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Tolerancia a dessecacao de sementes de
especies silvestres de maracujazeiro

Fabiana Ferraz Aud'
Tatiana Goées Junghans?

Resumo — O primeiro desafio para a conservagao de lotes de sementes é a
determinagao de sua tolerancia a dessecacao. A partir desse conhecimento, é
possivel estabelecer as condigbes mais adequadas para o seu armazenamento,
visando a conservagao por periodos prolongados. Em ambientes em que a
ocorréncia de pragas e doengas pode contaminar grandes lotes de sementes ou
em que ha um grande volume de trabalho em laboratdrios, a tomada de decisao
sobre o armazenamento de materiais desconhecidos quanto a tolerancia,
a dessecagao deve ser feita de maneira rapida e eficiente. Estabelecer
protocolos de armazenamento e germinacao para uma grande diversidade de
genotipos pode ser uma tarefa muito demorada por causa das peculiaridades
das sementes de cada espécie. Assim, utilizar metodologias mais rapidas que
possam predizer o comportamento germinativo das sementes e determinar o
melhor tipo de armazenamento configura-se como vantagem em laboratérios
que trabalham com a conservagédo de bancos de germoplasma de sementes
de uma grande quantidade de acessos. Nesse cenario, o objetivo desse
estudo foi testar a sensibilidade a dessecagéo de sementes de 12 espécies de
maracujazeiro silvestres por dois métodos, um direto teste de 100 sementes
de Pritchard, (2004) e outro indireto probabilidade SCR de DAWS (2006),
de modo que possam ser estabelecidos futuros protocolos de germinagéo e
armazenamento de sementes nas colegdes e nos bancos de germoplasma.
Nao foi possivel predizer a tolerancia a dessecacédo das sementes utilizando
o indice SCR. Verificou-se que o teste de 100 sementes é o teste mais
adequado para se determinar a tolerancia a dessecagdo em Passiflora. As
espécies P. coccinea, P. edulis, P. gibertii, P. morifolia, P. quadrangularis, P.
rubra, P, setacea, P. suberosa e P. tenuifila apresentam sementes tolerantes a
dessecacdo. Para as espécies P. alata e P. mucronata, recomenda-se cautela
quanto a sua desidratagdo, sendo necessarios estudos para a determinagao
da melhor metodologia e do grau de umidade ideal para o seu armazenamento.

Termos para indexagao: Passiflora; germinacéo; armazenamento.

' Mestre em Biologia, analista da Embrapa Mandioca e Fruticultura
2 Doutora em Fisiologia Vegetal, pesquisadora da Embrapa Mandioca e Fruticultura
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Wild passiflora seed tolerance to desiccation

Abstract — The first challenge for the conservation of seed lots is to determine
their tolerance to desiccation. With this knowledge it is possible to establish
the most suitable storage conditions for long term conservation periods. In
environments where the occurrence of pests and diseases can contaminate
large amount of seeds or due to the large volume of labor in laboratories, the
decision on the storage of unknown materials regarding desiccation tolerance
must be made quickly and efficiently. Establishing storage and germination
protocols for a great diversity of genotypes can be a very time consuming task
because of the peculiarities of the seeds of each species. Thus, using faster
methodologies that can predict the best type of storage is an advantage for
conservation of seed germplasm banks with large number of accessions and
ensure maximum use of seed lots of wild species for the genetic improvement
program of passion fruit. In this scenario, the objective of this study was to test
seed sensitivity to desiccation of 12 wild passion fruit species by two methods:
one direct 100 seeds test; of Pritchard (2004) and another indirect SCR
probability of DAWS (2006). It was not possible to predict seed desiccation
tolerance using the SCR index. It was verified that the 100-seed test is the
most adequate test to determine the desiccation tolerance in Passiflora. The
species P. coccinea, P. edulis, P. gibertii, P. morifolia, P. quadrangularis, P. rubra,
P. setacea, P. suberosa and P. tenuifila present seeds tolerant to desiccation.
For the P. alata and P. mucronata species, caution is recommended for their
dehydration, and studies are necessary to determine the best methodology
and the ideal humidity level for its storage.

