UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM RECURSOS ~<=<
GENETICOS VEGETAIS

R
%%

\SITIENTIBUS

CARACTERIZACAO DE FRUTOS E SEMENTES E
GERMINACAO DE Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Degener E Passiflora cincinnata Mast

ANTONIO CARLOS BASTOS DE MAGALHAES

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-
graduacdo em Recursos Genéticos Vegetais
da Universidade Estadual de Feira de Santana,
como parte dos requisitos exigidos para
obtencdo do titulo de MESTRE EM
RECURSOS GENETICOS VEGETAIS.

ORIENTADORA: Dra. CLAUDINEIA REGINA PELACANI CRUZ

FEIRA DE SANTANA, BAHIA
2010



ANTONIO CARLOS BASTOS DE MAGALHAES

CARACTERIZACAO DE FRUTOS E SEMENTES E
GERMINACAO DE Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Degener E Passiflora cincinnata Mast

FEIRA DE SANTANA, BAHIA
2010



ANTONIO CARLOS BASTOS DE MAGALHAES

CARACTERIZACAO DE FRUTOS E SEMENTES E
GERMINACAO DE Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Degener E Passiflora cincinnata Mast

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
graduagdo em Recursos Genéticos Vegetais da
Universidade Estadual de Feira de Santana, como parte
dos requisitos exigidos para obtencdo do titulo de
MESTRE EM RECURSOS GENETICOS VEGETAIS.

ORIENTADORA: Prof2. Dra. CLAUDINEIA REGINA PELACANI CRUZ

FEIRA DE SANTANA, BAHIA
2010



Ficha catalografica: Biblioteca Central Julieta Carteado

Magalh&es, Antdnio Carlos Bastos de
M164c  Caracterizacado de frutos e sementes e germinacao de Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Degener E Passiflora cincinnata Mast / Antonio
Carlos Bastos de Magalhaes. — Feira de Santana, Bahia, 2010.
73 1. 11l

Orientadora: Claudinéia Regina Pelacani Cruz

Dissertagao (Mestrado em Recursos Genéticos Vegetais)—
Programa de Pés-Graduacdo em Recursos Genéticos Vegetais,
Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Estadual de Feira
de Santana, 2010.

1. Passiflora. 2. Germinagao. 3. NaCl. 4. Diversidade genética. |.
Cruz, Claudinéia Regina Pelacani. Il. Universidade Estadual de Feira
de Santana. lll. Departamento de Ciéncias Bioldgicas. IV. Titulo.

CDU: 582.842.7




BANCA EXAMINADORA

Prof. (a). Dr (a).

Prof. (a). Dr (a).

Prof. (a). Dr (a). Orientador (a)

Orientador (a) e Presidente da Banca

Feira de Santana — BA
2010



Aos meus queridos pais, Zeny e Magalhaes,
minha esposa Maria das Gracas (GAL),

e principalmente as minhas

trés sementes

que foram germinadas e

crescem a minha sombra

Vanessa, Verénica e Felipe.

A todos vocés muito obrigado.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradecer a DEUS por minha vida, e tudo o que fazes por mim

e me permite fazer por outros...

Ao Programa de Pés-Graduagcdo em Recursos Genéticos Vegetais pela
oportunidade que me foi concedida de participar deste importante trabalho;

A minha grande Mestra a Professora Dra. Claudinéia Regina Pelacani, por abrir
0s meus caminhos para o aprendizado cientifico, pela grande oportunidade na
minha vida académica e principalmente o grande trabalho de orientacao

dispensada;

Aos meus irmaos, Jorge e Valéria, pelo incentivo dispensado e por ter a
certeza de que todo o0 meu caminhar serve para eles de exemplo.

Aos meus cunhados-irmaos, Fernando, Beto e Moaci, minhas cunhadas,
Heliane e Mary sobrinhos Jorginho, Moaci, Rodrigo e Augusto Cesar minhas
sobrinhas Nathassia, Carol, Alessandra, Larissa e Fernanda, muito obrigado

por tudo.

Ao Professor Dr. Roberto Romao por tudo que representa para todos que
fazem parte da comunidade do RGV na UEFS;

Ao professor José Raniere, pela seriedade e competéncia com que coordena o

Programa de P6s-Graduacao em Recursos Genéticos;

A todos os funcionarios de campo da Unidade Experimental Horto Florestal —
UEHF, por toda ajuda e experiéncia passada;



Aos meus colegas de curso e que repartiram comigo nao sé as orientacoes da
Grande Mestra Claudinéia: Ivana, Cintia e Cimille, mas também por todas as
ajudas dispensadas na minha caminhada cientifica.

Ao grande colega Fred por toda ajuda a mim dispensada e pela nossa

amizade.

Ao Sr. José Edmilson, proprietario da Fazenda Serra grande local de coleta dos
frutos de maracuja do mato, muito obrigado.

A Sra. Elaine Curty, proprietario da Chacara Bocaiuva local de coleta dos frutos

de maracuja amarelo, muito obrigado.

A todos que contribuiram de alguma maneira para a realizacao deste trabalho.
Meu muito Obrigado!



RESUMO

A busca crescente pelos recursos naturais tem agravado a degradagdo das
terras em todo o planeta, particularmente no Nordeste brasileiro. E neste
cenario que se encontra o bioma caatinga, tido como o Unico bioma que é
exclusivamente brasileiro marcado pelo clima semi-arido. Dentre as diversas
espécies encontradas neste bioma encontram-se as Passifloraceas. Este
trabalho teve como objetivos a caracterizacdo de frutos e sementes de
Passiflora edulis Sims. f flavicarpa Degener e Passiflora cincinnata Mast.,
avaliar a qualidade fisiolégica das sementes e averiguar a influéncia da
salinidade na germinacédo e crescimento inicial de mudas do maracujazeiro
amarelo. Os experimentos foram conduzidos no LAGER- Laboratério de
Germinacéo, situado na UEHF- Unidade Experimental Horto Florestal da UEFS
— Universidade Estadual de Feira de Santana, e a campo. Foi analisado o
comprimento, a largura, a espessura, a coloragdo, espessura do mesocarpo,
volume de polpa, niumero de sementes e ? Brix (%), que para a industria
alimenticia é caracteristica mais importante, visto aqui que apesar da
variabilidade os valor estiveram prdéximos para 0 maracuja amarelo e para o
maracuja-do-mato,16,5% e 14,3%, respectivamente. Para as sementes
trabalhou-se com a cloracdo, o comprimento, largura, espessura e o teor de
agua. Durante a realizacdao deste trabalho e a partir dos trabalhos de varios
autores foi possivel constatar que as sementes do maracujazeiro amarelo nao
apresentam problemas germinativos, ao passo que as sementes do maracuja-
do-mato possuem dificuldades de germinacdo porem apresentam-se com
elevada viabilidade, fato este comprovado pelo teste de terazélio. No que se
refere a avaliagdo da influéncia da embebigdo das sementes em diferentes
solugdes salinas na viabilidade e no crescimento inicial do maracujazeiro-
amarelo estas sofreram embebicdo em diferentes solucdes de NaCl (0, 1, 2,
3.2, 44, 54, 6.6, 8.0, 9.0 e 10.2 g.L™") por um periodo de 72 horas e em
seguida lavadas e semeadas em bandejas de isopor que eram dispostas em
viveiro tipo telado na Unidade Experimental Horto Florestal da UEFS. A
condutividade elétrica das solucdes foi aferida antes e apds a embebicdo das
sementes. ApOs este periodo inicial de avaliagbes calculo-se: taxa de
emergéncia (E%); TM - Tempo médio; Vm - Velocidade média; IVE — indice de



velocidade de emergéncia; porcentagem de plantulas normais e anormais. O
comprimento e a massa seca da parte aérea e do sistema radicular foram
obtidos apds 60 dias da semeadura. Independente da concentracdo da solucao
salina utilizada nas sementes de maracuja, apds 72 horas de embebicao, foi
constatado a alteracdo da condutividade elétrica das solugdes, porem nao
houve influéncia negativa na porcentagem final da emergéncia, variando entre
84% e 97%, e normalidade das plantulas. Nao foi constatado que o numero de
folhas e o comprimento da parte aérea foram influenciados pela embebicao das
sementes nas diferentes solugdes salinas; porém, um maior incremento da
massa seca das raizes parece ter sido estimulado pela salinidade em niveis de
até 4.4 g.L", visto que a relacdo de massa seca raiz/parte aérea mostrou ser
menor quando comparado com as plantas controle e nas demais

concentracoes.

PALAVRAS-CHAVE: Passifloras, germinacdao, NaCl, diversidade genética e
viabilidade.



ABSTRACT

The increasing search for natural resources has exacerbated land degradation
around the globe, particularly in the Northeast. This is the scenario that is the
savanna biome, considered the only biome that is uniquely marked by the
Brazilian semi-arid climate. Among the various species found in this biome are
the passionfruit. This study aimed to characterize the fruits and seeds of
Passiflora edulis Sims. f flavicarpa Degener and Passiflora cincinnata Mast. to
evaluate the physiological quality of seeds and investigate the influence of
salinity on germination and early growth of seedlings of yellow passion fruit.
The experiments were conducted in laboratory LAGER - Germination, UEHF -
located in the Experimental Forest Garden UEFS - Universidade Estadual de
Feira de Santana, and the field. We analyzed the length, width, thickness,
color, mesocarp thickness, volume of pulp, seed number and Brix (%), than for
the food industry is more important character, seen here that although the
amount of variability were close to the passion fruit and passion fruit-to-Kkill,
16.5% and 14.3%, respectively. For the seeds we are working with the
chlorination, the length, width, thickness and water content. During this work
and the works of several authors it was established that the seeds of passion
fruit have no trouble germinating, while seeds of passion fruit-woods are
burgeoning problems have put up with high viability, a fact is proved by test
terazolio. As regards the evaluation of the influence of imbibition in different salt
solutions on germination and early growth of yellow passion they suffered
soaking in different solutions of NaCl (0, 1, 2, 3.2, 4.4, 5.4, 6.6, 8.0, 9.0 and
10.2 gL-1) for a period of 72 hours and then washed and sown in trays that
were placed in a greenhouse nursery type in the Experimental Forest Garden
UEFS. The electrical conductivity of the solutions was measured before and
after soaking the seeds. After this period initial assessments were calculated
rate of emergence (E%), TM - Average; Vm - Average speed; IVE - Index of
emergency speed, percentage of normal and abnormal seedlings. The length
and dry weight of shoot and root system were obtained after 60 days of sowing.
Regardless of the concentration of saline solution used in the seeds of passion,
after 72 hours of soaking, it was found the change in electrical conductivity of

the solutions, however there was no negative influence on the final percentage



of emergence, ranging between 84% and 97%, and normality of seedlings. It
was found that the leaf number and shoot length were influenced by soaking
seeds in different salt solutions, but a larger increase of the dry mass of roots
appears to have been stimulated by salinity levels of up to 4.4 gL-1, as that the
ratio of dry root-shoot proved to be lower when compared with the control
plants and the other concentrations.

KEYWORDS: Passiflora, germination, NaCl, genetic diversity and viability.
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INTRODUCAO GERAL

O termo maracuja € utilizado para designar o fruto e a planta de
espécies do género Passiflora, sendo assim, uma forma generalizada de
referir-se a uma das plantas mais atraentes, néo sé pela beleza de suas flores,
mas também por diversas qualidades atribuidas aos frutos, dentre as quais a
de afrodisiaco (CUNHA et al., 2004).

A América do Sul é considerada o centro de origem de pelo menos 95%
das espécies de maracuja com o restante vindo da Asia, Australia e América
do Norte (VANDERPLANK, 1996).

O maracuja pertence a Ordem Passiflorales, Tribo Passiflorae e Familia
Passifloraceae, esta com 18 géneros e 630 espécies (LOPES, 1994). As
espécies de maracuja sao consideradas parentas na sua grande maioria
(VANDERPLANK, 1996).

Sao originarias do Brasil 150 a 200 espécies, que podem ser utilizadas
na alimentagdo, como medicamentos e para ornamentagdo, muitas das quais
com finalidade multipla (Figura 1), Cunha et al. 2004.

