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Temperatura e conteudo de agua na
conservagao de sementes de maracuja-doce

Tatiana Goes Junghans'
Onildo Nunes de Jesus?

Resumo — O maracuja-doce (Passiflora alata Curtis) € uma espécie nativa do
Brasil e tem importancia econémica para o consumo de frutos frescos, além
de ser utilizada como ornamental. O objetivo deste trabalho foi avaliar dife-
rentes temperaturas e conteldos de agua nas sementes de maracuja-doce
durante o periodo de armazenamento, visando a conservacado de acessos
em banco de germoplasma e também ao escalonamento na produc¢ao de mu-
das. Foram realizados trés experimentos. No primeiro, sementes foram ava-
liadas com trés conteudos de dgua no inicio do armazenamento. No segundo
e no terceiro, sementes com trés contelidos de agua foram armazenadas em
trés temperaturas diferentes por um més e por seis meses, respectivamen-
te. E possivel armazenar por seis meses sementes de maracuja-doce com
conteudo de agua de 4,7% e 9,3% em temperaturas de refrigerador (5 °C) e
de freezer (-20 °C), com valores de germinagéo que variaram de 56% a 60%;
porém, a temperatura de 25 °C, a germinagao foi praticamente nula. A melhor
forma de armazenamento por seis meses € utilizar sementes com conteudo
de agua de 21,7% a temperatura de 25 °C, pois a germinacao foi de 82%,
mas nao as temperaturas de refrigerador e de freezer, pois a germinagéao foi
de 36% e 0%, respectivamente.

Palavras-chave: Passiflora alata, germinagcao de sementes, recursos gené-
ticos, germoplasma, conservagéao ex situ.

' Engenheira-agronoma, doutora em em Ciéncias Agrarias (Fisiologia Vegetal), pesquisadora da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA.

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Agonomia (Genética e Melhoramento de Plantas), pesquisador da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA.



Temperature and water content of seeds in
conservation of sweet passion fruit seeds

Abstract — Sweet passion fruit, Passiflora alata Curtis, is a species native
to Brazil that is economically important for fruit consumption and can also
be used as an ornamental plant. The objective of this work was to evaluate
different temperatures and water contents of the seeds in the storing sweet
passion fruit seeds for the purpose of preserving accessions in germplasm
banks and also for grading in the production of seedlings. In the first, the
seeds were evaluated with three water contents at the beginning of storage.
In the second and third, the seeds were evaluated with three water contents
with one month and six months of storage, respectively, maintained at
three different temperatures. It is possible to store passion fruit seeds with
water contents of 4.7% and 9.3% at refrigerator and freezer temperatures
for six months, with germination values varying from 56% to 60%, but not at
temperature of 25 °C, because the germination was practically null. The best
form of storage for six months is to use seeds with a water content of 21.7% at
a temperature of 25 °C, since germination was 82%, but not at refrigerator and
freezer temperatures, since the germination was 36% and 0%, respectively.

Key words: Passiflora alata, seed germination, genetic resources, germplasm,
ex situ conservation.
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Introducao

O maracuja-doce, Passiflora alata Curtis, € uma espécie nativa do Brasil
e tem importancia econdmica como fruto para consumo ao natural, além de
ser utilizada como ornamental (Figura 1A). As folhas possuem propriedades
sedativa e tranquilizante, e constituem boa fonte de antioxidantes, tem poten-
cial anti-inflamatério e antidiabético (Oga et al., 1984; Romanini et al., 2006;
Provensi et al., 2008; Klein et al., 2014; Colomeu et al., 2014; Figueiredo
et al., 2016). Essa espécie tem ampla distribuicao no territério brasileiro, po-
dendo ser encontrada desde o Amazonas até o Rio Grande do Sul (Bernacci
et al., 2015).

A propagacao do maracujazeiro pode ser realizada sexuadamente, por
sementes, ou assexuadamente, por meio de enxertia, estaquia ou cul-
tura de tecidos. No entanto, a propagacéo por sementes é a mais utili-
zada pelos produtores e pelas instituicbes de pesquisa. Desta forma, é
fundamental conhecer o potencial germinativo e a capacidade de conser-
vacgao de suas sementes para fins de produgao de mudas e de manejo dos
bancos de germoplasma.

