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Germinacado e vigor de sementes de Passiflora
setacea D.C. armazenadas em duas condicdes
ambientais

Solange Carvalho Barrios Roveri José'
Carolina Cardoso de Melo?

Juliano Gomes Padua?®

Antonieta Nassif Salomao*

Roberto Vieira de Carvalho®

Resumo — Estudos relacionados as melhores condi¢cdes de armazenamento
devem ser realizados para garantir a comercializacdo de sementes de
qualidade. Os objetivos desta pesquisa foram avaliar a qualidade fisioldgica
das sementes de P, setacea cultivar “BRS Pérola do Cerrado”, armazenadas
com diferentes umidades e condicbes ambientais, assim como verificar o
efeito do armazenamento sobre a dorméncia das mesmas. As sementes
foram submetidas a secagem em silica gel até conteudos de agua de 7%,
4,1%, 3,6% e 3,0%, além do controle, sementes sem secagem, com 11,5%
de conteudo de agua. As sementes foram acondicionadas em embalagem
impermeavel e armazenadas em camara climatizada (-20°C) e em ambiente
de laboratério. Apds 14 meses de armazenamento foram realizados testes
de germinagéo e vigor. O vigor das sementes foi avaliado pelo indice de
velocidade de germinagéo. A germinagéo foi conduzida a 20-30°C em camara
de germinacgao, na presenga ou nao do regulador de crescimento Promalin®
(associacao de giberelinas e citocinina; 300mg.L"). A utilizagdo do regulador
de crescimento proporcionou aumento da germinacgéo e do vigor das sementes
nos diferentes ambientes de armazenamento, apresentando interagao
significativa com o conteudo de agua. Na temperatura subzero (-20°C),
melhor qualidade fisiolégica foi observada nas sementes armazenadas
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com conteudo de agua de 7,0%, 4,1% e 3,6%. Em condigbes laboratoriais,
sementes armazenadas com umidade de 11,5% e 7,0% apresentaram baixa
germinacgao e vigor. Tanto o periodo de armazenamento quanto as condigbes
ambientais estudadas ndo sao suficientes para a superacdo da dorméncia
das sementes, e o regulador de crescimento deve ser utilizado por ocasiao
da semeadura.

Termos para indexagao: armazenamento, dorméncia, qualidade fisioldgica,
maracujas silvestres.

Germination and vigor of Passiflora setacea D.C. seeds stored at two
environmental conditions

Abstract — Studies related to the best storage conditions should be performed
to ensure the commercialization of quality seeds. The objectives of this
research were to evaluate the physiological quality of P. setacea cultivar “BRS
Pérola do Cerrado” seeds stored under different humidity and environmental
conditions, as well as to verify the effect of storage on their dormancy. The
seeds were subjected to drying on silica gel until water content of 7%, 4.1%,
3.6% and 3.0%, and control seeds, without drying, with 11.5 % water content.
The seeds were packed in impermeable packaging and stored in climate
chamber (-20 °C) and laboratory environment. After 14 months of storage
germination and vigor tests were performed. Seed vigor was evaluated
by germination speed index. Germination was conducted at 20-30 °C in a
germination chamber, with or without Promalin® growth regulator (gibberellins
and cytokinin; 300mg.L™"). The use of growth regulator increased germination
and seed vigor in different storage environments, presenting significant
interaction with water content. At subzero temperature (-20°C), better
physiological quality was observed in seeds stored with water content of 7.0%,
4.1% and 3.6%. Under laboratory conditions, seeds stored with 11.5% and
7.0% humidity presented low germination and vigor. Both the storage period
and the environmental conditions studied are not sufficient to overcome seed

dormancy, and the growth regulator should be used when sowing.

Index terms: storage, dormancy, physiological quality, wild passion fruit.
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Introducao

Passiflora setaceaD.C. é uma espécie brasileira de maracuja silvestre,
conhecida como maracuja do sono, e a primeira variedade desenvolvida por
meio de melhoramento genético convencional foi a BRS “Pérola do Cerrado”
(BRS PC). E uma cultivar com grande potencial de utilizagcdo em diferentes
segmentos, seja para o mercado de frutas especiais, seja pela qualidade da
polpa (alto teor de antioxidantes) ou pela presenca de um 6leo muito rico
em acidos graxos dmega 6 em suas sementes (Costa et al., 2015). Apesar
do grande potencial de uso dessa espécie, ainda apresenta dificuldade de
propagacao, relacionadas a dorméncia e armazenamento das sementes.