Index terms: Passiflora; germination; storage.
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Introducao

O género Passiflora tem grande importdncia econOmica, com 22
subgéneros e 485 espécies, das quais mais de 150 sdo originarias do
Brasil e podem ser utilizadas com finalidades alimenticias, medicinais, ou
ornamentais (Vanderplank, 2000; Silva; Sao José, 1994).

As pragas s&o os principais fatores que ameagam a expansdo e a
produtividade dos cultivos de maracuja, provocando prejuizos expressivos
(Junqueira et al., 2005). O desenvolvimento e o uso de cultivares resistentes,
associados a outras técnicas de manejo integrado, € uma medida eficaz,
econdmica e ecologica de controle de doengas (Quirino, 1998). Espécies
silvestres do género Passiflora (P. cincinnata, P. laurifolia, P. nitida, P. tenuifila,
P. mucronata, P. gibertii, P. amethystina, P. quadrangularis, P. setacea,
P. coccinea, P. caerulea, entre outras) tém apresentado variabilidade para
resisténcia as principais doencas do maracujazeiro e podem contribuir para o
controle de doengas causadas por fungos, bactérias, e alguns virus (Cunha
et al., 2004; Santos Filho; Junqueira, 2002; Rezende, 1994).

Para atender ao programa de melhoramento genético de maracuja,
ha a necessidade da disponibilidade de sementes de alta qualidade, e o
conhecimento da tolerdncia ao dessecamento das sementes permite que
sejam adotados procedimentos adequados para manter sua viabilidade
desde a coleta, passando pelo transporte, pelo beneficiamento e chegando
ao armazenamento. Baseado na sua resposta a dessecacdo, as sementes
podem ser divididas em duas grandes categorias: sementes ortodoxas
ou tolerantes a dessecagdo, e sementes recalcitrantes ou intolerantes a
dessecagao. Sementes ortodoxas toleram dessecacgao a niveis abaixo de 7%,
com pouco efeito em sua viabilidade e, por isso, podem ser armazenadas por
longos periodos, em condi¢cbes de temperatura abaixo de zero, retomando
o0 metabolismo assim que condi¢des favoraveis de agua, luz e temperatura
se estabelecam (Roberts, 1973). Ao contrario, as sementes recalcitrantes
morrem quando secas a teores de agua entre 20-30% (Pritchard, 2004).
Uma alternativa para a conservagao das sementes recalcitrantes seria o
armazenamento Umido, porém, como essas sementes mantém o metabolismo
ativo, acabam por germinar e, por consequéncia, podem ser armazenadas
por periodos de tempo muito curtos.
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O primeiro desafio para a conservagao de sementes é determinar qual a
sua tolerancia a dessecacgdo. Esse conhecimento pode ser alcangado pela
rotina do laboratério que avalia a germinagdo de sementes armazenadas
por longos periodos, por meio de testes com delineamentos experimentais
direcionados para esse propésito, como o teste de 100 sementes ou o
teste sugerido Hong; Ellis (1996), que prevé o armazenamento de lotes de
sementes com varios niveis de hidratacdo, sendo esta uma caracterizacao
mais detalhada da resposta a desidratacao das espécies (Pritchard, 2004).
Porém, devido a caracteristicas inerentes a germinagdo de algumas
sementes, como dorméncia ou baixas taxas de germinagao, muitos desses
testes podem demorar para fornecer uma resposta de sua sensibilidade
a dessecagdo. Em ambientes em que a ocorréncia de pragas e doengas
pode contaminar grandes lotes de sementes ou devido ao grande volume
de trabalho em laboratérios, a tomada de decis&o sobre armazenamento de
materiais desconhecidos quanto a sensibilidade a desidratagao deve ser feita
de maneira mais rapida e eficiente.