Figura 1. Espécies estudadas. (A) Plantio; (B) Flor com polinizador; (C) Frutode

Passiflora edulis Sims.; ( D) Fruto de Passiflora cincinnata Mast. Fotos do autor.



Apesar da ampla variabilidade existente no género, tanto aos niveis
intra quanto interespecifico, as espécies que apresentam frutos comestiveis
sao as mais valorizadas (CUNHA et al. 2004). Existem cerca de 70 espécies
com frutos comestiveis (PEREIRA, 1971). No Brasil, o cultivo comercial do
maracuja iniciou-se na década de 70 com a espécie Passiflora edulis Sims. f.
flavicarpa Deg. (maracuja amarelo, maracuja mirim ou maracuja de comer
(LEITAO FILHO & ARANHA, 1974). Atualmente, situa-se entre as fruteiras
mais plantadas, sendo, o seu cultivo uma atividade econ6mica em 652
municipios de 23 estados, incluindo o Distrito Federal (IBGE, 2008).

No Brasil sdo produzidas 665 mil toneladas de maracuja, o que
representa aproximadamente 56% da producdo mundial dessa fruta
(HENRIQUE et al., 2009), sendo a regiao Nordeste responsavel por mais de
um terco da producao nacional (IBGE, 2007). Na Bahia a cultura do maracuja
ocupa uma éarea de 17.559 hectares correspondente a 57% de todo o plantio
no pais, com rendimento médio de 13.183 kg/hectare. A producdo é de
aproximadamente 230.000 toneladas, o que perfaz 55% do total da producéo
nacional da fruta (IBGE, 2007).

Na lingua tupi maracuja significa “alimento em forma de cuia“. Planta
dicotiledénea da familia Passifloraceae, trepadeira, de caule lenhoso na base e
herbaceo no apice. O maracujazeiro € uma planta de clima tropical e sub-
tropical, com temperatura média entre 25 e 26 °C; precipitacdo pluviométrica
ideal entre 1.200 mm ae1.400 mm bem distribuida ao longo do ano. Os solos
mais recomendados sd0 0s areno-argilosos, profundos, férteis, bem drenados,
com pH entre 5,0 e 6,5. A altitude do cultivo deve estar entre 100 e 900 m, a
umidade relativa do ar deve ser baixa e a luminosidade alta. A planta necessita
de 11 horas de luz/dia para entrar em floragdo para producédo de frutos com
6timo aspecto, sabor e aroma (SEAGRI-BA).

O maracuja-amarelo tornou-se uma espécie de importancia significativa
no agronegocio de frutas tropicais, devido a elevada cotacdo do suco no
mercado internacional de fruta fresca e no mercado interno. Como reflexo,
observa-se o interesse dos produtores na expansao dos pomares, 0 que tem
gerado uma intensa demanda por informagdes técnicas. Nesse contexto, um
aspecto comumente abordado € a obtencdo de mudas de boa qualidade
(MELETTI et al. 2002).



Passiflora cincinnata Mast., por ser silvestre, tolerante a doencas e
namatoides é considerada potencialmente importante para uso como porta-
enxerto, sendo considerada uma boa espécie para trabalhos visando o
melhoramento genético do género passiflora.

O maior problema apresentado pelo género é a dorméncia de suas
sementes o que acarreta germinacao irregular, aumento de mao-de-obra nos
viveiros e escalonamento de produg¢do nos pomares comerciais formados com
mudas em idades diferentes (EMBRAPA, 2002).

O poder germinativo das sementes merece atencao especial, visto que a
viabilidade destas é considerada muito curta, devendo as mesmas ser
utilizadas logo apéds a coleta dos frutos. O poder de germinagdo é menor nos
meses mais quentes e maiores nos mais frios (SAO JOSE, 1991), fato que
merece maior atencado e desenvolvimento de trabalhos no sentido de diminuir
problemas germinativos, através de reguladores vegetais.

Os reguladores vegetais tém sido estudados em diversas etapas da
producdo de mudas de espécies do género Passiflora, dentre as espécies
pode-se destacar o uso de reguladores para estimular o crescimento de plantas
jovens (FERRARI, 2005).

Os reguladores vegetais influenciam a resposta de muitos 6rgaos de
plantas, dependendo da espécie, da parte da planta em estudo, do estadio de
desenvolvimento, da concentracdo, da interagdo com reguladores e varios
fatores ambientais (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Sendo assim os objetivos deste trabalho foram caracterizar os frutos e
sementes de duas espécies de Passiflora ocorrentes na regido de Feira de
Santana e avaliar a influéncia da salinidade na germinacao das sementes e
crescimento inicial de mudas do maracujazeiro amarelo, haja visto que o
nordeste brasileiro e em especial a caatinga, possuem solos pobres em
nutrientes, ou quando as culturas sao irrigadas esta agua disponivel vem a

lixiviar o solo tornando-os salinos, o que vem prejudicar os plantios.
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CARACTERIZACAO DE FRUTOS E SEMENTES DE Passiflora edulis Sims.
f. flavicarpa Degener E Passiflora cincinnata Mast.

RESUMO - O presente trabalho teve por objetivos a caracterizacao de frutos e
sementes de Passiflora edulis Sims. f flavicarpa Degener e Passiflora
cincinnata Mast. Para tanto, foram coletados frutos e destes retiradas as
sementes na Chacara Bocailva, em Feira de Santana e na Fazenda Serra
Grande, situada na cidade de Uaua. O trabalho de caracterizacido e o0s
experimentos foram conduzidos no LAGER- Laboratério de Germinagéo,
situado na UEHF- Unidade Experimental Horto Florestal da UEFS -
Universidade Estadual de Feira de Santana, e a campo. Dos frutos foram
analisados o comprimento, a largura, a espessura, a coloragdo, espessura do
mesocarpo, volume de polpa, numero de sementes e ° Brix (%), que para a
industria alimenticia € a caracteristica mais importante, visto aqui que apesar
da variabilidade os valor estiveram préximos para 0 maracuja amarelo e para o
maracuja-do-mato,16,5% e 14,3%, respectivamente. Das sementes trabalhou-
se com a cloragdo, o comprimento, largura, espessura e o teor de agua. Foi
possivel constatar também que as espécies de maracuja trabalhadas possuem
caracteristicas préprias que vem a reforgar os estudos de que o maracuja
possui uma grande diversidade genética, 0 que vem a colaborar para
conservacao e exploracao dos recursos de valor econémico, bem como para
programas de melhoramento. Outro ponto de relevancia € com relacdo a
germinagédo das sementes de P. cincinnata que apresentaram taxa nula de
emissdo da radicula, porem pelo teste de tetrazolio estas apresentaram-se
com elevada viabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Diversidade genética, alimentacdo, germinacgao,
viabilidade.



CHARACTERIZATION OF FRUITS AND SEEDS Passiflora edulis
Sims. f flavicarpa Degener And Passiflora cincinnata Mast.

ABSTRACT- This work aimed to the characterization of fruits and seeds of
Passiflora edulis Sims. f flavicarpa Degener and Passiflora cincinnata Mast. To
do so, we collected fruits and seeds of these withdrawals at grandma Bocaiuva
in Feira de Santana and the Sierra Grande Ranch, located in the city of Uaua.
The work of characterization and the experiments were conducted in laboratory-
LAGER Germination, UEHF —I ocated in the Experimental Forest Garden UEFS
- Universidade Estadual de Feira de Santana, and the field. The fruit were
analyzed, the length, width, thickness, color, mesocarp thickness, volume of
pulp, seed number and Brix (%), than for the food industry is the most important
feature, seen here that despite the the variability value were close to the
passion fruit and passion fruit-to-kill, 16.5% and 14.3%, respectively. From the
seeds we are working with the chlorination, the length, width, thickness and
water content. It was found also that the species of passion fruit have worked
characteristics that comes to reinforce the study that the passion fruit has a
large genetic diversity, which has to work for conservation and exploitation of
resources of economic value as well as for breeding programs . Another
relevant issue is related to the germination of P. Cincinnati had zero rate of
emission radicula, however the tetrazolium test these presented with high
viability.

KEY WORDS: Genetic diversity, food, germination, viability.



1.1 - INTRODUGAO

A demanda crescente pelos recursos naturais tem agravado a
degradacdo das terras em todo o planeta, particularmente no Nordeste
brasileiro onde, além da condi¢cdo de semi-aridez, o histérico de ocupacgao de
suas terras mostra uma forte pressao de ocupacao, desde os tempos coloniais,
(CHAVES et.al., 2008).

Dentre os biomas existentes, a caatinga € o exclusivamente brasileiro,
marcado pelo clima semi-arido, com chuvas irregulares e com estagdes do ano
ndao muito bem definidas: uma quente e seca, e outra quente e umida. O
cenario arido é uma descricdo da Caatinga - que na lingua indigena quer dizer
Mata Branca - durante o periodo prolongado de déficit hidrico por apresentar-
se sem folhas e com aspecto seco a maior parte do ano (LIMA, 1996). A
vegetacdo da caatinga é caracterizada por estratos arbdreo, arbustivo e
herbaceo (LIMA, 1996), caducifdlia e espinhosa.

A Caatinga, vegetacao tipica da regiao tropical semiarido brasileira,
ocupa uma area de mais de 935.000 km?, abrangendo grande parte da regido
Nordeste e do norte do estado de Minas Gerais (Figura 1), nesta regido, a
grande variabilidade espacial e temporal da precipitacdo (300 a 800 mm.ano™)
e a ocorréncia de altas e estaveis temperaturas (25 a 35 °C) propiciam
elevados déficits hidricos, com taxas de evaporagdo anual que chegam a
ultrapassar 2500 mm (SA et al., 2000).

7 Regido /
' Nordeste
i

1
i

J. Regido Semi-Arids

Figura 1. Mapa de localizagdo da ocorréncia do clima semi-arido
no territério brasileiro (CHAVES et al., 2008)
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O bioma caatinga se estende pela totalidade do estado do Ceara (100%)
e mais de metade da Bahia (54%), da Paraiba (92%), de Pernambuco (83%),
do Piaui (63%) e do Rio Grande do Norte (95%), quase metade de Alagoas
(48%) e Sergipe (49%), além de pequenas porcoes de Minas Gerais (2%) e do
Maranhdo (1%) IBGE (2004). Nesse bioma, trabalhos qualitativos e
quantitativos sobre a flora e a vegetacao, registram cerca de 932 espécies
arbéreas e arbustivas, sendo 380 endémicas (AVALIACAO...,2002),
contribuindo para a cenario da biodiversidade brasileira.

Além da importancia biologica, a caatinga apresenta um potencial
econbmico ainda pouco valorizado. Em termos forrageiros, apresenta espécies
como o pau-ferro, a catingueira verdadeira, a catingueira rasteira, a canafistula,
0 morord e o juazeiro que poderiam ser utilizadas como opcéao alimentar para
caprinos, ovinos, bovinos e muares. Entre as de potencialidade frutifera,
destacam-se o umbu, o araticum, o jatoba, o murici € o licuri e, entre as
espécies medicinais, encontram-se a aroeira, a brauna, o pinhdo, o velame, o
marmeleiro, 0 angico, o sabia, o jericd, 0 maracuja, entre outras.

A regiao Nordeste estd em mais de 80% coberta pela vegetacao nativa
da Caatinga. Este tipo de vegetacdo é utilizado como a principal fonte de
alimentacao para a maioria dos rebanhos (EMBRAPA, 2005).

Porém, este patrimdnio nordestino encontra-se ameacado. A exploracédo
feita de forma extrativista pela populacéo local, desde a ocupacdo do semi-
arido, tem levado a uma rapida degradacao ambiental. Segundo estimativas,
cerca de 70% da caatinga ja se encontra alterada pelo homem, e somente
0,28% de sua area encontra-se protegida em unidades de conservacao.