Dentre os problemas associados as sementes de maracuja, estao
a germinagao baixa e desuniforme. Tal fato tem sido associado ao tipo de
dorméncia das sementes recém-colhidas, métodos de extragdo e compostos
quimicos presentes no arilo das sementes (Osipi et al., 2011), secagem,
temperatura de geminagéo e efeito da luz, uso de reguladores de crescimento
vegetais (Amaro et al.,, 2009; Zucareli et al., 2009) e armazenamento
inadequado (Pereira et al., 2011), presengca de microrganismos associados
as sementes, além de aspectos genéticos. A germinagdo das sementes
pos-colheita também ¢é afetada pela irregularidade na maturagao das
sementes, influenciada pelas condigbes de cultivo (Vieira et al., 2008) e pela
desuniformidade na sua maturacdo, por ocasiao da colheita (Araujo et al.,
2007).

Para as sementes de P. setacea, o uso de reguladores de crescimento
e a remocgao do arilo das sementes tém sido recomendados (Costa et al.,
2015; Padua et al., 2011; Costa et al., 2010). A dorméncia das sementes
recém colhidas também tem sido superada com o armazenamento. No caso
de P. setacea, o periodo de dorméncia é bastante longo, sendo necessario
um armazenamento superior a dois anos para se obter indices aceitaveis
de germinagdo. Isso tem inviabilizado economicamente a sua utilizacéo
comercial (Meletti et al., 2002). Pereira et al., (2011) verificaram que sementes
de P. setacea devem ser armazenadas sob estratificacao a frio, por até 120
dias, visando a superagdo da dorméncia, com resultados superiores ao
acondicionamento das sementes em sacos de papel, mantidos em laboratério
e em refrigerador.
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A capacidade de uma semente de manter sua qualidade durante
o armazenamento depende da longevidade inerente a espécie e da sua
qualidade inicial, mas as condicdes do armazenamento podem modificar o
seu potencial de conservagdo. O armazenamento adequado evita perdas
qualitativas e quantitativas, além de permitir uma maior flexibilidade na
comercializagdo de sementes.

Para definir as melhores condigbes de armazenamento das sementes de
uma espécie, é preciso conhecer o seu comportamento fisiolégico. Semente
ortodoxa é tolerante a desidratagdo a conteudos de agua muito baixos e
ao congelamento em temperaturas ultrabaixas como -18°C e -196°C (Hay;
Probert, 2013). Sementes da espécie P. setacea tém sido caracterizadas
como ortodoxas e a redugao do seu teor de agua, até certo limite, favorece a
conservagéao (Joseé et al., 2017; Padua et al., 2011). Para a conservagao das
sementes em temperatura negativa, de -20°C, a umidade das sementes deve
estar entre 3 % e 7% (José, 2010). A longevidade das sementes também
¢ afetada pela sua composicdo quimica. Sementes com teor de 6leo alto
sdo mais propensas a deterioracado durante o armazenamento (McDonald,
1999). O fato de as sementes de maracuja apresentarem um teor de 6leo em
torno de 23% pode influenciar na longevidade das mesmas, e a temperatura
de armazenamento torna-se um fator importante. Varios autores tém
recomendado temperaturas baixas, em torno de 5°C a 10°C (Nakagawa et
al., 1991; Osipi; Nakagawa, 2005), para a conservagao dessas sementes.

Segundo Padua et al.,, (2011), a superagdo da dorméncia, com
acido giberélico, das sementes de P. sefacea, armazenadas em envelope
aluminizados, em condigbes de baixa temperatura (4°C, -20°C e -196°C),
somente foi eficiente até o quinto més de armazenamento. Para essa espécie,
a condi¢ao de temperatura baixa induziu dorméncia secundaria nas sementes
ao longo do armazenamento, e as sementes toleraram a desidratacao até
niveis de 3,7% de teor de agua, ndo sendo verificados danos imediatos
as sementes. Sendo assim, o uso de regulador de crescimento favorece a
germinagao das sementes dessa espécie e a temperatura de armazenamento,
importante tanto para a conservagéo quanto para a comercializagdo das
sementes, influencia no potencial germinativo das mesmas.

Estudos devem ser realizados levando em consideragéo o tempo de
armazenamento e seu efeito sobre a dorméncia das sementes, a umidade
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das sementes e as condigbes ambientais, para que a comercializacao das
sementes dessa espécie possa ser realizada de forma adequada.

Os objetivos desta pesquisa foram avaliar a qualidade fisiolégica
das sementes armazenadas com diferentes conteudos de agua e condi¢des
ambientais, assim como verificar se o armazenamento influencia na dorméncia
das sementes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia - Brasilia/DF. Sementes da cultivar BRS
Pérola do Cerrado (P. setacea) foram obtidas no campo de producdo de
sementes da Embrapa Cerrados, Planaltina- DF.