Para acelerar a tomada de decisdo para armazenamento de sementes,
alguns estudos tém identificado correlagdes entre as caracteristicas
das sementes e de seu ambiente com sua sensibilidade a desidratagao,
incluindo a massa, o formato, o conteudo de agua no momento da
dispersao), as taxas de germinacgdo, a alocacdo de defesas fisicas razao
da estrutura de revestimento da semente (endocarpo-testa) sobre a massa
total da semente, i.e., seed coat ratio (SCR) e variaveis ambientais locais e
regionais do habitat (Hong; Ellis, 1998; Dickie; Pritchard, 2002; Pritchard et
al., 2004; Tompsett, 1984, 1987; Hong; Ellis, 1997; Hong; Ellis, 1998, Lima
et al., 2014; Pritchard et al., 2004; Daws et al., 2005; Dussert et al., 2000;
Tweddle et al., 2003). Esses estudos demostraram que, comparativamente,
as sementes sensiveis a desidratagcdo sdo maiores, aproximam-se mais da
forma de esfera, sdo dispersas da planta-m&e com altos teores de agua,
germinam mais rapidamente, tem envoltérios mais finos (baixo SCR) e sao
mais frequentes em habitats Umidos como as florestas tropicais que, quando
estdo em habitats com sazonalidade marcante, sdo dispersas nos periodos
mais umidos do ano.
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Daws et al. (2006) propdem um modelo de regressado logistica para
estabelecer a probabilidade da tolerancia a dessecagdo de sementes de
espécies arboreas. Os autores verificaram que o indice SCR (Seed coat ratio
- traduzido como proporgao de revestimento da semente) foi relacionado
significativamente com a resposta a dessecacado das sementes. Esse indice
€ calculado com duas caracteristicas das sementes, facilmente obtidas, que
sdo a massa do tegumento e a massa da semente (endosperma e embrido).
A construgdo desse modelo foi realizada pela analise de 104 espécies
frequentes em florestas tropicais semideciduas do Panama, e também foi
validado, predizendo corretamente a sensibilidade a desidratagdo para outros
dois conjuntos de espécies oriundas de tipos vegetacionais diferentes, como
floresta temperada e floresta tropical sazonal, com estacéo seca pronunciada
(Daws et al., 2006).

Esse modelo demostrou ser uma ferramenta eficiente para a previsao
da sensibilidade a desidratagdo de sementes de varias espécies arboreas e
provenientes de habitats diferentes, constituindo-se em um poderoso aliado na
tomada de decisao sobre armazenamento de espécies com comportamento
desconhecido (Pritchard et al., 2014).

Estabelecer protocolos de armazenamento e germinagéo para umagrande
diversidade de gendtipos pode ser uma tarefa muito demorada por causa das
peculiaridades das sementes de cada espécie. Assim, utilizar ferramentas
que possam indicar o comportamento das sementes dessas espécies pode
ser vantajoso para que os desenhos experimentais sejam direcionados
para a confirmagao da previsdo de um modelo e ndo seja uma atividade
exploratéria que demanda muito mais tempo e recurso. Nesse cenario, o
objetivo desse estudo foi testar a tolerancia a dessecac¢éo de sementes de 12
espécies de maracujazeiros silvestres por dois métodos, um direto teste de
100 sementes de Pritchard (2004) e outro indireto probabilidade SCR, DAWS
et al. (2006), de modo que possam ser estabelecidos futuros protocolos de
germinagdo e armazenamento e assegurar 0 maximo aproveitamento de
lotes de sementes de espécies silvestres para o programa de melhoramento
do maracujazeiro.
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Material e Métodos

Material vegetal e obtencao das sementes

O experimento foi conduzido em laboratério e casa de vegetagao, na area
experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura, no municipio de Cruz das
Almas, BA (12° 40 12 S, 39° 06 07 W, 220 m). O municipio esta localizado
no Recdncavo da Bahia e, de acordo com a classificagdo de Képpen, o clima
da regiao € uma transi¢cao do tipo Am a Aw (tropical subumido a seco), com
temperatura média anual do ar de 23,8 °C, precipitacdo anual média de
1.224 mm (concentrada de margo a agosto, sendo o periodo de dezembro
a fevereiro seco e quente, e umidade relativa do ar média de 82,3%). As
espécies estudadas foram: Passiflora alata, Passiflora cincinnata, Passiflora
coccinea, Passiflora edulis, Passiflora gibertii, Passiflora morifolia, Passiflora
mucronata, Passiflora quadrangularis, Passiflora rubra, Passiflora setacea,
Passiflora suberosa e Passiflora tenuifila, provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma de maracujazeiros da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Os
frutos coletados foram seccionados transversalmente, e, o arilo, removido
manualmente, por meio de friccdo em peneira de malha fina.