Queiroz et al. (1993) identificaram quatro causas do desaparecimento da
vegetacdo nativa do Trépico Semi-Arido brasileiro no periodo mais recente: 1)
formacao de pastagens; 2) implantacao de projetos de irrigacao; 3) producao
de energia para atividades diversas, como olarias, padarias, produgdo de
gesso e cal; 4) queimadas naturais ou induzidas pelo homem. Essas causas,
em conjunto ou isoladamente, tém contribuido ndo apenas para diminuir o
aproveitamento secular de algumas espécies frutiferas e/ou forrageiras e/ou
madeireiras, mas também para o desaparecimento da variabilidade genética de

algumas e a extingdo de outras.
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A vegetacdo da caatinga adaptou-se ao clima seco para se proteger. As
folhas, por exemplo, sdo finas ou inexistentes. Outras se modificam em
espinhos. Algumas plantas armazenam agua em caules ou raizes de reserva,
como o0s cactos mandacarus e umbuzeiros. Outras desenvolvem um sistema
radicular profundo para garantir a maxima absorcdo de agua para a planta
durante os estagios iniciais de desenvolvimento.

A maioria das espécies lenhosas apresenta plantulas com adaptacoes
fisiologicas e morfolégicas para enfrentar periodos de escassez de agua no
solo. Entre as espécies que apresentam essas adaptacdes estdo arvores
comuns na Caatinga, como Anadenanthera colubrina (Leguminosae),
Myracroduon  urundeuva (Anacardiaceae) e  Shinopsis  brasiliensis
(Anacardiaceae) ( FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

O sucesso de uma planta no ambiente depende de sua capacidade em
resistir ou escapar as condi¢cées adversas, bem como sincronizar seu ciclo de
crescimento e reproducdo nas estacdes favoraveis (ARAUJO & FERRAZ,
2003). Esta area é de suma importancia para a preservagao e conservacao de
espécies, e vem a ser campo fértil para pesquisas.

A equipe multidisciplinar e pesquisa da Embrapa Semi-Arido tem focado
as suas atividades em cinco eixos prioritarios, no que concerne ao potencial
das espécies nativas ou de ocorréncia espontanea no bioma caatinga como
fator de inclusdo social e sustentabilidade: 1- expedicdes para coleta de
germoplasma, pré-melhoramento e manejo para o estabelecimento de &reas,
visando a exploragdo agronémica; 2- exploracao de espécies como porta-
enxerto, visando o cultivo de outras que n&o apresentam xerofitismo; 3-
estudos ecofisiolégicos para facilitar o manejo agronémico e para ajudar a
entender os mecanismos envolvidos no xerofitismo; 4- aproveitamento dos
frutos de algumas espécies nativas para a producdo de doces, geléias, picles,
compotas, entre outros derivados; e 5- estudos que ajudem a evitar o
desaparecimento de algumas espécies ameacadas de extincdo (ROMAO &
RAMOS, 2005).

Esses aspectos sdo bases importantes quando se pretende regenerar
comunidades vegetais em areas sujeitas a estresses abidticos. Inicialmente o

estudo se da a partir da germinacado de sementes (propagacao sexuada), que
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depende em grande parte destas se encontrarem em uma condicao fisiol6gica
apropriada para germinar e desenvolver (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

O estudo e a conservacdo da diversidade biolégica da Caatinga
constituem um dos maiores desafios da ciéncia brasileira. Pode-se destacar
entre as razdes para isso: ser a Unica grande regidao natural brasileira cujos
limites estdo inteiramente restritos ao territério nacional; ser a regidao natural
brasileira menos protegida, pois as unidades de conservagdo cobrem menos
de 2% do seu territorio; e por continuar passando por um extenso processo de
alteracao e deterioracao ambiental provocado pelo uso insustentavel dos seus
recursos naturais. Este ultimo esta levando a rapida perda de espécies unicas,
a eliminacdo de processos ecoldgicos chaves e a formagdo de extensos
nucleos de desertificacdo em varios setores da regido ( LEAL et al., 2003).

Entre as espécies que vem sofrendo com o uso insustentavel pelo
homem destaca-se a familia Passifloraceae. Essa familia possui grande
importancia ecologica para o semi-arido nordestino, e a diversidade de
espécies ganha destaque. Cerca de 150 a 200 espécies sao originarias do
Brasil, podendo apresentar uso multiplo na alimentagdo, medicinal e
ornamental. Existem cerca de 70 espécies que apresentam frutos comestiveis,
sendo a espécie P. edulis Sims f. flavicarpa Degener (maracuja-marelo) a mais
comum (PEREIRA et.al., 1971).

Com relacao a origem do maracuja amarelo existem divergéncias, sendo
provavel que o Brasil seja o seu centro de origem e como centros de
distribuicdo estdo os estados do Amazonas, Para, Alagoas, Bahia, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Rio Grande do Sul (LIMA & CUNHA,
2004).

O Brasil € um pais rico em espécies da familia Passifloraceae, tendo
sido descritas centenas de espécies nativas brasileiras, muitas apresentando
frutos de excelente sabor para consumo “in natura”, sucos, sorvetes e geléias;
outras com caracteristicas ornamentais, trepadeiras vigorosas com gavinhas de
fixacao; e outras apresentando potencial como plantas ornamentais (OLIVEIRA
et al., 1988).

O maracujazeiro € uma cultura de grande importancia econémica nos
paises de clima tropical, onde o Brasil destaca-se como sendo o maior produtor
mundial, com producdo aproximada de 665 mil toneladas e area de
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aproximadamente 48 mil hectares plantados, porem a produtividade brasileira é
das mais baixas, estimada em 14 t/ha. A Bahia é o estado com maior
producéo, cerca de 230 mil toneladas, seguido de Sdo Paulo, Sergipe e Minas
Gerais (IBGE, 2007).

Flor-da-paixdo, esta € uma das formas pelas quais o maracuja é
conhecido, uma referéncia a semelhanca da sua flor com a paixao de Jesus
Cristo. A citacao foi feita em 1610 por Jacomo Boscio, que descreveu a flor de
maracuja (Vanderplank, 1996) como a “Flor Passionis”, selecionada como
exemplo mai evidente da “Croce triofante” encontrado na floresta (LIMA &
CUNHA, 2004).

A flor (Figura 2) descrita por Jacomo Boscio, de acordo com
Vanderplank (1996), mostra os filamentos da corona como a coroa de
espinhos, os estigmas sao os cravos, o androginéforo a coluna da flagelagao,
enquanto os estames representam as cinco feridas feitas em Jesus Cristo. A
corona tem setenta e dois filamentos, que € o numero de espinhos, existente
na coroa colocada na cabeca de Jesus Cristo. As folhas em forma de cabeca
de lanca deram as pecas usadas para ferir o Senhor, enquanto os pontos
redondos e escuros existentes na parte dorsal das folhas representam as trinta
pecas de prata que Judas recebeu para trair o Senhor. Dessa forma, os
componentes da flor de maracuja representam a crucificacdo de Jesus Cristo
(LIMA & CUNHA, 2004).
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Figura 2. Espécies estudadas. (A) Botao floral; (B) Flor abrindo; (C) Flor de
Passiflora edulis Sims.f. flavicarpa Degener.;( D) Flor de Passiflora cincinnata Mast.
Fotos do autor.

Na lingua tupi maracuja significa “alimento em forma de cuia“ (Figura 3).
Planta dicotiledénea da familia Passifloraceae, trepadeira, de caule lenhoso na
base e herbaceo no apice. O maracujazeiro é uma planta de clima tropical e
sub-tropical, com temperatura média entre 25 a 26 °C; precipitagao
pluviométrica ideal entre 1.200 mm a 1.400 mm bem distribuida ao longo do
ano. Os solos mais recomendados sdo os areno-argilosos, profundos, férteis,
bem drenados, pH entre 5,0 e 6,5 e altitude entre 100 e 900 m, a umidade
relativa do ar deve ser baixa e de luminosidade alta (a planta necessita de 11
horas de luz/dia para entrar em floracao para producédo de frutos com 6timo
aspecto, sabor e aroma) (SEAGRI-BA, 2007).
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Figura 3. Fruto de Passiflora cincinnata Mast.. Fotos do autor.

A implantacdo de pomares comerciais de maracuja ocorre,
preferencialmente, por via sexual através de sementes, e o critério para a
selecdo de frutos fornecedores de sementes deve ser rigoroso. A elevada
heterozigose existente nesta espécie determina uma alta variabilidade,
resultando uma alta desuniformidade entre as plantas nos pomares. As
sementes devem ser provenientes de plantas sadias, vigorosas e produtivas;
alto teor de polpa (acima de 30%), alta acidez e cavidade interna grande. Para
minimizar esse efeito, recomenda-se ainda retirar sementes de varios frutos
colhidos de diferentes plantas (RUGGIERO, 1987).

A aparéncia dos frutos ainda € uma das caracteristicas mais utilizadas
pelos consumidores para avaliar sua qualidade. Como maracuja se caracteriza
pela dificil conservacdo poés-colheita, apresentando  murchamento,
enrugamento da casca, e grande susceptibilidade a podridées e fermentacao
da polpa, acredita-se que um melhor conhecimento de sua fisiologia possa
fornecer subsidios para manter sua qualidade ap6s colheita (DURIGAN et al.
2004).

A familia Passifloraceae apresenta sementes de forma oval,
comprimidas, com testa endurecida, faveolada ou estriada, provindas de arilo



16

sacciforme, carnoso ou membranoso, sendo o endosperma carnoso Lima &
Cunha, (2004).
As sementes (Figura 8) podem ser consideradas como a principal forma

de propagar as espécies, bem como de propiciar a sobrevivéncia das plantas

em condicoes adversas (SERT et al. 2009).

Iy

Figura 4. Semente de Passiflora cincinnata Mast. Fotos do autor.

Por intermédio das sementes, a vida de determinada espécie pode ser
dispersa de uma regiao para outra, dependendo do tipo de semente e do
agente dispersor (SERT et al. 2009).

Sabe-se que a quantidade de sementes analisadas € em geral muito
pequena em relacdo ao tamanho do lote que representa. Para se obter
resultados uniformes e exatos em analise de sementes, é essencial que as
amostras sejam tomadas com todo cuidado e em conformidade com os
métodos estabelecidos nas presentes RAS — Regras de Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992).

O presente trabalho teve o objetivo de caracterizar frutos e sementes
dos principais maracujazeiros explorados economicamente na regiao de Feira
de Santana, Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Degener e Passiflora

cincinnata Mast..
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1.2 - METODOLOGIA

Os ensaios fisiolégicos foram conduzidos a campo e no Laboratério de
Germinagao da Unidade Experimental Horto Florestal — UEHF da Universidade
Estadual de Feira de Santana - UEFS. Foram utilizadas sementes de maracuja
de espécies nativas e/ou introduzidas da regido semi-arida baiana, provindas
de coletas, em plantios comerciais, nas cidades de Feira de Santana e Uaua.
As excicatas das espécies encontram-se depositadas no herbario da
Universidade Estadual de Feira de Santana, com numero HUEFS 126760
(Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Degener) e HUEFS141755 a 141755
(Passiflora cincinata Mast.).

O municipio de Feira de Santana esta localizado na zona de planicie
entre o Recbncavo e os tabuleiros semi-aridos do Nordeste baiano. Esta
incluido no poligono das secas, excluindo-se apenas a area do distrito de
Humildes, na diregdo N.N. De clima seco a subumido e semiarido, a
temperatura média anual é de 23,5°C, média maxima de 28,2°C e a média
minima 19,6°C. A pluviosidade média anual maxima de1595mm e a minima de
444 mm (CIFS, 2008).

Os frutos de Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Degener, foram
coletados na Chacara Bocailva (Figura 4 - A e B), de coordenadas geograficas
S 12°920°03,2” e HO 38°51°08,4”, distante aproximadamente 15 km do municipio
de Feira de Santana, a leste, Br.324, Km 93, distrito de Humildes- BA. A
Chéacara Bocaiuva pratica agricultura organica em seus nove hectares de terra,
distribuidos no cultivo de banana, hortalicas, pomar de citrus, maracuja e
pastagem. Os 3,7 hectares restantes sdo utilizados com producéo de suinos,

avicultura e reflorestamento com plantas nativas da mata atlantica.
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Figura 5. Locais de coleta. (A e B) Chacara Bocailva — Feira de Santana-Ba.
Passiflora Edulis Sims.f. flavicarpa Degener; (C e D) Fazenda Serra Grande —
Uaua - Ba. Passiflora cincinnata Mast..Fotos do autor.