Processamento das sementes

Foram utilizadas sementes de frutos maduros, colhidos apds sua
queda natural, caracterizados pela coloragao verde-claro a amarelo claro
com seis listras longitudinais verdes escuras (Figura 1).

Os frutos foram lavados com detergente e agua, enxaguados e
imersos em alcool 70% por 3 minutos e permaneceram em sala climatizada
(22°C) por 10 dias, e entdo, foram seccionados transversalmente, para retirada
da polpa. As sementes, sobre peneira de malha de arame (figura 2), foram
friccionadas manualmente sob agua corrente (Osipi et al., 2011), até retirada
total da mucilagem e parte do arilo. Foram descartadas as sementes chochas
e que apresentavam ma formacao e/ou a testa de coloragédo esbranquigada.
A umidade inicial das sementes, apos retirada da mucilagem, foi de 22,6%.
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Figura 1. Aspecto do fruto de P. setacea no momento da colheita com seis
listras longitudinais verdes escuras.

Figura 2: Detalhe do processamento das sementes de P. setacea para a
retirada da mucilagem e parte do arilo.

Secagem

As sementes foram acondicionadas sobre tela metdlica em caixas
tipo “gerbox”, contendo silica gel com indicador azul e hermeticamente
vedadas. A proporgao de silica foi de 5 g para 1g de sementes e os “gerbox”
permaneceram em ambiente de laboratério por 3, 17, 22 e 65 horas. Apds os
periodos de desidratagéo, foi avaliado o conteddo de agua das sementes,
conforme recomendagdes das Regras para Analise de Sementes (Brasil,
2009), e os valores obtidos foram de 7,0%; 4,1%; 3,6%; e 3%, para cada
periodo de desidratagao, respectivamente.
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Apds secagem, as sementes foram acondicionadas em embalagens
aluminizadas (139 um de espessura, constituido por camadas de poliéster,
adesivo, aluminio e polietileno) e armazenadas em dois ambientes: camara
fria com controle de temperatura (-20°C) e ambiente de laboratério (condi¢cdes
ambientais ndo controladas), com monitoramento diario da umidade relativa
do ar e temperatura (25 £ 3°C; 46,7 + 8% de UR). As sementes permaneceram
nessas condigdes por 14 meses. Sementes ndo submetidas ao processo de
secagem em silica (controle), com umidade de 11,5% e germinacao de 11%
(sem tratamento para quebra de dorméncia) também foram armazenadas
nas mesmas condig¢des.

Apds armazenamento, as sementes foram avaliadas quanto a sua
qualidade fisiologica, por meio do teste de germinagéo e de vigor.

Teste de germinagao: as sementes foram previamente imersas em
solugao do regulador de crescimento Promalin® (associagédo de giberelinas
e citocinina: 300mg.L") por 20 minutos a 45°C e posterior desinfecgdo com
fungicida Derosal® Plus (Carbendazim e Tiram) (300 mL.100 kg-' sementes).
Sementes ndo tratadas com o regulador de crescimento também foram
submetidas ao teste de germinacgdo. A utilizagdo ou ndo do regulador de
crescimento no teste de germinacao permitiu avaliar o efeito do periodo de
armazenamento sobre a dorméncia das sementes. Quatro repeticoes de 25
sementes foram semeadas em caixas tipo “gerbox”, sobre dois papeis mata-
borrdo, umedecido com agua destilada na propor¢édo de 2,5 vezes a massa
do papel seco. Os “gerbox” foram mantidos em germinador nas temperaturas
alternadas de 20-30°C, fotoperiodo de 8 horas e 16 horas de escuro. A
avaliagéo foi efetuada aos 35 dias apds semeadura, sendo avaliadas as
porcentagens de plantulas normais (Figura 3). Os resultados foram expressos
em porcentagem média das repeti¢cdes (Brasil, 2009).
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indice de velocidade de germinacdo (IVG): Realizado conjuntamente
com o teste de germinagao, o IVG foi calculado de acordo com a féormula de
Maguire (1962).

Gl G2 Gn
G = —+ —+ ...+ — .
N1 N2 Nn sendo:

IVG = indice de velocidade de germinacéo;

G1, G2,..., Gn = numero de plantulas normais computadas na primeira,
segunda,... e na ultima contagem;

N1, N2,..., Nn = numero de dias da semeadura a primeira, segunda,... € Ultima
contagem.