Tolerancia a dessecacgao: teste de 100 sementes
e validagao de modelo probabilistico

O teste de 100 sementes para tolerancia a dessecagao executado nesse
estudo foi adaptado de Pritchard (2004).

Inicialmente, foi determinado o teor de agua com trés repetigdes de
10 sementes pelo método de estufa a 105 °C e realizado um teste de
germinagao inicial com quatro repeticbes de 10 sementes frescas (TO0),
em casa de vegetacdo(Brasil, 2009). Em sequéncia, foram montados
dois tratamentos, o primeiro (T1) contendo 70 sementes inseridas em um
recipiente hermeticamente fechado, contendo 150 g silica gel; e o segundo
(T2), com outras 70 sementes, que foram mantidas em alta umidade
num recipiente fechado, utilizando-se 40 g vermiculita umedecida. Essas
amostras permaneceram em temperatura ambiente. As amostras mantidas
em silica gel foram pesadas a cada dia e, no momento em que atingiram
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peso constante, delas foram retiradas trés amostras com 10 sementes
para determinar o teor de agua apds a dessecacgao. O recipiente contendo
as sementes umidas foi aberto a cada trés dias para permitir a aeragao,
e a duragdo desse armazenamento teve a mesma duragao do periodo
necessario a estabilizacdo de peso das sementes mantidas em silica-gel.
Ao final do armazenamento em vermiculita Umida, o teor de agua atingido
foi determinado utilizando-se trés repeticbes de 10 sementes pelo método
de estufa a 105 °C (Brasil, 2009). Apds o periodo necessario para as
amostras atingirem peso constante, que variou de 1 a 3 dias dependendo
da espécie, as amostras foram retiradas tanto T1 e T2 para realizar os
testes de germinacéo, utilizando-se quatro repeticdes de 10 sementes. As
curvas de emergéncia (% de emergéncia x dias apés a semeadura) das
sementes frescas, dos tratamentos de secagem e armazenamento Umido,
foram comparadas para identificar as espécies tolerantes ou intolerantes
a dessecacao.

Para testar o modelo de previsao de tolerancia a dessecacgéao), 25 sementes
recém-coletadas e ja beneficiadas foram dissecadas em dois componentes:
endocarpo-testa e embrido-endosperma (Daws et al., 2006). Esse material foi
seco em estufa a 103 °C por 17 horas com posterior determinagéo do peso
seco. Depois dessa etapa, foi realizado o calculo da razao de revestimento
da semente (Seed coat ratio — SCR), que é o peso seco das estruturas de
revestimento (endocarpo-testa) dividido pelo peso seco total da semente
(Ista, 2007). Com o SCR calculado, foi possivel prever a probabilidade de
dessecacao com o seguinte modelo logistico:

P = 63’269 —9,974a + 2,156b/ 1 + 63,269 —9,974a + 2,156b

onde P é a probabilidade de tolerancia a dessecagéo, sendo que, se o
valor de P > 0,5 a espécie considerada sensivel a dessecagdo e P < 0,5
tolerante a dessecacéo, a € SCR e b é log10 (peso seco das sementes) em
grama, e o e é igual a constante 2,71828182845904, a base do logaritmo
natural. Esse calculo pode ser realizado inserindo-se a seguinte féormula em
uma planilha, como o Excel (digitado em uma linha):

= Exp ((3,269+(-9,974*B4)+(2,156*LOG(B5))))/(1+EXP((3,269+(-9,974*B4)

+(2,156*LOG(B5))))). B4 deve conter o calculo do SCR e B5 deve conter
o peso da semente em gramas.
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Resultados e Discussao

Tolerancia a dessecagao: teste de 100 sementes
e validagao de modelo probabilistico