O armazenamento das sementes de maracuja apresenta-se como uma
forma segura e econdmica para a manutengéo de bancos de germoplasma,
podendo favorecer a maturacao fisioldgica das sementes (Pérez-Garcia et
al., 2007). Entretanto, problemas de germinagao e manutencdo da viabili-
dade de sementes sdo muito comuns no género Passiflora, até mesmo no
maracuja-azedo (P. edulis Sims) e tém se mostrado um fator limitante para os
programas de melhoramento genético da cultura (Meletti et al., 2002; Meletti,
2011; Osipi et al., 2011; Junghans, 2015).

Algumas espécies de maracujazeiro apresentam perda significativa da
viabilidade de sementes durante o armazenamento, o que pode ser influen-
ciado por local, tipo de acondicionamento, gendtipo, condigdes ambientais
e tempo (Catunda et al., 2003; Alexandre et al., 2004; Padua et al., 2011;
Santos et al., 2016).

Alguns autores recomendam que a semeadura de P. alata deve ser reali-
zada imediatamente apds sua colheita (Oliveira et al., 1980; Braga; Junqueira,
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2000). Junghans (2015) sugeriu mais pesquisas para 0 armazenamento de
sementes dessa espécie, pois podem perder rapidamente a viabilidade com
um més de armazenamento em temperatura ambiente ou em refrigerador.

O objetivo desse trabalho, entao, foi avaliar o efeito de diferentes tempe-
raturas e conteudos de adgua no armazenamento de sementes de maracuja-
-doce, para fins de conservagdo de acessos do banco de germoplasma e
também do escalonamento na produg¢ao de mudas.

Material e Métodos

Os experimentos foram executados no Laboratério de Conservagao e
Tecnologia de Sementes da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das
Almas, BA (12° 39’ 25” S, 39° 07’ 27" W, 226 m). O clima da regi&do, segundo
a classificacdo de Koppen, € do tipo BSa, com evapotranspiragdo potencial
média anual maior do que a precipitacdo pluviométrica média anual, estacao
seca de verao, temperatura média superior a 22 °C no més mais quente do
ano e umidade relativa média anual em torno de 80%.

As sementes de P. alata foram obtidas de frutos maduros colhidos
no Banco Ativo de Germoplasma de Passiflora da Embrapa Mandioca e
Fruticultura (Figura 1B e 1C). As sementes tiveram o arilo parcialmente re-
movido com a utilizagdo de peneira, sendo que o0 mesmo lote inicial de
sementes foi dividido em trés sublotes, os quais foram obtidos de forma
sequencial e utilizados em todos os experimentos. No primeiro sublote, re-
tirou-se 0 excesso de agua das sementes sobre o papel, resultando em
um conteudo de agua de 27,1%; no segundo, as sementes foram coloca-
das para secar sobre papel, em temperatura ambiente média de 26 °C e
umidade relativa média de 69% por um dia, resultando em um conteudo
de agua de 9,3%, e, no terceiro, sublote, as sementes foram colocadas
em dessecador contendo 500 g de silica gel por um dia, resultando em
um conteudo de agua de 4,7%. As sementes oriundas desses trés sublo-
tes foram acondicionadas em sacos plasticos (Figura 1D) e armaze-
nadas em trés diferentes temperaturas: 25 °C; 5 °C e -20 °C (Figura 2).
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O conteudo de agua das sementes foi estimado a partir de trés sub-amos-
tras de 10 sementes cada pelo método de estufa a 105 °C (Brasil, 2009).

A semeadura foi realizada em gerbox com 10 g de vermiculita previamen-
te esterilizada em estufa e quantidade de agua igual a massa da vermiculita
multiplicada por 3. Em seguida, os gerbox foram colocados em camara clima-
tizada de germinagéo no escuro, com temperatura alternada de 20°C/30°C,
durante 16-8 horas, respectivamente. Foram consideradas germinadas as
sementes que apresentavam emissao da radicula.

Foram realizados trés experimentos, o primeiro, com sementes recém-
-colhidas em delineamento experimental inteiramente casualizado; o se-
gundo e o terceiro, com sementes armazenadas por um més e por seis
meses, respectivamente, em delineamento experimental inteiramente ca-
sualizado em esquema fatorial 3 x 3 (contetudo de agua das sementes x
temperatura de armazenamento) com quatro repeticbes e 25 sementes por
parcela. As variadveis analisadas foram: primeira contagem da germinagéo
de sementes, realizada aos 15 dias apdés a semeadura (DAS); germinagao
aos 30 DAS; tempo médio de germinagéo de sementes (f); taxa média de
germinacgao de sementes e sincronia de germinagao de sementes (z), reali-
zadas ao final do ensaio que variou de 90 DAS para o primeiro experimento
e 150 DAS para os outros experimentos. As expressées matematicas, os
autores e as interpretagdes dessas variaveis sdo descritas por Ranal e
Santana (2006).