& 7 W

Figura 3: Exemplo de plantulas consideradas normais no teste de germinacao:
presenca de estruturas essenciais como a raiz primaria e 50%, no minimo, dos
cotilédones expostos e sem danos (a esquerda). Exemplo de plantula anormal, com
raiz atrofiada (a direita).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢cdes, em esquema fatorial 5 (conteido de agua nas sementes) x
2 (presenca e auséncia de regulador de crescimento no teste de germinagao)
para ambos os ambientes de armazenamento. Os dados foram interpretados
estatisticamente por meio da analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste Tukey em nivel de 5%. As anadlises foram realizadas no programa
estatistico Sisvar (Sistema de Analise de Variancia) (Ferreira, 2000).
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Resultados e Discussao

Interagdo significativa entre a umidade das sementes e a presenca
do regulador de crescimento foi verificada, tanto para a germinagdo quanto
para o indice de velocidade de germinacao (IVG), nos dois ambientes de
armazenamento. A média geral dos fatores, bem como da interagao, pode ser
observada nas Tabelas 1 e 2, referentes ao armazenamento em ambiente de
laboratério e a -20°C, respectivamente.

Em ambiente de laboratério, menores valores de germinagao foram
observados em sementes com elevada umidade, independentemente de
serem ou ndo tratadas com o regulador de crescimento (Tabela 1). O menor
valor de germinagéo foi observado nas sementes armazenadas com 7,0% de
conteudo de agua. Ja com 11,5%, nenhuma germinacao foi observada. Um
dos fatores que afetam o potencial de armazenamento das sementes é sua
umidade e, na presente pesquisa, o valor de 11,5% né&o foi adequado para a
conservacgdo dessas sementes acondicionadas em embalagem impermeavel
e em condigdes ndo controladas. A germinagdo das sementes manteve-se
elevada, acima de 89%, nas sementes armazenadas com 3,0%, 3,6% e 4,1%
de conteudo de agua e na presenca de regulador de crescimento, corroborando
os resultados obtidos por outros pesquisadores, que observaram maior
desenvolvimento das plantulas de P. setacea, quando as sementes foram
tratadas com giberelinas e citocinina (Santos, 2016). Padua et al. (2011)
também verificaram que sementes dessa espécie toleraram a desidratagcéo
até niveis de 3,7% de teor de agua. Houve um aumento de mais de cinco
vezes, em média, na porcentagem de plantulas normais, tratadas com o
regulador de crescimento. Quanto ao indice de velocidade de germinagéo
(IVG), os menores valores foram observados nas sementes n&o tratadas com
o regulador de crescimento, e nenhuma diferenga significativa foi verificada
nas sementes armazenadas com diferentes umidades. J& nas sementes
tratadas com regulador de crescimento, os menores valores de vigor foram
verificados em teor de umidade de 11,5% e 7,0%, como constatado no teste
de germinacgao.

Diferentemente do observado no ambiente de laboratdrio, ndo foram
verificadas diferengas significativas entre os valores de germinagédo das
sementes armazenadas a -20 °C, tratadas com o regulador de crescimento
(Tabela 2). Na presencga desse tratamento, todas as sementes germinaram,
independentemente da umidade.
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A atividade metabdlica das sementes é reduzida quando submetidas
ao armazenamento em temperatura subzero, evitando o processo de
deterioracéo (Silva et al., 2007) e, pelos resultados apresentados, verifica-se
que a umidade de 11,5% né&o acarretou danos de congelamento as sementes,
que pudessem prejudicar a germinagdo. A presenga do regulador de
crescimento também promoveu maior germinagao das sementes congeladas
(Tabela 2).

O efeito do teor de agua das sementes sobre a taxa de deterioragédo
depende da espécie e da temperatura. A temperatura afeta diretamente a
velocidade dasreagdes quimicas, acelerandoarespiragao e odesenvolvimento
de microrganismos, de modo que sua reducdo beneficia a conservagao
de sementes ortodoxas (Marcos-Filho, 2015). A temperatura subzero nao
induziu dorméncia secundaria (Tabela 2), como constatado por Padua et al.
(2011), que verificou que as sementes, congeladas com 4,7% de umidade,
apresentaram reduzida germinagao apos seis meses de armazenamento,
mesmo na presenca de giberelina. E importante mencionar que na presente
pesquisa foi utilizada a combinagao de citocinina e giberelinas e sua utilizagao
promoveu a germinagéo das sementes, apos 14 meses de armazenamento.
O efeito benéfico do regulador de crescimento na germinagdo das sementes
da espécie P. setacea tem sido constatado em outras pesquisas (Santos,
2016; Costa et al., 2015), mas nao envolvendo estudos de vigor das sementes
dessa espécie, em condicdes de congelamento.

