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RESUMO

O maracujazeiro € originario da América Tropical, pertence a Familia Passifloraceae,
género Passiflora. Entre as espécies mais cultivadas no Brasil, estd 0 maracuja-doce, o qual
possui grande importancia econdmica e social. Sua propagacdo se da principalmente via
sexuada, entretanto, possui dificuldade na conservacao de suas sementes. Sabe- se que o teor
de agua da semente exerce grande influéncia em sua viabilidade durante o armazenamento, e
0 uso de solucBes salinas saturadas tem sido utilizado para o estudo e classificagdo das
sementes quanto ao seu comportamento fisioldgico. Diante da importancia econémica e social
do maracuja-doce no Brasil, o objetivo desse trabalho foi de determinar o efeito do teor de
agua na qualidade fisioldgica de suas sementes. O experimento foi realizado no laboratério de
Sementes e Plantas Ornamentais do Curso de Agronomia da Universidade do Estado de Mato
Grosso, Campus de Caceres. Primeiramente, foi retirada a mucilagem das sementes de
maracuja-doce utilizadas, em seguida, o lote foi dividido em quatro partes: uma parte deixada
na condicdo do ambiente do laboratdrio (durante trés dias) e as outras trés foram submetidas a
trés diferentes condicBes de ambiente (temperatura e umidade relativa) proporcionadas por
solucBes salinas saturadas, até atingirem o equilibrio higroscopico, resultando em quatro lotes
de sementes com diferentes teores de agua (8,64; 3,95; 6,73 e 8,08%), posteriormente, foram
realizadas as analises fisioldgicas: porcentagem de plantulas normais, primeira contagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento de plantulas, massa fresca e
seca de plantulas. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos (condigdes de ambientes) e quatro repeticbes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, e quando apresentaram diferencas significativas pelo teste
F foi realizada a andlise de regressao, utilizando o software livre Sisvar. Foram adotados os
modelos de regressdo com significancia de 5%. Com base nos resultados, conclui-se que
sementes com teores de &gua abaixo de 6,33% ndo sdo satisfatorios para a preservacao da
qualidade fisioldgica, pois esses, diminuem a germinacdo das sementes e proporcionam
plantulas menos vigorosas. Teor de agua de 8,64% proporciona maior porcentagem de
plantulas normais e indice de velocidade de germinagéo. Entretanto, o teor de 4gua em torno
de 6,33 e 6,40% proporciona plantulas com maior massa seca e maior comprimento. Portanto,

o teor de agua que melhor preserva a qualidade fisiologica esta entre 6,33 e 8, 64%.

Palavras-chave: Passiflora alata Curtis. Soluges salinas saturadas. Germinacao.
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Passion fruit seeds

Influence of reducing the water content in sweet passion fruit seeds

Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Sementes - Verséo preliminar

Karolina Motta de Campos
ABSTRACT: The sweet passion fruit has great economic and social importance to Brazil. Its spread
is mainly through sexual, however, it has difficulty in preserving their seeds. It is known that the
seed water content has great influence on the viability during storage. In this sense, the objective of
this study was to determine the effect of water content on the physiological quality of the seeds,
using saturated salt solutions. The seeds were subjected to four environmental conditions
(temperature and relative humidity) until they reach the hygroscopic equilibrium, resulting in four
batches of seeds with different water levels (3.95; 6.73; 8.08 and 8.64 %), then we were taken to the
physiological analysis: germination test, first count, germination speed index, seedling length, fresh
and dry weight of seedlings. The experiment was conducted in a completely randomized design
with four treatments and four replications. Data were submitted to analysis of variance and when
significant differences by the F test was performed regression analysis with 5% significance. It is
concluded that among the contents of this water, the water content that maximizes the physiological

quality of sweet passion fruit seed is between 6.33 and 8.64%.

Index terms: Passiflora alata Curtis. Saturated salt solutions. Germination.