As avaliagbes de germinagao foram diarias, da semeadura até o inicio
da germinagado, com novas avaliagdes a cada dois dias, até 90 dias apds
a semeadura (DAS) para o primeiro experimento, e até 150 DAS para os
outros experimentos. Todas as variaveis foram submetidas aos testes de
normalidade de Lilliefors em nivel de 5% de probabilidade e de homoge-
neidade de variancia de Bartllet, com o auxilio do Software Genes (Cruz,
2006). Apo6s a constatagdo do atendimento das pressuposigbes estatisti-
cas, foram realizadas a analise de varidncia e a comparagdo de médias
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, com o auxilio do soffware Sisvar
(Ferreira, 2011).
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Figura 1. Passiflora alata: flor (A); fruto na planta (B); fruto cortado (C); e sementes
acondicionadas em saco plastico para o armazenamento (D).
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Figura 2. Diagrama geral da metodologia usada no beneficiamento, no armazena-
mento e nos ensaios de germinagdo de sementes de Passiflora alata.

Resultados e Discussao

O conteudo de agua das sementes recém-colhidas no inicio do armazena-
mento ndo afetou a germinagcdo nem as outras variaveis analisadas (Tabela
1). Contudo, apds o armazenamento por um més e por seis meses, tanto o
conteudo de agua como a temperatura influenciaram decisivamente as varia-
veis analisadas (Tabelas 2 e 3).

Com um més de armazenamento a temperatura de 25 °C, os melhores
valores de primeira contagem (70%) e de germinacgéo (77%) foram para as
sementes com o conteldo de agua de 21,7% (Tabela 4). Para a temperatura
de 5 °C, nado houve diferenga entre os contetdos de agua para a maioria das
variaveis, mas para -20 °C, os piores resultados de germinagéo (0%) foram
obtidos com o conteudo de agua de 21,7% (Tabelas 4 e 5).

Com um més de armazenamento para as sementes com o conteudo de
agua de 21,7%, a germinagao nao diferiu entre 25 °C e 5 °C, mas a primeira
contagem, taxa média e sincronia foram melhores para 25 °C (Tabelas 4 e 5).
Para as sementes com o contetido de agua de 9,3% e de 4,7%, a germinagao
foi pior a 25 °C, mas nao diferiu entre 5 °C e -20 °C. Nao foram observadas
diferencas, de maneira geral, para as demais variaveis em fungéo das tem-
peraturas nesses conteldos de agua das sementes.
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Tabela 1. Sementes recém-colhidas de Passiflora alata com trés contetdos de
agua: valores médios dos percentuais de primeira contagem da germinacao de
sementes aos 15 dias ap6s a semeadura (DAS) e a germinacédo de sementes aos 30
DAS, do tempo médio da germinacdo de sementes em dias, da taxa média de germi-
nacdo de sementes e da sincronia da germinacdo de sementes aos 90 DAS.

Conteudo L] Germinacdo Tempo Médio Taxa . .

de Contagem o . P Sincronia
e agua (%) (%) (CIED)) Média

21,7% 35 84 21 0,0475 0,339

9,3% 33 77 20 0,0500 0,329

4,7% 42 78 22 0,0453 0,364

CV (%) 27,81 11,57 10,99 10,70 25,87

Tabela 2. Sumario da andlise da variancia para os efeitos de conteudo de

agua das sementes e temperatura de armazenamento, e das interagdes entre
contetdo de agua das sementes e temperatura de armazenamento, para
sementes de Passiflora alata armazenadas por um més nos percentuais de
primeira contagem e germinacao, no tempo médio, na taxa média e na sincronia
da germinacdo de sementes.