O IVG (Tabela 2) foi capaz de detectar diferengas significativas no
vigor das sementes armazenadas com diferentes conteludos de agua, na
presencga do regulador de crescimento, diferentemente do que foi observado
no teste de germinacgéo. Apesar de ndo haver diferencas significativas entre
a germinagao das sementes, o teste de vigor (IVG) foi capaz de detectar
diferencas no desempenho das sementes nos diferentes tratamentos de
umidade, e o menor valor foi observado em sementes congeladas com
umidade de 11,5% e 3,0%. Embora a temperatura de -20°C proporcione a
manutengéo da viabilidade de sementes com diferentes contetdos de agua
(Hong et al., 2005), existe, para cada temperatura de armazenamento, um
teor de agua critico para extensado do periodo de longevidade das mesmas
(Ellis; Hong, 2006). Para sementes de P. setacea, o congelamento das
sementes com umidades intermediarias, de 7,0%, 4,1% e 3,6% promoveu um
melhor desempenho das sementes. A reducéo da velocidade da germinacao
geralmente nao interfere nos resultados finais do teste de germinagdo, mas
€ um componente importante do desempenho das sementes em condigcbes
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de campo e pode ser afetada pelas condi¢des de armazenamento, como
constatado na presente pesquisa.

Diferengas significativas entre os valores de germinacdo das
sementes tratadas ou ndo com o regulador de crescimento foram observadas
ap6s armazenamento por 14 meses, e isso foi dependente da umidade das
sementes, independentemente das condigdes ambientais. O mesmo foi
observado para o teste de vigor. A secagem das sementes a baixos contetdo
de agua e o armazenamento por 14 meses nao foram suficientes para quebrar
a dorméncia das sementes. Meletti et al. (2002) relataram que o periodo de
dorméncia das sementes dessa espécie é bastante longo, sendo necessario
um armazenamento superior a dois anos para se obter indices aceitaveis de
germinagao, como constatado na presente pesquisa. Mesmo apos 14 meses
de armazenamento, sementes de P. sefacea apresentavam dorméncia, € o
uso de regulador de crescimento promoveu uma maior germinagao e vigor
das sementes.

Tabela 1 - Média de germinagéo (%) e do indice de Velocidade de Germinacgéo
(IVG) de sementes de maracuja armazenadas em ambiente de laboratério,
com diferentes umidades, tratadas ou nao com o regulador de crescimento.

Umidade Germinacéo (%) VG

Yo Tratadas Néo tratadas Tratadas Néo tratadas
115 0 Ca 0 Ca 0 Da 0 Aa
7.0 67 Ba 7 BCh 0,647 Ca 0,038 Ab
41 90 Aa 16 ABb 1,214 Aa 0,085 Ab
36 98 Aa 20 ABb 1,047 Ba 0,085 Ab
30 98 Aa 26 Ab 1,238 Aa 0,133 Ab
Média 71 a 14 b 0829 a 0.068 b

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minuscula, na linha
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 2 - Média de germinacéo (%) e do indice de Velocidade de Germinagao
(IVG) de sementes de maracuja armazenadas a -20°C, com diferentes
umidades, tratadas ou ndo com o regulador de crescimento.

Umidade Geminacao (%) VG

% Tratadas Né&o tratadas Tratadas Néo tratadas
TS 77 Aa 36 Ab 0807 Ca 0,266 Ab
7.0 79 Aa 9 Bh 1,191 Aba 0,064 Ab
4.1 89 Aa 20 ABb 1,486 Aa 0,14 Ab
36 83 Aa 28 ABb 1,359 Aa 0,209 Ab
3,0 74 Aa 24 ABb 1,035 BCa 0214 Ab
Méedia 80 a 23 b 1176 a 0179 b

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minuscula, na linha,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conclusoes

A associagao de giberelina e citocinina € eficiente em aumentar a
germinacgao e vigor das sementes de Passiflora setacea.

Na temperatura subzero, as sementes devem ser armazenadas com
umidade de 7,0%, 4,1% e 3,6%, e sementes com umidades mais elevadas,
de 11,5% e 7,0% n&o devem ser armazenadas em condigdes de laboratério.

O tempo de armazenamento e as condigcbes ambientais ndo séo
eficientes na promocéao da quebra de dorméncia das sementes.

Para fins de comercializacdo de sementes, estas devem ser
dessecadas a conteudo de agua inferior a 7,0%, de forma a preservar a sua
viabilidade. Adicionalmente, deve-se realizar tratamento com os reguladores
de crescimento para aumentar a germinagdo das sementes, antes da
semeadura.
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