Influéncia da reducéo do teor de &gua em sementes de maracuja-doce

RESUMO: O maracuja-doce possui grande importancia econémica e social para o Brasil. Sua

propagacdo se da principalmente por via sexuada, entretanto, possui dificuldade na conservagéo de

suas sementes. Sabe-se que o teor de agua da semente exerce grande influéncia na viabilidade
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8
durante o seu armazenamento. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi determinar o efeito do
teor de agua na qualidade fisiologica na semente de maracuja-doce, utilizando solugdes salinas
saturadas. As sementes utilizadas foram submetidas a quatro condi¢cdes de ambiente (temperatura e
umidade relativa), resultando em quatro lotes de sementes com diferentes teores de agua (3,95;
6,73; 8,08 e 8,64%), em seguida, foram realizadas as analises fisioldgicas: porcentagem de plantulas
normais, primeira contagem de germinacéo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento de
plantulas, massa fresca e seca de plantulas. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e quando apresentaram diferencas significativas pelo teste F foi realizada a
analise de regressdo, com significancia de 5%. Conclui-se que, dentre os teores de agua avaliados, o

teor de agua que melhor preserva a qualidade fisiologica da semente esta entre 6,33 e 8, 64%.

Termos para indexacdo: Passiflora alata Curtis. SolucGes salinas saturadas. Germinacéao.

Introducéo

O maracujazeiro (Passiflora spp.) é originario da América Tropical, de acordo com Petry et
al. (2001), sdo plantas que crescem basicamente nas regides tropicais, mas também estdo presentes
nas areas subtropicais e temperadas do mundo. Pertencem a Familia Passifloraceae, género
Passiflora, o qual é composto de 530 espécies, sendo 150 nativas do Brasil e, destas, 60 produzem
frutos comestiveis (Schultz, 1953).

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2012), o
Brasil € o maior produtor mundial de maracuja, dentre as espéecies mais cultivadas, esta 0 maracuja-
doce (Passiflora alata Curtis), uma espécie brasileira, de crescimento trepador, que possui o caule
quadrangular e frutos ovais a piriformes, amarelos ou laranja, comestiveis e adocicados, com polpa

muito perfumada e ligeiramente acida (Cunha et al., 2002).
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Segundo Vasconcellos e Cereda (1994), o maracuja-doce € cultivado no Brasil pela sua
elevada cotacdo no mercado de frutas frescas, pois a polpa é muito saborosa e doce. Meletti e Maia
(1999) acrescentam que seu cultivo se da& tambem para fins medicinais — porque produz
passiflorina, um calmante natural; bem como pelo seu valor ornamental — que estd associado as
flores, coloridas e perfumadas. Além disso, o cultivo de maracuja possui grande importancia
econdmica e social — estando diretamente associado a producéo de base familiar, gerando renda aos
pequenos e médios produtores, além da atividade propiciar em torno de 6 empregos/ha (Costa et al.,
2005).

A propagacdo do maracuja-doce pode ser sexuada e assexuada, porém, mudas provindas de
sementes sdo mais produtivas, por serem mais vigorosas e precoces (Ferreira et al., 2001).
Entretanto, relatos cientificos indicam dificuldades de conservacdo dessas sementes (Yamashiro e
Landgraf, 1979) e, vida curta, ndo mais que um ano (Sanchez, 1980; Vasconcellos e Cereda, 1994;
Meletti, 1999).

O teor de agua da semente exerce grande influéncia na velocidade de deterioracdo durante o
armazenamento. De acordo com Lamarca (2009), elevados teores de agua aceleram o metabolismo
respiratorio e aumentam a acdo de microrganismos, por outro lado, quando a semente é desidratada
abaixo de certos limites de umidade podem ocorrer reacbes deletérias, que afetam sua qualidade
fisioldgica. Existem teores de agua definidos como criticos, ou seja, abaixo dos quais a viabilidade é
reduzida e, também teores de agua letais, relacionados a perda total da viabilidade, esses valores
ndo sao fixos, havendo para cada espécie uma faixa de teores de adgua a nivel critico e letal (Probert
e Longley, 1989; Ellis et al., 1991).