Os frutos de Passiflora cincinnata Mast., (Figura 4 C e 4D) sao advindos
de coleta no Sitio Serra Grande, de coordenadas, 9° 50" 31” S de latitude e 39°
28" 55” W, distante 25 km da cidade de Uaua, na micro Regido de Euclides da
Cunha - BA. O sitio Serra Grande cultiva em 5 hectares de terra mandioca,
coco, manga, melancia e maracuja do mato.

O territério Uauaense estende-se por uma area de 2.948,03 Km?, ao
norte da Bahia. O municipio estd inserido no “Poligono das Secas”,
apresentando um clima do tipo mega-térmico semi-arido e arido, com
temperatura media anual de 23.9°C, precipitagdo pluviométrica média no ano
de 495 mm e periodo chuvoso de fevereiro a abril (UAUA, 2009).

1.2.1- Caracterizacao do material biolégico - Frutos

Foram analisados frutos das duas espécies de maracuja, Passiflora
edulis Sims. f. flavicarpa Degener e Passiflora cincinnata Mast. (Figura 5). Os
exemplares foram coletados aleatoriamente, em areas de 50m x 50m
previamente demarcadas. Para cada uma das espécies foram coletados 100
frutos. Para a caracterizagdo dos frutos, separou-se 40 exemplares
aleatoriamente, das duas espécies e estes foram divididos em 4 repeticées. O
restante do lote foi utilizado para obtencdao das sementes destinadas as
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analises de germinacdo em laboratério e em casa de vegetacdo, bem como

para armazenamento.

{13}

Figura 6. Espécies estudadas. (A) Fruto de Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Degener.;( B) Fruto de
Passiflora cincinnata Mast. Fotos do autor.

Nas andlises biométricas (comprimento, largura e espessura) (Figura 6)
dos frutos foi utilizado paquimetro digital, COSA.
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Figura 7. Andlises biométricas (A) Comprimento (mm); ( B) Largura (mm)
(C) Espessura (mm) e (D) Espessura do mesocarpo (mm) Fotos do autor.

A fim de ampliar os parametros avaliados, foram ainda analisados com
base em descritores minimos, descritos por Lima & Cunha (2004): peso médio
de frutos (g); tamanho (mm); o didmetro mediano do fruto (mm); coloracao
externa; coloracdo da polpa; espessura do mesocarpo; numero de sementes
por fruto; volume do suco produzido (mL) (Figura 7); teor de solidos soluveis
totais, ? Brix (%).

Figura 8 . Analises biométricas (A) Coloracéo do fruto;( B) Coloragao do
mesocarpo(C) Volume de polpa (ml). Fotos do autor.
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De acordo com Pereira et al. (2006) o teor de soélidos soluveis totais
(°Brix) € a medida realizada pela leitura direta do suco no refratdbmetro. Apos a
colocacao de gotas do suco (sem bagaco) no prisma do aparelho, um feixe de
luz é lancado contra a amostra e a luz é refratada, proporcional a quantidade
de solidos soluveis daquela amostra, entdo quantificada pelo aparelho e
expresso em graus brix (° Brix) ou porcentagem (%).

O teor de soélidos soluveis foi determinado por refratometria, utilizando-se

de um refratdmetro portéatil, com leitura na faixa de 0 a 32° Brix (AOAC, 1990).

1.2.2- Caracterizacao das sementes

A fim de se proceder a caracterizacdo de sementes de maracuja, foi
retirado o arilo - saco sulcoso, constituido por uma capa gelatinosa rica em
pectina e reguladores vegetais que, quando nao retirado completamente pode
promover a proliferacdo de microrganismos e reduzir a germinacao (PEREIRA
& DIAS, 2000). Araujo et al. (2009), recomenda que a mucilagem seja retirada
das sementes inicialmente utilizando-se um despolpador e o restante do
material seja transferido para uma peneira e lavadas com agua corrente.

Apos serem retiradas dos frutos, as sementes passaram por lavagem
em agua corrente sobre peneiras para retirada do arilo e posteriormente postas
para secar a sombra sobre papel. Apés a secagem obteve-se 0 numero de
sementes por fruto e em seguida todas as sementes foram misturadas para
formagéao de lotes.

Dos lotes devidamente etiquetados, obtiveram-se os pesos de 100 e
1000 sementes. O contedudo de agua das sementes (%) foi obtido mediante
secagem, em estufa com circulagdo de ar a 58°C, até detecgdo do peso
constante. As avaliagGes foram realizadas a cada dois dias, sempre no mesmo
horario.

Para a biometria (Figura 9) foram separadas 40 sementes
aleatoriamente do Iote de 100 sementes e destas determinando, o
comprimento, a espessura € o diametro das sementes, com o auxilio de um
paquimetro digital; e a morfologia externa, conforme a recomendagao descrita

por Damido Filho (1993) para coloracéao e formato das sementes.



22

Figura 9. Biometria das sementes. (A) Paquimetro digital zerado; (B)
Comprimento (mm); (C) Largura (mm); (D) Espessura (mm) e (E) Detalhe de
semente no paquimetro. Fotos do autor.

Apoés o beneficiamento e secagem as sementes foram armazenadas em
sacos de papel e estes acondicionados em sacos plasticos em geladeira, sob
temperatura de 5°C a 10°C. Assim, as sementes podem ser armazenadas por
cerca de um ano, conservando a sua qualidade.

A fim de se avaliar o teor de umidade de sementes das duas espécies
trabalhadas foram montados quatro lotes de sementes. Dois lotes de 100 e
1000 sementes para cada uma das espécies. O conhecimento do contelddo de
umidade é importante porque pode indicar o grau de maturacdo das sementes
e influenciar na manutencgao de sua integridade fisiolégica e sanitaria durante o
armazenamento (SALOMAQ, 2003).

O célculo do conteudo de umidade das sementes é expresso por meio
da férmula (SALOMAO, 2003). Contetido de Umidade (%) = (Peso inicial —
Peso final) / (Peso inicial) x 100%.

1.2.3- Avaliacao da qualidade fisiologica das sementes

Amostras de 100 sementes das duas espécies de maracujazeiro foram
distribuidas em papel germitest em rolo, umedecidos com quantidade de agua
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equivalente a 2,5 vezes 0 peso do substrato e mantidas em germinador a
temperatura de 20°C a 30°C, durante 30 dias. As sementes que nao
germinaram durante este periodo foram analisadas quanto a sua viabilidade
pelo teste de tetrazolio a 1%.

Lotes de cinco sementes embebidas de cada uma das espécies foram
submetidas a cortes longitudinais para exposi¢cdo do embrido e contato deste
com o sal de tetrazdlio a 1%, preparada com H20 ou solugcao tampao
(FERREIRA & BORGHETTI, 2004). Depois de cortadas, metade de cada uma
foi disposta em placas de petri contendo a solucao indicadora. Esse conjunto
era envolto em papel aluminio e disposto em condi¢cées de laboratdrio por um
periodo de 24 horas. A viabilidade das sementes foi expressa em porcentagem
a partir do numero de sementes que apresentavam coloragdo rosa-

avermelhado.
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1.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A biometria pode fornecer informacées importantes para a
caracterizagcao de aspectos morfologicos das espécies, constituindo também
um instrumento importante para detectar a variabilidade genética dentro de
populacdes e as relacbes entre esta variabilidade e os fatores ambientais.
Estes por sua vez contribuem em estudos sobre a diversidade genética,
conservacdo e exploracdo dos recursos de valor econémico (GUSMAQ et al.
2006).

A Tabela 1 apresenta os resultados referentes & caracterizacao dos
frutos das duas espécies de maracuja trabalhadas, o Passiflora edulis Sims. f.
flavicarpa Deg. e Passiflora cincinnata Mast. Observou-se que as diferengas
entre os caracteres trabalhados esta associada a variabilidade genética de
cada espécie. Para os frutos de P. edulis Sims., o comprimento, a largura e a
espessura sao quase duas vezes maiores em média do que os resultados
encontrados nos frutos de P. cincinnata Mast.. O Volume de polpa encontrado
em média nos frutos do maracuja amarelo foi de aproximadamente trés vezes
superior ao encontrado nos frutos do maracuja-do-mato. A espessura do
mesocarpo de P.edulis Sims € de aproximadamente 3 vezes maior que a
espessura do mesocarpo do P. cincinnata Mast.. J& o numero de sementes do
maracuja-do-mato é superior ao numero de sementes do maracuja amarelo.
Segundo Cunha et al. (2004) e Meletti et al. (2002), o género Passiflora
apresenta ampla variabilidade genética natural.

Tabela 1: Caracterizacao de Frutos de Passiflora edulis Sims. e Passiflora cincinnata Mast..

P. edulis Sims. P. Cincinnata Mast.
Caracteristica Média Max. Min. Média Max. Min.
Comprimento (mm) 99,5 168,9 71,7 54,6 69,9 445
Largura (mm) 78,2 92,6 63,8 52,6 62,8 39,3
Espessura (mm) 88,3 1115 67,6 53,0 62,4 42,2
Volume de polpa (mL) 98,1 212,0 28,0 471 86,0 22,0
Brix (%) 16,5 20,0 11,0 14,3 18,0 10,0
Esp. Mesocarpo (mm) 8,3 13,6 6,0 3,2 6,6 1,3
N°de sementes 285,3 542,0 88,0 308,2 463,0 85,0
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Coloracao Amarelo Verde

Comprimento e didmetro do fruto sdo parametros relacionados com o
namero de sementes (NASCIMENTO et al.1996) e estas, ao rendimento de
suco (FORTALEZA et al. 2005), sendo, portanto, caracteristicas interessantes
tanto para frutos in natura quanto para industrializacao.

Para o maracuja amarelo, Farias et al. (2005) encontraram valores
médios de 11,46° Brix, Chen et al. (1991) relatam valores médios de 15,5° Brix,
Nascimento ef al., (2003) citam valores de 16,2° Brix e Gamarra Rojas &
Medina (1996), de 16,8° Brix. De acordo com Nascimento et al. (2003), as
diferengas nos teores de soélidos soluveis reportadas nos trabalhos com
maracuja-amarelo podem ser consequiéncias da variabilidade inerente a forma
flavicarpa.

O fruto do maracujazeiro € classificado como uma baga, com epicarpo
as vezes lignificado e mesocarpo com espessura variando de 0,5 a 4,0 cm
(DURIGAN et al. 2004). O tamanho e o formato sédo diferenciados conforme a
espécie (SILVA & SAO JOSE, 1994). No maracuja amarelo (Passiflora edulis
Sims. f. flavicarpa Deg.), o didmetro varia de 4,9 a 7,8 cm, o comprimento de
5,4 a 10,4 cm, com peso de fruto entre 52,5 e 153,4 g (MELETTI et al. 1992).

A espécie Passiflora cincinnata Mast., conhecida como maracuja do
mato, € uma espécie que apresenta frutos de coloracédo verde, globosos ou
ovoides e de distribuicdo ampla no Brasil (OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005).
Essa espécie tem sido utilizada por populacdes tradicionais para fins
nutricionais, ornamental e medicinal (ZUCARELLI, 2007), e apresenta
resisténcia a patdgenos sistémicos que afetam outras espécies de Passiflora
(OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005).

Os valores encontrados na (Tabela 1) vém reforcar a tese de que a
espécie Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg, € a mais recomendada para
producdo comercial e consequentemente a que melhor se adéqua para
producéo de subprodutos do seu suco.

A tabela 2, apresenta os dados referentes a caracterizacdo biométrica
das sementes. Estes resultados indicam que as sementes das espécies

estudadas apresentam sementes monocromaticas (marrons) com variagoes de
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tonalidade. Estes resultados sdo semelhantes aos descritos por Araujo et al.
(2009). J& Degiani (2001), descreve que as sementes maduras sao
frequentemente de cor escura ou marrom, o que vem a assemelhar-se com 0s
resultados encontrados, tabela 2.

O presente trabalho observou que as sementes de Passiflora edulis
Sims f. flavicarpa Deg. e Passiflora cincinnata Mast., sdo de coloragdo marrom,
possuem formato ovéide, sendo que a profundidade da ornamentacao € o que
as diferencia. Para as espécies Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.,
possuem reticulas de menor profundidade, em relacdo as presentes em
Passiflora cincinnata Mast., o que é corroborado pelos resultados encontrados
pelos autores citados. Os resultados obtidos demonstram que a superficie das
espécies trabalhadas conferem a estas uma diferenciacao entre as espécies.