Das 12 espécies avaliadas para o teste de 100 sementes, nove (P.
coccinea, P. edulis, P. gibertii, P. morifolia, P. quadrangularis, P. rubra,
P. setacea, P. suberosa e P. tenuifila) se mostraram tolerantes a dessecagao
(Figura 1), e duas sensiveis a dessecacdo, sendo estas P. alata e
P. mucronata (Figura 2). O teste com P. cincinnata foi inconclusivo devido a
baixa emergéncia do lote. Para P. cincinnata existe o registro de que essa
€ uma espécie com sementes tolerantes a dessecacgéo (Veiga-Barbosa
et al., 2013). Os resultados encontrados nesse estudo sdo os mesmos
encontrados por Veiga-Barbosa et al. (2013) para as espécies P. mucronata,
P gibertii e P. morifolia. Porém, para as espécies P. alata e P. edulis, os
resultados encontrados foram diferentes. Essa divergéncia pode ser
devido a diferencas nos genétipos utilizados, uma vez que, nesse mesmo
estudo, P. edulis demonstrou diferentes respostas quanto a sensibilidade a
dessecacao, dependendo do acesso avaliado (Veiga-Barbosa et al., 2013).

Até o momento, existe o registro de 14 espécies de Passiflora classificadas
quanto a tolerancia & dessecacédo na Seed Information Database (Royal,
2018). Dessas espécies, 6 foram classificadas como tolerantes a dessecacgao
(Passiflora ambigua Hemsl., Passiflora arida (Mast. & Rose) Killip. subsp.
arida, Passiflora biflora Lam., Passiflora ciliata Aiton, Passiflora foetida L.
e Passiflora tenuiloba Engelm). Nenhuma espécie foi classificada como
intolerante a dessecacgao. O restante das espécies (Passiflora alata Dryand.,
Passiflora cincinnata Mast., Passiflora edulis Sims, Passiflora incarnata L.,
Passiflora laurifolia L., Passiflora ligularis Juss., Passiflora mollissima (Kunth)
L.H.Bailey e Passiflora quadrangularis L.) foi classificada como intermediaria.
Isso indica que, para cada uma dessas espécies classificadas como
intermediarias, serdo necessarios estudos sobre o teor de agua e temperatura
6timos, espécie-especificos para fins de armazenamento a longo prazo.

Todas as espécies avaliadas para a probabilidade de tolerdncia a
dessecacdo se mostraram tolerantes a dessecacdo, com valores de P
menores do que 0,5 (Tabela 1).
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Figura 1. Curva de emergéncia de espécies tolerantes a dessecacdo, P. coccinea, P. edulis, P. gi-
bertii, P. morifolia, P. quadrangularis, P. rubra, P. setacea, P. suberosa e P. tenuifila, mostrando a
emergeéncia inicial comparada com os tratamentos Umido e seco do teste de 100 sementes. O
trago continuo representa as sementes recém-colhidas; o tragco com circulo preenchido repre-
senta o tratamento Umido; e o trago com circulo sem preenchimento representa o tratamento
das sementes submetidas a dessecacao.
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Figura 2. Curva de emergéncia de espécies sensiveis a desseca¢do, P. alata e P. mucronata,
mostrando a emergéncia inicial comparada com os tratamentos Umido e seco do teste de 100
sementes. O trago continuo representa as sementes recém-colhidas, trago com circulo preen-
chido representa o tratamento Umido e o trago com circulo sem preenchimento representa o
tratamento das sementes submetidas a dessecagao.

Tabela 1. Umidade inicial (Ul), umidade do controle tmido (UU) e do controle seco

(US); interpretagéo do teste de 100 sementes (T100), podendo ser sensivel ou tole-
rante a dessecagao; e probabilidade de tolerancia a dessecagéo (P) para sementes
de espécies do género Passiflora.

e ul uu us T100
(%BU) (%BU) (%BU) sementes

P alata 21,10 25,24 4,95 Sensivel 0,020
P. cincinnata 18,50 27,44 3,50 * 0,040
P. coccinea 19,17 29,11 4,06 Tolerante **
P. edulis 10,99 28,13 3,40 Tolerante 0,009
P. gibertii 21,25 22,81 2,42 Tolerante 0,013
P. morifolia 31,64 31,71 411 Tolerante 0,057
P. mucronata 25,12 30,41 4,26 Sensivel **
P. quadrangularis 28,67 38,53 4,73 Tolerante 0,056
P. rubra 40,69 40,85 4,94 Tolerante >
P. setacea 8,78 28,13 1,58 Tolerante 0,002
P. suberosa 20,89 29,09 4,92 Tolerante **
P. tenuifila 32,51 22,36 6,18 Tolerante **

* N&o houve germinacédo suficiente.