Nesse sentido, Robert (1973) classificou as sementes quanto & tolerancia a dessecacao e a
capacidade de armazenamento em: sementes ortodoxas, que toleram a secagem a baixos teores de
agua entre 2 e 5% e podem ser armazenadas a baixas temperaturas (-20°C) por longos periodos; e
sementes recalcitrantes, que ndo toleram a secagem a baixos teores de agua e 0 armazenamento a

baixas temperaturas. Existem ainda, as sementes que apresentam comportamento intermediario



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

10
entre os citados, tolerando a dessecacdo entre 7 e 10% de teor de agua, mas ndo toleram baixas
temperaturas durante periodos de tempo prolongado (Carvalho et al., 2006).

Relacionando a longevidade com o teor de agua, Piza Junior (1991) verificou que as
sementes de maracuja, depois de extraidas dos frutos, sofrem dessecacdo e, paralelamente,
deterioram-se com velocidade suficiente para que a germinacéo esteja anulada aos 12 meses de
armazenamento seja nula. De acordo com Meletti et al. (2002), sementes de maracuja armazenadas
em condicdes controladas, que apresentavam 95% de germinacdo aos 30 dias, tiveram viabilidade
reduzida para 58% aos 180 dias. Thai (1977), mantendo sementes com 9,1% de umidade sob
ambiente a 10 °C, obteve 72% de germinacdo ap0s um ano; na mesma temperatura de
armazenamento, sementes com 5,2% de umidade perderam a viabilidade aos dez meses.

Desse modo, o conhecimento dos teores de agua critico e letal de uma espécie é
indispensavel para o planejamento e a execucdo da secagem a niveis adequados para o
armazenamento das sementes, pois o teor de agua € um fator determinante no comportamento e
viabilidade das mesmas (Santos et al., 2010). Por isso o0 uso de soluc¢des salinas saturadas tem sido
utilizado para o estudo e classificacdo das sementes quanto ao seu comportamento fisioldgico
durante o armazenamento, isso porque, quando essas solu¢des sdo mantidas em ambientes fechados
em determinada temperatura, sdo capazes de manter equilibrio higroscépico com o ambiente ao seu
redor, portanto, perdem agua, de forma a auxiliar na determinacdo do teor de agua critico e letal
para a longevidade das sementes (Medeiros, 2006).

Dado a importancia econémica e social do maracuja-doce no Brasil, torna-se necessario a
realizacdo de pesquisas sobre as limitagOes da conservacdo de suas sementes, que sao a principal
forma de propagacdo da espécie para a obtencdo de mudas de qualidade. Nesse sentido, esse
trabalho foi realizado com o objetivo de determinar o efeito do teor de dgua na qualidade fisioldgica

das sementes de maracuja-doce (Passiflora alata Curtis).
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no laboratorio de Sementes e Plantas Ornamentais do Curso de
Agronomia da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus de Céaceres. As
sementes de maracuja-doce utilizadas foram obtidas de frutos maduros adquiridos no comércio
local. A mucilagem das sementes foi removida pela friccdo manual das mesmas em 6xido de calcio
(cal virgem) contra peneira de malha plastica em agua corrente. Em seguida, as sementes foram
desinfestadas, pela a imersdo em hipoclorito de sodio a 2%, depois foram lavadas em agua corrente
e dispostas em papel toalha, onde foram mantidas durante trés dias para secagem, dentro do
laboratério com temperatura a 20 °C e umidade relativa a 50%. Apds esse periodo as sementes
atingiram o teor de agua de 8,64% b.u., sendo considerado como umidade inicial, e entdo o lote
ficou dividido em quatro partes: uma foi submetida as analises fisioldgicas com o teor de agua de
8,64% e as outras trés foram submetidas a trés diferentes condi¢des ambientes (temperatura e
umidade relativa), no interior de recipientes herméticos, até atingirem o equilibrio higroscépico e
em seguida, foram submetidas as anélises fisioldgicas.