Para Araujo et al. (2009), as sementes apresentam formato ovdide,
tegumento rigido e ornamentado O arilo das sementes € mais ou menos
incolor, transliucido (KLOSS & BOUMAN, 1980). Tilletti (1988) e Macgougal
(1994) relatam que as ornamentagdes presentes na superficie seminal em

espécies do género Passiflora sao caracteristicas de valor taxonémico.

Tabela 2: Caracterizacdo de sementes de Passiflora edulis Sims. e Passiflora cincinnata Mast..

P. edulis Sims. P. Cincinnata Mast.
Caracteristica Média Max. Min. Média Max. Min.
Comprimento (mm) 6,50 7,49 5,59 6,07 6,86 5,29
Largura (mm) 4,35 5,02 3,62 3,74 4,47 2,83
Espessura (mm) 1,76 2,02 1,46 2,54 3,25 2,11
Coloracao Marrom Marrom

O teor de 4gua nas sementes de Passflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg
de 100 sementes foi de 13,33 % ao passo que em 1000 sementes este teor foi
de 10,35 % (Tabela 3 e 4). Araujo (2009) encontrou resultados préximos para
sementes armazenadas por um ano em geladeira, em média 9% e em
ambiente de laboratério em torno de 10%. O teor de agua presente nos dois
lotes trabalhados 100 e 1000 sementes de Passiflora cincinnata Mast., foram
de 7,22 e 7,25%, respectivamente. Vanderplank (1996), citou que sementes
sao tolerantes a perda de umidade, alcancando 4,5%, fato que permite a

armazenagem em temperaturas baixas em nitrogénio liquido a -196°C.
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Sementes de Passiflora cincinnata Mast., obtidas de frutos aparentemente

maduros apresentam variacdes significativas em relagéo ao teor de umidade.

Tabela 3: Peso de sementes de Passiflora edulis Sims. e Passiflora cincinnata Mast..

P. edulis Sims. P. Cincinnata Mast.
Quantidade de sementes P. inicial P. final P. inicial P. final
100 2,25¢ 1,959 2,779 2,579
1000 24,93 g 22,35 ¢ 26,48 g 24,56 ¢

Tabela 4: Peso de sementes de Passiflora edulis Sims. e Passiflora cincinnata Mast..

P. edulis Sims. | P. Cincinnata Mast.
Quantidade de sementes Teor de umidade (%)
100 13,33 7,22
1000 10,35 7,25

Avaliacao da qualidade fisiolégica das sementes

O maracujazeiro pode ser propagado por via sexuada ou assexuada,
porem o plantio comercial requer que as mudas sejam produzidas a partir de

sementes (Figura 8), estas advindas de frutos de boa qualidade.

By .
v/

i.f;! 4 &

Radicula

Figura 10. (A e B) Sementes ndo germinadas; (C e D) Semente germinada de
P.cincinnata Mast..Fotos do autor.
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Foi verificado que ndo houve germinacdo das sementes de Passiflora
cincinnata Mast. ap6s 30 dias em condigdes controladas. Para as sementes de
Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg., obteve-se uma média de 67% de
sementes germinadas no mesmo periodo avaliado. Para Nogueira Filho et al.(
2005), sementes de P. cincinnata Mast., apresentam baixa germinabilidade, o
gue pode estar associado a dorméncia das sementes e a pouca viabilidade .

Entretanto aplicando-se o teste de tetrazolio, verificou-se que as
sementes das duas espécies apresentaram-se viaveis, sendo que as sementes
de Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg., apresentou 90% de viabilidade, ao
passo que a espécie Passiflora cincinnata Mast. obteve 75% (Figura 11). De
acordo com os resultados descritos sementes de P. cincinnata Mast., devem
ter sua germinacao estimulada via tratamentos pré-germinativos. Rossetto et
al. (2000), verificaram que nao houve efeito do tratamento de pré-embebicéo
com solugdes de acido giberélico, na germinagcéo e no vigor de sementes com
arilo de maracuja-doce. Zucarreli, (2003) verificou que os fitorreguladores GA3,
N-fenilmetil-9- Tetra-hidro-2H piranil 9H-6 amino purina e ethephon, quando
fornecidos as sementes de forma isolados ou misturados, nas dosagens 75 e
150 mg.L™", ndo favoreceram o processo germinativo do maracuja-doce. De
forma contraria, Roters et.al. (2005) observaram que a germinacao de
sementes de P. cincinnata Mast. e Passiflora setacea foi estimulada na

presenca de fitorreguladores GA4+7 + fenimetil-aminopurina a 800 mg L—1.

(A) (B)

(C) (D)
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Figura 11. Teste de viabilidade por Tetrazdlio a 1%. (A,B eD) Sementes
coradas.C Semente ndo corada.Fotos do autor.

As passifloraceas sao incluidas por Morley-Burnker (1974) na familia das
sementes que apresentam dorméncia, devido aos mecanismos de controle de
agua para o interior da semente. Tsuboy & Nakagawa (1992) observaram que
a escarificacdo com lixa promoveu uma maior germinagao e vigor de sementes
de maracuja-amarelo.

O poder germinativo das sementes também merece atengao, visto que a
viabilidade é muito curta, devendo as mesmas ser utilizadas logo apés a coleta
dos frutos. A germinabilidade € menor nos meses mais quente e maior nos
mais frios (SAO JOSE, 1991). A germinacdo no maracujazeiro é negativamente
influenciada pela acao de substancias reguladoras de crescimento presentes
no arilo que envolve as sementes; aliado ao fato de contribuir para uma
germinagédo desuniforme, o arilo deve ser adequadamente retirado visando,
além da obtencdo da maxima germinagao, a emergéncia rapida as plantulas
(PEREIRA & DIAS, 2000).

Muitas informagdes sdo conhecidas quanto a germinacdo do
maracujazeiro, poréem, € unanime a afirmativa de que o inicio e o termino da
germinacdo das sementes de Passifloraceas ocorrem de forma irregular (LIMA
& GUERREIRO, 2007). Normalmente, a emergéncia das plantulas ocorre entre
8 e 25 dias ap6s semeio, num percentual que varia de 50% — 90%,
necessitando, pois, de desbaste, tomando-se os devidos cuidados para que
nao ocorram danos ao sistema radicular da muda escolhida (SILVA, 1998).

Os reguladores vegetais tém sido estudados em diversas etapas da
producao de espécies do género Passiflora, dentre as quais se podem destacar
0 uso dos reguladores para estimular o crescimento de plantas jovens
(FERRARI, 2005). Taiz & Zeiger (2009) citam que os reguladores vegetais
influenciam a resposta de muitos 6rgaos de plantas, dependendo da espécie,
da parte da planta em estudo, do estddio de desenvolvimento, da
concentracao, da interacdo com reguladores e varios fatores ambientais.

Hooley (1994) propbés que o GA3 promove a germinagcao da semente
estimulando o crescimento do embrido e induzindo a producéo por hidrolases
para enfraquecer as estruturas ao redor do embrido. A giberelina é capaz de
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estimular o crescimento em muitas plantas e seu efeito tem sido atribuido
basicamente para a promocdo de alongamento e divisdo celular (TAIZ &
ZEIGER, 2009), o que contribui em muito para a germinacao de sementes.
Assim, propde-se que novos estudos sejam implementados buscando-se
investigar o processo de germinacao da espécie P.cincinata Mast., tendo em
vista o potencial de utilizacdo dessa espécie, como porta-enxerto, alimentacao

e medicina.
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1.4 - CONCLUSOES

m Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg. e Passiflora cincinnata Mast.,
apresentam divergéncia relacionada as caracteristicas genéticas dos frutos em
termos de comprimento, largura, espessura e volume de polpa.

m As sementes das duas espécies trabalhadas também apresentam
caracteristicas distintas, o que facilita a sua identificacéo.

m O teor de agua é menor nas sementes de P. edulis que de P.cincinnata.

m Conforme dados obtidos neste trabalho de pesquisa, que concordam com
dados de outros autores as sementes de Passiflora cincinnata Mast.,
apresentam dificuldade de germinacgéo, apesar de elevada viabilidade.

m P. cincinnata apresenta caracteristicas promissoras para a exploracao
comercial e industrial.

m Faz-se necessario a ampliacdo de estudos voltados ao entendimento dos
processos germinativos do maracuja do mato, bem como do seu

aproveitamento como porta-enxerto.
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DA EMBEBICAO DE SEMENTES EM SOLUCAO SALINA NA
GERMINACAO E CRESCIMENTO INICIAL DO MARACUJAZEIRO
AMARELO (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener ).
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INFLUENCIA DA EMBEBICAO DE SEMENTES EM SOLUCAO SALINA NA
GERMINACAO E NO CRESCIMENTO INICIAL DO MARACUJAZEIRO
AMARELO (Passiflora edulis Sims. f flavicarpa Degener )

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da embebicdo das sementes
em diferentes solucOes salinas na viabilidade e no crescimento inicial do maracujazeiro-
amarelo. Para tanto as sementes foram embebidas em diferentes solucdes de NaCl (0; 1;
2:3,2: 44; 54; 6,6; 8,0; 9,0 e 10,2 g.L'l) por um periodo de 72 horas e em seguida
lavadas e semeadas em bandejas de isopor, que foram dispostas em viveiro tipo telado
na Unidade Experimental Horto Florestal da UEFS. A condutividade elétrica das
solucdes foi aferida antes e ap6s a embebicdo das sementes; o inicio das avaliagdes de
emergéncia e crescimento das plantulas foi realizado a cada intervalo de 24 horas
durante um periodo de 25 dias. Ao final desse periodo foi possivel calcular: taxa de
emergéncia (E%); TM - Tempo médio; Vm - Velocidade média; IVE — Indice de
velocidade de emergéncia; porcentagem de plantulas normais e anormais. 0]
comprimento e a massa seca da parte aérea e do sistema radicular foram obtidos ap6s 60
dias da semeadura. Verificou-se que independentemente da concentracdo da solugdo
salina utilizada nas sementes de maracujd, apos 72 horas de embebicdo, essas foram
capazes de alterar a condutividade elétrica das solugdes, no entanto, ndo influenciou na
porcentagem final da emergéncia, variando entre 84% e 97%, e crescimento das
plantulas. Houve um aumento do Tm e diminui¢do da Vm de emergéncia das plantulas
a medida que a solucdo salina tornou-se mais concentrada. O numero de folhas e o
comprimento da parte aérea também ndo foram influenciados pela embebicdo das
sementes nas diferentes solugdes salinas; no entanto, um maior incremento da massa
seca das rafzes parece ter sido estimulado pela salinidade em niveis de até 4.4 gL,
visto que a relacdo de massa seca raiz/parte aérea mostrou ser menor quando comparado

com as plantas controle e nas demais concentracgoes.

PALAVRAS-CHAVE: NaCl, emergéncia, vigor, crescimento inicial
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INFLUENCE OF SEED SOAKING IN SALINE SOLUTION ON
GERMINATION AND EARLY GROWTH OF YELLOW PASSION FRUIT

(Passiflora edulis Sims. f flavicarpa Degener)

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the influence of imbibition in
different salt solutions on germination and early growth of yellow passion fruit. For
both the seeds were soaked in different solutions of NaCl (0, 1, 2, 3.2,4.4, 5.4, 6.6, 8.0,
9.0 and 10.2 gL.-1) by a period of 72 hours and then washed and sown in trays, which
were arranged in such a greenhouse nursery in the Experimental Forest Garden UEFS.
The electrical conductivity of the solutions was measured before and after soaking the
seeds, the early assessments of emergency and seedling growth was performed at each
interval of 24 hours over a period of 25 days. At the end of this period could be
calculated: rate of emergence (E%), TM - Average; Vm - Average speed; IVE - Index
of emergency speed, percentage of normal and abnormal seedlings. The length and dry
weight of shoot and root system were obtained after 60 days of sowing. It was found
that irrespective of the concentration of saline solution used in the seeds of passion,
after 72 hours of soaking, they were able to change the electrical conductivity of the
solutions, however, did not influence the final percentage of emergence, ranging
between 84% and 97 %, and seedling growth. There was an increase in Tm and Vm
decreased seedling emergence as the saline solution became more concentrated. The
number of leaves and shoot length were not affected by soaking seeds in different salt
solutions; however, a larger increase of the dry mass of roots appears to have been
stimulated by salinity levels of up to 4.4 glL-1, whereas the ratio of dry root-shoot

proved to be lower when compared with the control plants and the other concentrations.