** O uso de laminas nao foi eficiente na separacéo do endosperma/embrido das estruturas de revestimento
da semente (endocarpo/testa), impossibilitando o célculo do SCR e da probabilidade da dessecagéo.
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Houve diferenca entre os resultados do teste de 100 sementes e o
teste do modelo probabilistico para a P. alata. No teste de 100 sementes,
apresentou-se sensivel a dessecacdo e o modelo probabilistico revelou
um resultado de tolerancia a dessecag¢ao. Dessa maneira, o teste de 100
sementes, nesse caso, indica melhor a sensibilidade a dessecagao para o
grupo das Passifloras. Esse € um método mais demorado, pois envolve o
acompanhamento do processo germinativo por, pelo menos, 40 dias em casa
de vegetagao, porém, mais preciso, para esse grupo de espécies. Além disso,
o fato da dificuldade de separacdo do endosperma/embrido das estruturas
de revestimento da semente (endocarpo/testa), de algumas espécies de
Passiflora, torna o calculo do SCR e da Probabilidade a dessecacao inviavel,
como em P. coccinea, P. mucronata, P. rubra e P. tenuifila.

Em estudo com 71 espécies da floresta tropical da Australia Oriental, o
SCR néao foi calculado para 11 espécies por causa da mesma dificuldade
encontrada nesse estudo (Hamilton et al., 2013). Para as 60 espécies
restantes, o SCR foi considerado um bom preditor para a tolerancia a
dessecagcao com 80% das espécies testadas corretamente classificadas.
Para um grupo de 20 espécies de sementes de lianas da Amazdnia, o SCR foi
também considerado um bom indicador da tolerancia a desidratacao, sendo
associado com dados de germinagao apds dessecacgao para a confirmacao da
predicdo. As sementes que apresentaram um SCR menor que 0,5 obtiveram
boas taxas de germinagéo apds dessecagao, com teores de agua inferiores a
9%. Ao contrario, as sementes que apresentaram um SCR maior que 0,5 ndo
germinaram apoés dessecacao (Roeder et al., 2013).

O SCR mostrou-se um preditor confiavel para a tolerancia a dessecacéao de
66 espécies arboreas brasileiras. Contudo, foi constatado que a inclusao de
mais variaveis aumenta a chance de uma classificagao mais acurada. Em um
novo modelo, com 92% de confianca, foram incluidas outras variaveis além de
SCR, como: numero maximo de sementes por fruto, peso seco da semente,
numero de sementes por quilograma, teor de agua da semente, peso seco do
tegumento e peso seco do embrido mais endosperma (Pelissari et al., 2018).
Caracteristicas morfolégicas das sementes podem ser usadas para predicao
de tolerancia a dessecacdo e ao comportamento de armazenamento; no
entanto, o uso de um modelo que combina mais variaveis aumenta a chance
de uma classificagdo mais precisa. O SCR parece um bom preditor quando
avalia espécies de géneros e familias diferentes. Em um grupo restrito
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pelo género e composto por espécies com sementes pequenas, COMo no
caso desse estudo, nao foi possivel predizer a tolerancia a dessecacgao das
sementes utilizando esse indice.

Conclusoes

O teste de 100 sementes, apesar de mais demorado, é o mais adequado
para determinar a sensibilidade a desidratacao de sementes de Passiflora
quando comparado com o calculo do SCR. As espécies P. coccinea, P. edulis,
P. gibertii, P. morifolia, P. quadrangularis, P. rubra, P. setacea, P. suberosa
e P tenuifila apresentaram sementes tolerantes a desidratacdo, sendo
recomendado, para sua conservagdo emlongo prazo, desidratagdo a teores de
agua proximos a 7% antes de seu armazenamento em temperatura subzero.
Para as espécies P. alata e P. mucronata, recomenda-se cautela quanto a
sua desidratac¢do, sendo necessarios estudos para a determinagao da melhor
metodologia e do grau de umidade ideal para o seu armazenamento.
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