Visando o controle da umidade relativa no interior dos recipientes herméticos utilizaram-se
diferentes solucBes salinas saturadas (Tabela 1) e os recipientes foram colocados em camara
incubadora tipo B.O.D. (Biochemical Oxigen Demand) reguladas para a temperatura de 20 °C. No
interior de cada recipiente foram colocadas quatro repeticbes com cerca de 3,5 g de sementes. A fim
de permitir a passagem do ar através das sementes, essas foram envolvidas por um tecido permeavel
(voile). A temperatura e a umidade relativa do ar foram monitoradas por meio de um

termohigrometro digital colocado no interior dos recipientes.
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Tabela 1. Umidades relativas proporcionadas pela presenca das solugfes salinas

saturadas em recipiente fechado, sob temperatura de 20 °C.

Solucgéo Salina Saturada URa20°C
Nitrato de magnésio 54%
Cloreto de magnésio 33%
Cloreto de litio 11%

Para obtencdo do teor de &gua de equilibrio higroscépico foi utilizado o método estatico-
gravimétrico, a massa das sementes foi monitorada periodicamente por meio de balanga com
precisdo de +0,0001 g, até a obtencdo do equilibrio higroscépico das sementes com o ambiente. O
teor de agua de equilibrio foi obtido quando as sementes apresentaram massa constante apos duas
pesagens com intervalo de 24 horas.

Apos atingirem o equilibrio higroscdpico foi realizada a quebra de dorméncia das sementes,
por meio da imersdo das mesmas em &cido giberélico com concentracdo de 1000ppm durante 24
horas (Leonel e Pedroso, 2005). Posteriormente, as sementes foram submetidas as anlises de:
porcentagem de plantulas normais, primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo, comprimento de plantulas, peso de massa fresca e peso de massa seca das plantulas.

Teste de germinacdo: Foram utilizadas quatro sub-amostras de 25 sementes para cada
tratamento. Como substrato foi utilizado 2 folhas de papel mata borrdo, previamente umedecidos
com agua destilada na quantidade equivalente a 2,5 vezes o0 seu peso seco. As sementes foram
distribuidas em caixas plasticas transparentes de 11 x 11 x 3 cm e colocadas em cadmara tipo BOD
regulada com temperatura alternada de 20-30 °C e com fotoperiodo de 12h. As contagens foram
realizadas aos 7 e 28 dias ap0s a semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos nas Regras
para Analise de Sementes (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais.

Primeira contagem de germinacgdo: Foi conduzida conjuntamente com o teste de
germinacdo, foram computadas as plantulas normais aos sete dias, sendo os dados expressos em

porcentagem.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

13

indice de velocidade de germinagdo (IVG): Foram realizadas contagens diarias,

considerando germinadas aquelas com protrusdo radicular, durante 28 dias, e o indice foi calculado
conforme a férmula apresentada por Maguire (1962).

Comprimento de plantulas: Ao final do teste de germinacéo, as plantulas normais de cada
repeticdo foram medidas com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo os resultados
expressos em cm plantula™.

Massa fresca e seca de plantulas: Apos a contagem final no teste de germinacdo, as
plantulas normais foram pesadas em balanca analitica de precisdo de +£0,0001 g, a fim de determinar
a massa fresca. Posteriormente, as plantulas foram colocadas em estufa regulada a 60 °C, por 24h,
e, decorrido esse periodo, pesadas em balanca analitica com precisdo de +0,0001 g, obtendo-se a
massa seca em g plantula™ (Nakagawa, 1999).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (condicdes ambientes) e quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e quando apresentaram diferencas significativas pelo teste F foi realizada a analise de
regressdo, utilizando o software livre Sisvar (Ferreira, 2011). Foram adotados os modelos de

regressdo com significancia de 5%.