KEYWORDS: NaCl, emergence, vigor, growth begins

2.1 - INTRODUCAO
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A denominacdo ‘maracujd’ é derivada da lingua Tupi e significa “alimento em
forma de cuia” (MELETTI, 2000); outras sinonimias sdo encontradas como ‘suboruku
Jj&’ e ‘uboru-cayd’. Muitas plantas sdo encontradas no estado selvagem nas Américas do
Norte e do Sul, na India Ocidental, nas Ilhas Galédpagos, Africa, Austrélia e Filipinas,
mas todas sao introduzidas, uma vez que a América do Sul € o local de origem de pelo
menos 95% das espécies, com o restante sendo proveniente da Asia, Austrilia e
América do Norte (VANDERPLANK, 1996).

O maracuja pertence a ordem Passiflorales, Tribo Passiflorae e familia
Passifloraceae, esta com 18 géneros e 630 espécies. Os géneros Dilkea e Passiflorae
sd0 os unicos existentes no Brasil (LOPES, 1994), sendo que o segundo é composto de
24 subgéneros e 465 espécies. As espécies de maracujd sdo consideradas perenes e em
pomares comerciais as mudas sdo obtidas principalmente por sementes (LIMA &
TRINDADE, 2004).

No Brasil sdo produzidas 665 mil toneladas de maracuji, o que representa
aproximadamente 56% da producdo mundial dessa fruta (HENRIQUE ez al. 2009),
sendo a regido Nordeste responsavel por mais de um terco da producao nacional (IBGE,
2007). Na Bahia a cultura do maracuja ocupa uma drea de 17.559 hectares
correspondente a 57% de todo o plantio no pais, com rendimento médio de 13.183
kg/hectare. A producgdo é de aproximadamente 230.000 toneladas, o que perfaz 55% do
total da produgdo nacional da fruta (IBGE, 2007). A Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Degener (maracuja-amarelo) € a espécie mais utilizada comercialmente ao
passo que P. cincinnata, P. nitida e P. cetacea sdo consideradas espécies de maracuja
silvestres podendo ser utilizadas como porta-enxertos em programas de melhoramento
para essa cultura (MELETTI, 2002).

O plantio do maracuja no Brasil cresce em torno de 5% ao ano, em area plantada
(IBGE, 2007).

Em Feira de Santana-BA a cultura do maracujazeiro ocupa uma édrea de 29
hectares, com produgdo de 522 toneladas (SEI, 2007; IBGE, 2007). Apesar de ndo ser
uma das principais exploracdes econdmicas do estado e municipio, a cultura do
maracujazeiro vem contribuindo muito do ponto de vista social, considerando que
utiliza mao-de-obra intensiva durante todo o ano, favorecendo a diminui¢ao do €xodo
rural (LUNA, 1998).

Um fato que merece destaque na cultura do maracujazeiro € a sua baixa

produtividade, devido, principalmente, ao déficit hidrico que ocorre nos meses mais
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quentes do ano, nas regides Norte e Nordeste do Brasil, o que compromete a cultura e
conseqiientemente sua producdo. Atrelado a esse fator abidtico, muitas culturas tem sua
producdo diminuida em fun¢do da qualidade e sanidade das mudas, e da baixa tolerancia
a periodos de déficit hidrico.

Diante deste cendrio e da importancia das sementes de maracuja é necessario
que se entenda melhor a dinamica da germinacao desta espécie.

A germinagdo € um evento fisiolégico caracterizada pela total reativacdo
metabdlica ou retomada de crescimento do embrido, resultando em uma plantula com as
estruturas essenciais para seu desenvolvimento e uma planta normal e vigorosa
(SALOMAO & SOUSA-SILVA, 2003). Em sementes ortodoxas, ou tolerantes a
dessecacdo, a germinacdo inicia com a absor¢do de dgua pela semente mediante o
processo denominado embebicdo. A velocidade de absorcdo é determinada pela
disponibilidade de dgua, composicio quimica da semente, permeabilidade do
tegumento, temperatura do meio e qualidade fisiolégica da semente (BEWLEY &
BLACK, 1994).

O periodo inicial de embebicdo € critico para a germinacao (FANTI & PEREZ,
2004) e dependem da qualidade das sementes e das condi¢cdes de germinagdo como
suprimento de dgua e oxigénio e a adequacao de temperatura, luz e substrato. Solucdes
com potenciais hidricos bastante negativos impedem que as sementes absorvam agua,
inviabilizando a sequéncia de eventos do processo germinativo (TORRES et al. 1999).
Isso porque a 4dgua promove a re-hidratacdo dos tecidos e, conseqiientemente, a
intensificacdo da respiracao e de todas as outras atividades metabdlicas, que culminam
com o fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a retomada de crescimento
por parte do eixo embriondrio (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Em geral as sementes do género Passiflora apresentam dorméncia tegumentar
levando a mecanismos de controle de entrada de dgua para o interior dos tecidos
embriondrios. O maracujd-amarelo, quando recém-colhido apresenta em suas sementes
uma dorméncia tempordria que tem sido superada com o armazenamento controlado por
um periodo que varia de 30 a 40 dias, especialmente em localidades de clima
subtropical (MORLEY-BURNKER, 1974; MELETTI et al. 2002).

Problemas de germinacdo das sementes sdo muito comuns no género Passiflora,
inclusive a do maracujid-amarelo, a espécie mais cultivada (MELETTI er al. 2002).
Muitas informacdes sdo conhecidas quanto a germinacdo do maracujazeiro, porém, é

unanime a afirmativa de que o inicio e o término desse processo ocorre de forma
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irregular, podendo variar entre 10 e 90 dias, o que dificulta a uniformidade das mudas
(LIMA & GUERREIRO, 2007). O maracujd-amarelo por ser uma espécie ja
domesticada, apresenta sementes com um periodo de dorméncia bem mais curto (no
maximo 30 dias), e sua capacidade de germinagdo estd por volta de 90% (MELETTI &
MAIA, 1999).

Dentre os diversos fatores capazes de influenciar o processo germinativo de
sementes e conseqiientemente alterar seu desenvolvimento, a disponibilidade hidrica é
sem duvida o mais importante. Temperaturas altas ou baixas, alta salinidade e metais
pesados interferem diretamente no ciclo de vida das plantas (ISLAM et al. 2009).
Admitindo-se que as espécies que apresentam certa tolerancia a estresses abidticos nos
estdgios iniciais de desenvolvimento, podem ter os mecanismos estimulados ainda nas
fases iniciais de germinacdo. O estresse hidrico poderia antecipar as respostas durante
ensaios de screening hidrico em condi¢des controladas. Em muitos casos o uso de
solucdes salinas tem sido utilizado para estudar esses efeitos, uma vez que a salinidade
afeta o desempenho das plantas através de déficit de 4gua, toxidez provocadas por ions,
desequilibrio nutricional (MUNNS & TERMATT, 1986) e indiretamente mediando
competi¢des interespecificas (PENNINGS & CALLAWAY, 1992).

Um dos métodos mais simples que pode ser utilizado para a determinacao
qualitativa da tolerancia das plantas aos estresses hidrico e/ou salino € a observacdo da
capacidade germinativa das sementes nessas condicoes (LARCHER, 2000). O primeiro
contato entre o meio salino e as plantulas tem inicio durante o crescimento do eixo
embriondrio da semente, ratificando que a fase de germinacdo de sementes é uma das
mais importantes para a avaliacdo do comportamento de determinada cultura a essa
condi¢cdo (LAUCHI & EPSTEIN, 1984).

A sobrevivéncia das plantas depende, portanto, da habilidade destas em se
adaptar a condigdes de estresses. A resisténcia ou tolerancia ao estresse depende da
espécie, do gendtipo e da idade de desenvolvimento das plantas. Em geral, o estresse
dispara uma ampla resposta nas plantas, que vai desde a alteracao da expressao gé€nica e
do metabolismo celular a alteracdo da taxa de crescimento e da produtividade
(BONATO, 2007). O estresse salino representa um dos mais sérios fatores que limitam
o crescimento e a producdo das culturas, induzindo a modificagdes morfoldgicas,
estruturais e metabdlicas nas plantas superiores (IZZO et al. 1991). Tanto as sementes
como as plantulas de maracujd tem sido classificadas como sensiveis, de moderado

resisténcia e até resistentes aos efeitos da salinidade (SOARES er al. 2002,
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CAVALCANTE et al. 2002; CALVACANTE et al. 2001, AYERS & WESTCOT,
1999).

Estudos demonstram que espécies como o cajueiro- ando-precoce demonstraram
reducdo significativa no nimero de folhas (cerca de 20%) com o aumento da salinidade
na agua de irrigacao (SOARES, 1998). J4 para a aceroleira observou-se que o estresse
salino prejudicava de forma linear a percentagem de plantas emergidas e a velocidade
de emergéncia (GURGEL ef al. 2003).

Apesar da existéncia de variabilidade genética para tolerdncia a salinidade
(SHANNON & GRIEVE, 1998) os mecanismos bioquimicos e fisiolégicos que
contribuem para essa tolerancia ainda sdo pouco conhecidos (MANSOUR et al., 2003).
A presenca de fons sédio (Na) e de cloro (CI) no substrato tem ocasionado reducao no
crescimento dos vegetais, em virtude desses fons causarem, entre outros efeitos
negativos, mudancas na capacidade das plantas em absorver, transportar e utilizar
alguns dos nutrientes (CRUZ et al., 2006). Segundo os mesmos autores, os efeitos
desses fons estdo relacionados ao efeito osmético, que induz condicdo de estresse
hidrico as plantas e ao efeito toxico direto, principalmente sobre os sistemas
enzimdticos e de membranas.

A integridade das membranas celulares € varidvel em funcdo do grau de
alteracOes bioquimicas deteriorativas e/ou danos fisicos, podendo ser considerado a
fundamental causa de alteracdes do nivel de vigor das sementes, o qual pode ser
indiretamente avaliado pela determinacdo da condutividade elétrica na solu¢do de
embebicdo das sementes (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

Em funcdo de a salinidade exercer influencia prejudicial sobre as plantas e da
necessidade de compreender como este agente abidtico interfere durante o processo
germinativo de sementes do maracujazeiro-amarelo, este trabalho foi desenvolvido para
responder as seguintes questdes: 1- as sementes de maracujd-amarelo podem ter sua
viabilidade afetada por solucdes salinas; e 2- a salinidade do meio é capaz de alterar o

vigor e a normalidade das plantulas de maracuja.



2.2 - MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos maduros de maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Degener) provenientes de plantio comercial na Chdcara Bocaiiva sob as
seguintes coordenadas geograficas S 12°20°03,2” HO 38°51°08,4”. A propriedade
encontra-se aproximadamente a 15 km do municipio de Feira de Santana — Bahia

predominando clima seco a sub-umido e semi-arido (CIS, 2009).
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No Laboratério de Germinagao de Sementes (LAGER) — Unidade Experimental
Horto Florestal da UEFS, as sementes foram retiradas dos frutos com o auxilio de
colher, lavadas em d4gua corrente e destilada e colocadas para secar em condi¢do
ambiente at¢é o momento de se conseguir a retirada manual do arilo (Figura 1).
Previamente ao armazenamento, as sementes foram tratadas com o fungicida Captan
(Fersol 500 WP, 2g/Kg semente) e entdo colocadas em sacos de papel (tipo Kraft) e
estes foram acondicionados em sacos pldsticos transparentes. Esse material foi mantido

em geladeira (5°C a 10°C). As sementes de maracujid-amarelo podem ser armazenadas

dessa forma por cerca de um ano conservando a sua qualidade (SAO JOSE ez al. 1991).

Al

Figura 1. Limpeza de sementes de maracuji amarelo (A) Retirada das sementes com
arilo;(B) Sementes de Maracuja amarelo com arilo; (C e D) Lavagem e obteng@o de sementes
sem arilo. Fotos do autor.