Fontes de Primeira Tempo

. Germinagao . 4 Sincronia
Variagao contagem médio

Contelido de 2 3626 441*  2036™ 090" 0,83
agua (A)

Temperatura (T) 2 1854 2052  476* 17,39 7,87
AxT 4 4848 4228  858% 2519% 13,60

CV (%) 29,32 17,41 29,27 26,08 40,77

**p<0,01;*p<0,05ensp=z0,05
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Tabela 3. Sumario da analise da variancia para os efeitos de conteddo de agua das
sementes e a temperatura de armazenamento, e das interagdes entre conteudo de
agua das sementes e a temperatura de armazenamento, para sementes de Passiflora
alata armazenadas por seis meses nos percentuais de primeira contagem e germina-
¢éo, no tempo médio, na taxa média e na sincronia da germinacdo de sementes.

Fontes de Primeira Tempo

GL Germinagao . 1 Sincronia
médio

Variagao contagem

Conteudo de

agua (A) 2 9,38 0,04ns 7,87 14,58** 5,98**
Temperatura (T) 2 2,15ns 21,76** 71,92 24,05 4,08*
AxT 4 50,68** 90,23** 33,11**  89,07** 19,42**
CV (%) 37,20 22,70 26,33 22,22 48,96

**p<0,01;*p<0,05ensp=20,05.

Tabela 4. Sementes de Passiflora alata armazenadas por um més em trés tem-
peraturas distintas e com trés conteudos de agua: valores médios dos percentuais
de primeira contagem da germinacao de sementes aos 15 dias apds a semeadura
(DAS), e germinacgao de sementes aos 30 DAS e do tempo médio da germinacgao de
sementes em dias aos 150 DAS.

Primeira Contagem Germinagao Tempo Médio
Conteudo (%) (%) (dias)

de agua

25°C 5°C -20°C 25°C 5°C -20°C 25°C

21,7% 70aA 31aB 0cC 77aA 72aA O0bB 14aA 32aB -

9,3% 2cB 16bA 13bAB 27cB 64aA 58aA 40bA 30aA 36aA
4,7% 17bB 33aA 28aAB 45bB 70aA 63aA 38bB 24 aA 28 aAB
CV (%) 29,32 17,41 29,27

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Sementes de Passiflora alata armazenadas por um més em trés tempe-
raturas distintas e com trés conteudos de agua: valores médios da taxa média de
germinagdo de sementes e da sincronia da germinagdo de sementes aos 150 DAS.

Contetido Taxa Média Sincronia

de agua 5°C  20°C  25°C

21,7% 0,070 aA 0,035 aB - 0,508 aA 0,230 aB -
9,3% 0,028 bA 0,038aA 0,028 aA 0,180bA 0,230aA 0,190 aA
4,7% 0,028 bA 0,040 aA 0,038aA 0,138bB 0,300 aA 0,230 aAB
CV (%) 26,08 40,77

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Com seis meses de armazenamento a temperatura de 25 °C, praticamen-
te s6 as sementes com o conteddo de agua de 21,7% apresentaram ger-
minagao de 82% (Tabela 6). Ja a temperatura de 5 °C, as sementes com o
conteudo de agua de 9,3% e de 4,7% apresentaram uma melhor germinagao
(57% e 60%, respectivamente) do que as sementes com o conteldo de agua
de 21,7% (36% de germinacé&o), apesar que as outras variaveis nao diferiram
entre o contetido de agua (Tabelas 6 e 7). A temperatura de -20 °C, a germi-
nacgéo foi nula para as sementes com o conteudo de agua de 21,7%, mas nédo
diferiu entre 9,3% e 4,7%.

Com seis meses de armazenamento para as sementes com o conteudo
de agua de 21,7%, a germinagao foi bem superior para as sementes manti-
das a 25 °C (82%) em relagédo a 5 °C (36%), e a -20 °C (0%). A maioria das
outras variaveis seguiu esse padrao (Tabelas 6 e 7). Para as sementes com
o conteudo de agua de 9,3% e de 4,7%, a germinagéo e as outras variaveis
foram piores que a 25 °C, mas nao diferiram entre 5 °C e -20 °C.
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Tabela 6. Sementes de Passiflora alata armazenadas por seis meses em trés tem-
peraturas distintas e com trés conteudos de 4gua: valores médios dos percentuais
de primeira contagem da germinacao de sementes aos 15 dias apds a semeadura
(DAS) e germinacgéo de sementes aos 30 DAS e do tempo médio da germinagéo de
sementes em dias aos 150 DAS.