Resultados e Discusséo
Os teores de agua das sementes apds atingirem o equilibrio higroscépico com as diferentes
condicBes de ambiente (temperatura e umidade relativa) estdo apresentados na Tabela 2. Deste
modo, foram obtidos quatro lotes de sementes com diferentes teores de dgua, um lote de sementes
com 8,64% de teor de agua, correspondente as sementes que permaneceram por trés dias no
ambiente do laboratdrio, e os outros trés lotes com, 8,08%, 6,73% e 3,95%, adquiridos com o
equilibrio higroscopico das sementes submetidas as diferentes condicbes de ambiente

proporcionadas por solucdes salinas saturadas em ambiente fechado, sob temperatura de 20 °C.
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Tabela 2. Umidades relativas proporcionadas por solucdes salinas saturadas, a 20 °C, e 0

teor de agua das sementes apds o equilibrio higroscopico.

Solucéo Salina Saturada Condigdes de ambiente Teor de 4gua das sementes

(URa20°C) em equilibrio
Nitrato de magnésio 54% 8,08%
Cloreto de magnésio 33% 6,73%
Cloreto de litio 11% 3,95%

Na Figura 1, sdo apresentados os valores médios da porcentagem de plantulas normais.
Observa-se, uma relacdo direta entre o teor de dgua das sementes e a porcentagem de plantulas
normais. Assim, dentre as umidades avaliadas, sementes com 8,64% de teor de dgua obtiveram
maiores porcentagem de plantulas (48,45%), o efeito contrario é notado nas sementes com menor

umidade, 3,95%, as quais obtiveram a menor porcentagem (22,37%).

60,00 -
Médias Observadas Médias Estimadas

50,00 -
40,00 -

30,00 -
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Figura 1. Médias observadas e estimadas da porcentagem de plantulas normais

com diferentes niveis de teor de agua.

A partir desses resultados pode-se inferir, que a medida que o teor de agua diminui,

aumentam-se os danos fisioldgicos das sementes, ou seja, tornando mais critico o nivel de teor de
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agua necessario para promover a germinacdo das sementes de maracuja-doce, isso pode ser
explicado devido a perda de agua durante o processo de desidratacdo da semente, que causam
alteracBes nos sistemas metabolicos e nas membranas, resultando na deterioracdo das mesmas
(Pammenter e Berjak, 1999). Os disturbios metabolicos podem ser provenientes do aumento da
concentracdo de solutos, como, sais, aminoacidos e alguns tipos de agucares redutores (galactose,
manose, frutose e glicose), o que altera a forca iénica e o pH da solucdo intracelular, levando a
desnaturacéo irreversivel de proteinas (Nedeva e Nikolova, 1997).

Entretanto, nenhum tratamento promoveu efeito letal nas sub-amostras de sementes; 0 que
confirma os resultados obtidos por Becwar et al. (1983), que determinaram o limite minimo de 2%
de teor de agua para que sementes de maracuja mantenham sua viabilidade.

No que se refere aos resultados da primeira contagem de germinacdo, a analise de variancia
indicou que ndo houve diferencas significativas em fungdo dos tratamentos, que obtiveram valor
médio de 8,33% de germinacédo aos sete dias ap0s o inicio do teste. Isso porque, o inicio e o término
da germinacdo das sementes de Passifloraceas ocorrem de forma irregular, podendo este periodo ser
de 10 dias a 3 meses (Akamine et al., 1956; Kuhne, 1968; Luna, 1984), o que pode ter
impossibilitado de observar diferencas significativas entre os tratamentos.

Observando os resultados obtidos no indice de velocidade de germinacdo (Figura 2), nota-se
um comportamento semelhante ao analisado na porcentagem de plantulas, onde as sementes com
maiores teores de dgua obtiveram maior velocidade de germinacdo. A medida que diminui os teores
de 4gua, observa-se reducdo da velocidade de germinacdo das sementes. Isso pode estar relacionado
ao maior tempo exigido para as sementes mais secas chegarem um nivel de hidratacdo suficiente
para retomar adequadamente o funcionamento do metabolismo de germinacdo (Bewley e Black,

1994, Carvalho e Muller, 1998).
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Figura 2. Medias observadas e estimadas do indice de velocidade de
germinagdo (IVG) das sementes de maracuja-doce com diferentes teores de

agua.