A fim de acompanhar a variagdo da condutividade elétrica das solucdes salinas
apds 72 horas de embebi¢do das sementes de maracujd, foram preparadas diferentes
solucdes de cloreto de sédio (NaCl, g.L’l) a saber: 1,0; 2,0; 3,2; 4,4; 5,4; 6,6; 8,0; 90 e
10,1 gL', que correspondiam as seguintes condutividades elétricas (CE dS.m™),
respectivamente: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 e 18 baseado na metodologia proposta por
Richards (1980). Como tratamento controle foi utilizado dgua destilada que tinha sua
condutividade elétrica também aferida.

A leitura da condutividade elétrica das solucdes antes e apds a adicdo das
sementes foi realizada a uma temperatura de 26°C, conforme registrado em

Condutivimetro (Marca BEL W120). Lotes de 100 sementes foram distribuidos em
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placas de petri de vidro (9 x11 cm), tendo ao fundo duas camadas de papel germitest
esterilizado e umedecido (2,5 vezes o peso do substrato) com as diferentes solucdes
salinas.

Ap6s a leitura da condutividade elétrica das solucdes (massal), as sementes
foram lavadas em dgua corrente e posteriormente semeadas, em bandejas de isopor (8 x
16 células). O substrato utilizado foi constituido da mistura de terra vegetal e areia
lavada (1:1) e foram mantidas em viveiro coberto com tela tipo sombrite preto com 70%
de reducdo da luminosidade. A irrigacdo do substrato foi realizada duas vezes ao dia.

A contagem de plantulas emergidas foi realizada a cada intervalo de 24 horas
durante um periodo de 25 dias. Ao final desse periodo foi possivel calcular: taxa de
emergéncia (E%); TM - Tempo médio; Vm - Velocidade média; IVE — Indice de
velocidade de emergéncia; porcentagem de plantulas normais e anormais. Para taxa de
emergéncia foram consideradas as plantulas que apresentaram a parte aérea exposta
acima da superficie do substrato. O IVE foi obtido a partir da contagem do nimero
diario de individuos emersos no teste de emergéncia de plantulas (E%), através da
equagao proposta por Maguire (1962). Os critérios de anormalidade adotados foram de
acordo com o proposto por BRASIL (2009): desenvolvimento do epicétilo, expansdo
dos cotilédones e eodfilos (coloracdo e integridade).

Ap6s 60 dias de cultivo, uma sub-amostra de cinco plantulas de maracuja-
amarelo de cada tratamento foi coletada aleatoriamente e utilizadas para avaliar os
seguintes parametros: a) nimero de folhas; b) comprimento da parte aérea e do sistema
radicular (medida do colo ao dpice da parte aérea e ao da raiz, respectivamente,
utilizando-se régua milimetrada); c) espessura do colo utilizando paquimetro digital
(Calipter Within 300 mm) (Figura 2); d) a massa seca da parte aérea e do sistema
radicular foi obtida apds a secagem do material em estufa de circulagdo for¢ada a 60°C

durante 7 dias.
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(A) _ (©)

N ZERO ABS

Figura 2. (A) Medidas de crescimento de plantulas Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Degener provenientes de sementes embebidas por 72 hora em diferentes solucdes salinas.
Comprimento da parte aérea (mm).; (B) Comprimento da raiz (mm).; (C) Didmetro do
colo (mm). Fotos do autor.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes para
todos os ensaios realizados; para a avaliacdo da emergéncia a parcela constituiu-se de
25 sementes por repeticdo; para as analises do crescimento inicial consideraram-se
cinco plantulas por repeticio.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as diferencas entre
médias foram analisadas pelo teste Tukey (5% de probabilidade), utilizando o programa

estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).

2.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A variabilidade da condutividade elétrica (CE) das solucdes salinas obtidas antes
e apOs a embebicdo das sementes de maracujd-amarelo estd apresentada na Tabela 1.
Verificou-se que independente da concentracio da solugdo salina utilizada as sementes

de maracuja, apés 72 horas de embebicdo, foram capazes de alterar a condutividade
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elétrica das solugdes. As maiores variacdes da condutividade elétrica (> 2 e 3 unidades)
do meio de incubagio foram observadas a partir de solu¢des de NaCl 4,4 g.L". Solucdes
salinas mais concentradas parecem ter favorecido a uma maior lixiviacdo de eletrdlitos
para o meio de embebicdo das sementes, alterando sensivelmente a CE inicial da
solugdo.

Tabela 1 - Condutividade elétrica (CE) das diferentes solugdes salinas, antes e apds
72 horas de embebicao das sementes de Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener.

NaCl (g.L™) CE (dS.m™) CE (dS.m™)
(antes da embebicdo) (ap6s embebicdo)

0,0 0,46 0,90 (+0,44)
1,0 2,98 2,41(-0,57)
2,0 4,04 5,35 (+1,31)
32 6,12 7,33 (+1,21)
4.4 8,06 10,10 (+2,04)
5,4 9,52 11,60 (+2,08)
6,6 12,23 14,94 (+2,71)
8.0 14,51 17,03 (+2,52)
9,0 15,11 18,27 (+3,16)
10,2 16,65 20,59 (+3,94)

Um dos métodos mais rapidos e eficientes utilizados para avaliar a qualidade de
sementes € o teste da condutividade elétrica que pode ser conduzido num grupo de
sementes ou individual (FESSEL et al. 2005). E tido como um dos testes de vigor mais
promissores quanto a possibilidade de padroniza¢dao de metodologias para sementes de
uma mesma espécie ou sementes de diferentes lotes (ASSOCIATION OF OFFICIAL
SEED ANALYST, 1983). O principio béasico dessa técnica é acompanhar ou fazer a
medicao da quantidade de eletrdlitos liberados pela semente na solu¢do de embebigao,
que € proporcional ao grau de desorganizacdo da membrana plasmatica das células e de
sua permeabilidade (KRZYZANOWSKI et al. 1999) e das transformacdes
degenerativas do tegumento (SAMPAIO et al. 1995).

Dentre os compostos lixiviados dos tecidos mais externos do embrido quando a
semente apresenta algum dano e € exposta ao meio umido, t€m-se alguns agucares,
acidos organicos, fons, aminoacidos e proteinas que podem estimular o crescimento de
fungos e bactérias. Como conseqiiéncia ha uma reducdo do vigor e alta taxa de
deterioracdo das sementes. Em espécies cujas sementes sdo constituidas de tegumentos
externos como testa e pericarpo, a diminui¢do de compostos lixiviados se deve a
restri¢cao da absor¢do de 4gua imposta pelos tegumentos por atuarem como uma barreira

ao efluxo de solutos (BEWLEY & BLACK, 1994).
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Em sementes de mamona, cultivar IAC 80, Souza et al. (2008), verificaram que
a depender do lote avaliado, um periodo de 6 horas de embebicdo foi suficiente para
causar danos de embebicdo e detectar grandes variagdes na condutividade elétrica da
solucdo de embebicdo das sementes. Para as sementes de maracuja do lote utilizado
(armazenadas por 22 meses), um periodo de 72 horas de embebi¢ao pode ter causado
algum dano, levando a lixiviacdo de compostos, porem ndo comprometeu a capacidade
germinativa das mesmas, uma vez que o numero de plantulas emergidas nao diferenciou
significativamente entre os tratamentos (Tabela 2).

Alguns trabalhos tém mostrado que o tegumento das sementes pode ser o
responsavel por restringir a entrada de dgua nas sementes de maracujd, contribuindo
para as menores taxas de germinagdo e a desuniformidade do processo (MORLEY-
BUNKER, 1974). A presenc¢a de substancias inibidoras no arilo das sementes também
contribui para uma menor taxa de germinacao das sementes de Passiflora (FERREIRA
et al. 2005; MARES et al. 2008). Contudo, a presenca de um endocarpo duro das
sementes de maracuja pode ter favorecido as menores perdas de compostos durante a
embebicdo das sementes em solugdes salinas, nao afetando significativamente a
viabilidade do embrido.

Para Lima (2008) os testes de condutividade elétrica e lixiviagdo de potdssio se
relacionam diretamente a um evento inicial do processo de deterioragdo das sementes: a
integridade das membranas. Assim, a perda de solutos para o meio externo pode ser
utilizada para avaliacdo do vigor, pois a determinacdo da condutividade elétrica da
solucdo de embebicdo das sementes estd relacionada a esta integridade.

Em muitas espécies, os resultados do teste podem ser lidos em aproximadamente
vinte e quatro horas, entretanto, esse periodo pode mudar em virtude das caracteristicas
de cada semente. Abdo et al. (2005) testaram algumas combinacdes para avaliar o vigor
de sementes de pepino e concluiram que o periodo de embebicdo pode ser reduzido de
vinte e quatro para doze horas usando 75 ml de solucdo.

A salinidade influéncia significativamente a resposta germinativa das sementes
(SOUZA LIMA et al. 2005). O alto teor de sais no solo, especialmente de cloreto de
sodio (NaCl), pode inibir a germinacdo e emergéncia em razdo do efeito osmético
(FANTI & PEREZ, 1996). Um incremento na concentracdo salina pode aumentar a
porcentagem de plantulas anormais em virtude da acdo toxica dos sais sobre as
sementes (CAMPOS & ASSUNCAO, 1990). Para o maracuj- amarelo os resultados

evidenciaram que a porcentagem de emergéncia das plantulas ndo foi significativamente
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afetada por qualquer das concentracdes testadas e variou entre 84 e 97% (Tabela 2). A
mesma tendéncia de resultados ocorreu para a andlise da normalidade, ndo tendo sido
observadas plantulas anormais (dados nao apresentados).

Tabela 2. Valores médios da taxa de emergéncia (E%), tempo médio (Tm), velocidade média (Vm) e

indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener
embebidas por 72 horas em diferentes solucdes salinas.

NaCl E™ Tm* Vm* IVE™
(gL (%) (dias) (dias 1) (sem. dia 1)
0,0 86,0 6,91b 0,15b 7,72
1,0 92,0 4,39 ab 0,25 ab 9,15
2,0 95,0 3,19a 0,33 a 8,92
3,2 94,0 5,00 ab 0,21 ab 9,34
4,4 90,0 5,58 ab 0,18b 6,61
5,4 84,0 7,23 b 0,14 b 5,90
6,6 97,0 7,15b 0,15b 6,98
8,0 90,0 7,78 b 0,14 b 5,53
9,0 87,0 5,66 ab 0,17b 7,72
10,2 91,0 6,84 ab 0,15b 5,89
CV (%) 8,94 25,73 26,83 30,31
*significativo a 5% ns — ndo significativo

Meédias seguidas da mesma letra na coluna indicam que os tratamentos ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
deTukey a 5% de probabilidade

Quanto aos resultados de tempo médio as plantulas de P. edulis emergiram, em
média, seis dias apos a semeadura. Entretanto, quando foi utilizada soluciao de NaCl 2,0
gL as sementes apresentaram tempo médio de 3,19 dias (Figura 3), sendo esse valor
significativamente menor quando comparado ao tratamento controle (6,91 dias); nas
demais concentracdes salinas houve uma tendéncia de aumento desse valor mostrando
um comportamento similar ao do controle. Lima & Trindade (2004) trabalhando com
sementes da mesma espécie, relataram que um periodo de até quatro semanas é

esperado entre a semeadura e a emergéncia das plantulas de maracuja-amarelo.
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Figura 3. Germinacdo Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener provenientes
de sementes embebidas por 72 horas em diferentes solugdes salinas. Foto do autor.

O tempo médio de germinacdo de sementes pode ser menor quando hd uma
pequena redugdo do potencial osmético do meio (SOUZA, 2009). Essa redugdo do
potencial osmoético leva a uma embebicdo mais lenta, pois a dgua disponivel para os
tecidos das sementes € menor havendo, portanto, uma diminui¢do dos danos causados
como a desorganizacdo das membranas e lixiviacdo dos componentes intracelulares
(BEWLEY & BLACK, 1994; MARCOS FILHO, 2005; SILVA et al. 2008;
MARCONDES & GARCIA, 2009). Como conseqiiéncia desses eventos, a manutenc¢ao
da integridade das membranas celulares esta correlacionada positivamente com a
protrusdo radicular. Diante do exposto, os resultados apresentados na Tabela 2 sugerem
que uma restri¢do hidrica pouco severa, como por exemplo, o uso de solu¢do de NaCl
2,0 gL', pode até estimular os processos cinéticos da germinacdo de sementes de
maracujd-amarelo, uma vez que estas podem ter apresentado um mecanismo de
ajustamento osmoético, permitindo a manutencdo da velocidade de absorcdo de dgua e
turgescéncia celular. De forma contraria, a medida que a solu¢do salina tornou-se mais
concentrada, observou-se aumento do Tm e diminuicdo da velocidade média de
emergéncia das plantulas (Tabela 2).