: Primeira Contagem Germinagao Tempo Médio
Conteudo A (%) (IS

de agua
25°C 5°C -20°C 25°C 5°C -20°C 25°C 5°C

21,7% 74aA 23aB ObC 82aA 36bB 0bC 14A 22aB -

9,3% O0bB 23aA 28aA 1bB 57aA 58aA - 27 aA 28 aA
4,7% 0ObB 35aA 31aA 0bB 60aA 56aA - 22 aA 22 aA
CV (%) 37,20 22,70 26,33

Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e maiuscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 7. Sementes de Passiflora alata armazenadas por seis meses em trés tem-
peraturas distintas e com trés contetidos de agua: valores médios da taxa média de
germinagéo de sementes e da sincronia da germinagédo de sementes aos 150 DAS.

Contetido Taxa Média Sincronia

de agua 25°C 50C 20°C  25°C 50C

21,7% 0,073A 0,048 aB - 0,514A 0,360 aA -
9,3% - 0,037 aA 0,037 aA - 0,182 aAB 0,238 aA
4,7% - 0,046 aA 0,048 aA - 0,328aA 0,350 aA
CV (%) 22,22 48,96

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

As sementes com o conteudo de agua de 21,7% nao toleraram a tempe-
ratura de -20 °C, provavelmente por causa da formacao de cristais de gelo no
meio intracelular. De acordo com Faria et al. (2016), a temperatura entre -15
°C a -60 °C é critica, pois € a faixa em que ocorre a nucleagao e a formacao
de cristais de gelo. Dessa forma, o conteido de agua das sementes entre
10 e 30% pode levar a uma diminuigdo da germinagao por causa da forma-
¢ao desses cristais durante o processo de congelamento (Stanwood, 1985).



Temperatura e conteudo de agua na conservagédo de sementes de maracuja-doce 15

A formacado de cristais de gelo intracelulares causa danos irreversiveis as
membranas celulares, impedindo, dessa forma, a recuperagdo do material
apos o congelamento (Panis et al., 2005; Kami, 2012).

Santos et al. (2016) obtiveram 82% de emergéncia para sementes de
P. alata recém-colhidas, e 4% apds 11 meses de armazenamento em
camara fria a 10 °C, sendo que o conteudo de agua das sementes foi
de 9,4%. Freitas et al. (2015) também obtiveram baixa porcentagem de
emergéncia de plantulas de P. alata com o maximo de emergéncia de
25%, apesar de nao especificarem o periodo de armazenamento antes do
ensaio de emergéncia.

Junghans et al. (2020), de forma similar, observaram uma baixa emer-
géncia de plantulas (25%) no periodo de armazenamento de um ano
quando armazenadas em refrigerador, e emergéncia nula quando arma-
zenadas a 25 °C, para sementes com conteudo de agua de 7,4% e 9,4%,
respectivamente.

Osipi e Nakagawa (2005) armazenaram sementes de P. alata em trés con-
digdes ambientais (ambiente ndo controlado com sementes embaladas em
saco de papel, cdmara seca com sementes embaladas em saco de papel e
camara fria com sementes embaladas em saco de polietileno), por até um
ano, e nao observaram diferenga entre as formas de armazenamento até seis
meses. No entanto, com um ano, a melhor forma de conservagéao foi usando
sementes com o conteudo de agua de aproximadamente 10%, embaladas
em sacos plasticos e mantidas a 10 °C com 66% de germinagéo.

Provavelmente essa diferenca na viabilidade das sementes com conteu-
dos de agua similares apds o armazenamento em camara fria, entre os au-
tores, deva-se ao gendtipo utilizado. Alexandre et al. (2004) observaram o
efeito do gendtipo na porcentagem de germinagao ao avaliarem 24 genétipos
de P. edulis.

Conclusoes

E possivel armazenar por seis meses sementes de Passiflora alata com
conteldos de agua de 4,7% e 9,3%, em temperaturas de refrigerador (5 °C)
e de freezer (-20 °C).
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A melhor forma de armazenamento por seis meses é utilizar sementes
com conteudo de agua de 21,7%, a temperatura de 25 °C.

Nao se deve armazenar por seis meses sementes de Passiflora alata com
conteldos de agua de 4,7% e 9,3% a temperatura de 25 °C, pois a germina-
¢ao é praticamente nula.

Nao se deve armazenar sementes de Passiflora alata com contetido de
agua de 21,7% a temperatura de freezer, pois a germinagao é nula.
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