Resultados parecidos foram observados por Silva et al. (2012), que verificaram a reducdo da
porcentagem e velocidade de germinacdo de sementes de canela (Cinnamomum Zeylanicum Ness)
com avango do processo de secagem a partir de teor de dgua de 34,82%, indicando a sensibilidade a
dessecacdo das sementes dessa espécie.

Em relacéo aos valores das médias do comprimento de plantulas (Figura 3), verifica-se que
o0 valor méximo para essa variavel é obtido para sementes com teor de dgua de 6,33%. Para teores
de agua abaixo e acima desse valor, ocorre um menor comprimento das plantulas, sendo os menores
resultados obtidos nas extremidades. De tal modo que, tanto as sementes com teores de dgua abaixo
de 6,33% como tambem acima, promoveram plantulas de maracuja-doce menos vigorosas, quando,
analisado o parametro comprimento de plantulas (cm).

Esses resultados ndo eram o esperado, e podem estar relacionados a utilizacdo do acido
giberélico para a quebra da dorméncia das sementes. H& estudos que comprovam que o acido
giberélico causa, entre outros efeitos, um hiperalongamento de caule tanto por meio do estimulo da

divisdo celular quanto o alongamento da célula (Taiz e Zeiger, 2013), podendo assim, ter
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influenciado para o estiolamento de plantulas com umidade em torno de 6,33% por estarem mais
secas em relacdo as umidades de 8,08 e 8,64% e consequentemente, terem absorvido uma maior
quantidade de acido giberélico. Ja para as sementes com 3,95% a reducdo do comprimento de

plantulas deve-se aos danos causados pela desidratacéo excessiva.

Méidas observadas Médias estimadas

14,00 -
E 12,00 -
(2] m
(T
S 10,00 -
=
[=
<0
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5
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b R%=0,8919
E 4,00 -
s
€ 2,00
o
Q
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Teor de Agua % (b.u.)

Figura 3. Médias observadas e estimadas do comprimento das plantulas

normais originadas das sementes com diferentes niveis de teor de 4gua

Pelo teste de massa fresca de pléntulas ndo indicou diferencgas significativas em fungdo do
teor de 4gua das sementes, o valor médio foi de 106,6 mg plantula™. Entretanto, ap6s a secagem das
plantulas para obtencdo de sua massa seca, foi possivel notar diferencas significativas entre a massa

das plantulas oriunda das sementes com os diferentes teores de dgua avaliados (Figura 4).
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Figura 4. Médias observadas e estimadas em relacdo a massa seca de plantulas

normais originadas das sementes com diferentes teores de agua.

O valor méximo ai observado para sementes com teor de agua de 6,40% (maximo da
funcéo). Ao passo que, sementes com teores de dgua mais distantes desse limite, tanto abaixo como
acima, originaram plantulas com menor massa, ou seja, esses teores de agua passam a afetar
negativamente o vigor das plantulas de maracuja-doce.

Visto os resultados obtidos, sementes com umidade de 8,64% apresentaram melhores
resultados quanto a porcentagem de plantulas normais e indice de velocidade de germinac&o.
Entretanto, os teores de agua entre 6,33 e 6,40% proporcionaram plantulas mais vigorosas, pois
apresentaram maior comprimento de pléntulas e maior massa seca. Portanto, dentre os teores de
agua avaliados, o teor de agua entre 6,33 e 8,64% mantem a qualidade das sementes, de modo que,
teores abaixo desse valor podem comprometer a qualidade fisiologica da semente de maracuja-

doce, porém, nenhum teor de agua proporcionou efeito letal.

Concluséo
Dentro da faixa de umidade estudada, a porcentagem de plantulas e o indice de velocidade

de germinacdo aumentam com o aumento da umidade das sementes.
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Dentre os teores de agua avaliados, o teor de 4gua que mantem a qualidade fisioldgica da

semente esta entre 6,33 e 8, 64%.
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