Delachiave & Pinho (2003) observaram que sementes de Senna occidentalis
Link ndo tiveram sua taxa de germinacdo afetada por solucdes de PEG e NaCl entre 0,0
a -0,6 MPa, entretanto, a diminuicdo do potencial afetou a velocidade do processo

germinativo. Segundo Yupsanis et al. (1994) a salinidade afeta os processos
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metabodlicos de forma geral, ocorrendo alteragdes no padrao protéico de sementes e
plantulas. A atividade especifica de proteinas como a fosfatase € a chave na regulacdo
da energia metabdlica de sementes em germinagcdo o que sugere uma limitacdo na
degradacdo das reservas (YUPSANIS et al., 1994). Essa limitacdo pode levar a um
menor desenvolvimento meristematico e conseqiientemente a um atraso na protrusao da
raiz primdria refletindo nos menores valores de velocidade.

Uma vez que a propagag¢do do maracujd-amarelo € realizada normalmente via
sementes (ARAUJO, et al. 2009) e é influenciada pelas condicdes de armazenamento
das sementes, o IVE pode ser utilizado também como parametro de avaliagdao do vigor
de um lote, uma vez que considera a quantidade de sementes emergidas por unidade de
tempo (MAGUIRE, 1962; NAKAGAWA, 1999; FERREIRA & BORGHETTI, 2004).
Observou-se que os maiores indices de velocidade de emergéncia foram obtidos nas
solucdes salinas entre 1,0 a 3,2 g.L”! (Tabela 2), correspondendo as mesmas solucdes
salinas nas quais foram observadas as menores variagdes da CE apds 72 horas de
embebicdo das sementes (Tabela 1). O teste de condutividade elétrica avalia
indiretamente o grau de estruturacdo das sementes, através da quantidade de ions
lixiviados durante o processo de embebicdo. Quanto menor for o resultado da
condutividade melhor serd o vigor e consequentemente melhor o IVE (VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999).

A obtencdo de mudas vigorosas depende diretamente da qualidade das sementes
utilizadas (DORNELLES, 1998) que, por sua vez, podem sofrer interferéncias a
depender das condi¢des ambientais. A exposi¢do das sementes a condicdes de estresses
abidticos, hidrico e salino, pode induzir vdarias mudangas fisiolégicas e do
desenvolvimento das plantulas. Entre as principais caracteristicas de crescimento
afetadas estdo: a altura, o numero de folhas, o diAmetro do colo e a massa seca, dentre
outras (BENINCASA, 2003).

Apds sessenta dias da semeadura as plantas do maracujazeiro-amarelo
apresentaram em média 5,9 folhas/planta, ndo havendo diferencas significativas entre as
solucdes salinas testadas (Tabela 3). A possibilidade de manter uma producao continua
de folha parece ser um mecanismo adaptativo importante de prote¢io dos dpices foliares
durante a exposi¢do a fons téxicos, especialmente os ions Na e Cl que devem ser
armazenadas nas folhas mais velhas e/ou nas raizes. Esse mecanismo foi sugerido por

Cruz et al. (2006) durante o crescimento inicial do maracujazeiro.
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Tabela 3. Medidas de crescimento de plantulas de Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener
provenientes de sementes embebidas por 72 horas em diferentes solucdes salinas.

Diametro do Comp.parte Comp.sistema
NaCl (g.L-1) N. Folhas colo (mm)* aérea (cm)ns radicular (cm)ns

0,0 5,4 1,5b 8,4 5,6abc

1,0 6,3 1,9b 9,7 6,6ab

2,0 6,4 1,8b 10,0 5,2abc

3,2 5.8 1,7b 9,6 4,9bc

4.4 6,3 2,1b 10,7 3,6¢

5,4 5,8 1,8b 9,8 6,44abc

6,6 5,5 1,7b 9,8 6,3abc

8,0 6 2,8% 9,5 7,4ab

9,0 5,6 1,5b 10,4 6,labc

10,2 5,7 1,7b 9,3 8,1a
CV (%) 12,8 14,5 16,5 19,8
Média 5,9 1,8 9,7 6,0

*significativo a 5% ns — no significativo

Meédias seguidas da mesma letra na mesma coluna indicam que os tratamentos nio diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para o diametro do colo foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos. Apés sessenta dias de cultivo as mudas apresentaram em média 1,8 mm de
diametro exceto para o tratamento em que as sementes ficaram embebidas na solugao
salina de 8,0 gL' que apresentou incremento de Imm de espessura (Tabela 3). Essa
variacdo esta dentro do esperado para espécies propagadas por sementes, uma vez que o
nimero de folhas e o comprimento da parte aérea ndo mostraram diferencas
significativas. Estes resultados ndo diferem dos encontrados por Cavalcante et al.A
(2009), trabalhando com sementes da mesma espécie irrigadas com dgua destilada.
Apesar disso, outros trabalhos com maracujazeiro mostraram resultados em que o
nimero de folhas e didmetro do colo sdo influenciados negativamente pela salinidade da
dgua de irrigacdo (COSTA et al, 2005; CAVALCANTE et al.B 2009). Pelos resultados
apresentados na Tabela 3, podemos concluir que o efeito residual da embebic¢do das
sementes em solugdes de cloreto de sédio nao afetou o crescimento inicial das mudas.

Sabe-se que a salinidade pode inibir o crescimento das plantas por efeito
osmotico, restringindo a disponibilidade de d4gua, por toxicidade e/ou desordem
nutricional, podendo levar a modificacdes morfoldgicas, estruturais e metabdlicas
em plantas superiores (TESTER & DAVENPORT, 2003), fato este ndo observado neste
trabalho em funcdo da auséncia de anormalidade nas plantulas obtidas da germinac¢do de
sementes submetidas a embebicdo em solucdes salinas.

Os resultados verificados para o comprimento da parte aérea e sistema radicular

sdo mostrados na Tabela 3. Observa-se que as maiores variacdes de comprimento
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ocorreram no sistema radicular das plantas, ndo havendo influencia negativa de
crescimento da parte aérea quando as sementes de maracujd foram submetidas a
diferentes solugdes salinas, apresentando em média 9,7 cm de altura.

Embora o comprimento do sistema radicular tenha demonstrado variacdo que
pode ter sido causada pelos tratamentos aplicados as sementes ndo foi possivel verificar
uma relagdo que possa explicar esse efeito, uma vez que o comprimento da raiz em
todos os tratamentos nao diferem ao controle.

De modo geral apés a germinacdo em substrato salino, o crescimento da parte
aérea € mais afetado do que o crescimento das raizes (TEERMAAT & MUNNS, 1986).
Embora o efeito negativo da salinidade ndo tenha sido observado em plantulas
provenientes de sementes pré-embebidas com solucdes de NaCl, Cruz et al. (2006)
verificaram que este parametro foi significativamente afetado pelos niveis de salinidade
aplicados diretamente nas plantulas do maracujazeiro. No entanto, em funcdo da
pequena reducdo nos parametros de crescimento, é possivel sugerir que essas plantulas
tenham apresentado moderada tolerancia a salinidade, sendo estas advindas de sementes
embebidas em solucdo salina.

A massa seca da parte aérea do maracujazeiro também foi pouco afetada pelos
tratamentos, seguindo o mesmo padrio dos pardmetros ja descritos (Figura 4).
Entretanto, as plantas provenientes de sementes embebidas em solu¢do de NaCl na
propor¢ao de 8,0 g.L'1 apresentaram um acréscimo na massa seca da parte aérea de
aproximadamente 2,8 vezes quando comparado ao controle. A mesma tendéncia de
comportamento foi observada para a producdo de massa seca do sistema radicular
promovendo um acréscimo de 2,1 vezes em relacdo ao controle (Figura 5). A pouca
varia¢do no aciumulo de fitomassa da parte aérea e das raizes tem como conseqii€éncia a
reducgdo da producao dos 6rgaos das plantas, ndo sendo verificada, portanto, a influencia
da salinidade nas sementes sobre a relacdo raiz/parte aérea das plantas, exceto para
aquelas provenientes de solucdo salina na proporcdo de 4,4 g/L’', apresentando uma

menor relacdo raiz/parte aérea (Figura 6).
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Figura 4 - Massa seca da parte aérea (mg) de plantas de maracuji-amarelo provenientes de sementes
embebidas por 72 horas em diferentes solucdes salinas. Média de 4 repeti¢des (n=20).
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Figura 5 - Massa seca do sistema radicular (mg) de plantas de maracuji-amarelo provenientes de
sementes embebidas por 72 horas em diferentes solugdes salinas. Média de 4 repeti¢cdes (n=20)

De acordo com Pearce ef al. (1993), o crescimento e o comportamento da parte
aérea estdo estreitamente relacionados com o crescimento € o comportamento do
sistema radicular, refletido na relagcdo raiz/parte aérea. A salinidade, por sua vez, parece
afetar mais significativamente a parte aérea das plantas em detrimento do sistema
radicular, principalmente quando estas sdo irrigadas com nitrato de s6dio (COSTA et al.
2005). Para as plantulas de maracujazeiro provenientes de sementes embebidas em
solucdes salinas este efeito ndo foi verificado, dando indicios que as sementes, enquanto
estruturas especializadas para a dispersdo e propagacdo dessa cultura, ndo sofrem

influéncia significativa do cloreto de sédio.
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Figura 6 - Relacdo massa seca raiz/parte aérea (mg) de plantas de maracuja-amarelo provenientes de
sementes embebidas por 72 horas em diferentes solugdes salinas. Média de 4 repeticdes (n=20).
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2.4 - CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos conclui-se que a embebicdo de sementes de
maracuji-amarelo em solugdes salinas ndo influéncia na viabilidade destas, mas afeta os
processos cinéticos da germinacdo. A maior velocidade de emergéncia das plantas pode
advir dos efeitos do NaCl como agente promotor do osmocondicionamento em
sementes.

Nas condicdes experimentais ndo se averiguou os efeitos negativos da salinidade
sobre o crescimento inicial das plantas de maracujd-amarelo. Trabalhos dessa natureza
devem ser investigados no sentido de compreender como as sementes da espécie se

comportam em dreas de cultivo que apresentam solos com altos teores de sais.
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CONCLUSOES GERAIS

[ As espécies Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg. e de  Passiflora
cincinnata Mast., apresentam caracteristicas genéticas proprias que podem ser
observadas em seus frutos e sementes demonstrando assim a diversidade genética entre
estas espécies.

[ O elevado nimero de sementes do maracujd-do-mato, esta relacionado, com a
reduzida espessura do mesocarpo tornando assim uma estratégia de reprodugdo e
propagacao desta espécie.

[ Os frutos do maracujd amarelo, apresentam bons percentuais de °Brix (%) em
média 20%, caracteristica esta que lhes capacitam como bons frutos para o mercado de
frutas in natura e para a industria de sucos, obtendo e estes também devam ser
priorizados em programas de melhoramento genético.

[ Fassiflora cincinnata Mast., apresenta dificuldade de germinacdo de suas
sementes, porem apresentam elevada viabilidade conforme teste de tetrazolio.

[ ] A embebicdo de sementes de maracujd-amarelo em solucdes salinas nao
influenciou na viabilidade destas, controlando os processos cinéticos da germinagao.

[ A maior velocidade de emergéncia das plantas pode advir pelos efeitos do NaCl
como agente promotor do osmocondicionamento em sementes.

[ ] As condicdes experimentais nao forneceram subsidio quanto aos efeitos
negativos da salinidade no crescimento inicial das plantas de maracuja-amarelo.

[ O maracuja-do-mato, considerado silvestre por vérios autores pode ser utilizado
em programas de melhoramento como porta-enxerto, bem como da realizagdo de mais

estudos acerca da germinagdo das sementes desta espécie.



