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Resumo - A Passiflora quadrangularis € comumente conhecida como ma-
racuja-meldo, em fungdo de seu tamanho e formato. O mesocarpo do fruto
tem gosto de melao e pode ser consumido. A polpa em torno das sementes
€ aromatica, pouco acida e de paladar agradavel. O trabalho teve como ob-
jetivo avaliar o teor de agua das sementes, o periodo de armazenamento em
refrigerador a 7 °C e o uso de reguladores de crescimento na germinagéo de
sementes de P. quadrangularis, acesso BGP157, visando a conservagao de
sementes. Foram realizados dois experimentos. O primeiro foi efetuado em
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial
3 x 2 (teores de agua de sementes x periodos de armazenamento) com qua-
tro repeticdes e dez sementes por parcela. Os teores de agua foram 33,4,
11,4 e 3,3% e os periodos de armazenamento foram recém-colhidas e um
més. O segundo experimento foi realizado em delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro repeticdes e dez sementes por parcela.
No segundo experimento foram usadas sementes armazenadas por 18 me-
ses com o teor de agua de 10,7%, que foram pré-embebidas em agua ou em
reguladores de crescimento acido giberélico n® 4 e 7 + benziladenina (GA,,,
+ BA). Os dados foram submetidos a analise de varidncia e comparacao das
médias pelo teste F ou Tukey a 5% de probabilidade. A germinagéo de se-
mentes aos 17 dias apds a semeadura (DAS), que pode ser um indicativo de
vigor das sementes, foi maior para as recém-colhidas do que para as arma-
zenadas por um més nos diferentes teores de agua. A maior porcentagem de
germinacgao de sementes aos 46 DAS foi para as sementes recém-colhidas
(96%), indicando que apenas um més de armazenamento ja é suficiente
para provocar redugdo na germinagéo (88%). As sementes de P. quadrangu-
laris toleram o dessecamento e podem ser armazenadas por um més com os
teores de agua de 11,4 ou 3,3%, mas com uma redugao de 8% na porcen-
tagem de germinagao. As sementes armazenadas por 18 meses com o teor
de agua de 10,7% praticamente ndo germinaram quando pré-embebidas em
agua (10%), mas apresentaram boa porcentagem de germinacdo quando
pré-embebidas em GA,,, + BA a 300 mg L™ por 24 horas (88%).

Palavras-chave: maracuja, conservacao, recursos genéticos vegetais.



Storage, water content and growth
regulators on Passiflora quadrangularis
seed germination

Abstract — Passiflora quadrangularis is commonly
known as passion fruit melon, due to the size and
shape of the fruit. The mesocarp of the fruit tastes
like melon and can be eaten. The pulp around
the seeds is aromatic, not very acidic and has a
pleasant taste. The objective of this work was to
evaluate the water content of the seeds, the period
of storage in a refrigerator at 7 °C and the use of
growth regulators in the emergence of seedlings
of P. quadrangularis, accession BGP157, with a
view to seed conservation. Two experiments were
performed. The first experiment was carried out in
a completely randomized design in a 3 x 2 factorial
scheme (seed water content x storage periods) with
four replications and ten seeds per plot. The water
contents were 33.4, 11.4 and 3.3% and the storage
periods were freshly harvested and one month. The
second experiment was carried out in a completely
randomized design with four replications and ten
seeds per plot. In the second experiment, seeds
stored for one year and six months with a water
content of 10.7% were used, which were pre-soaked
in water or in growth regulators gibberellic acid n°
4 and 7 + benzyladenine (GA,,, + BA). Data were
submitted to analysis of variance and comparison
of means by F or Tukey test at 5% probability. Seed
germination at 17 days after sowing (DAS), which
may be indicative of seed vigor, was higher for newly
harvested seeds than for those stored for one month
at different water contents. The highest percentage
of seed germination at 46 DAS was for newly
harvested seeds (96%), indicating that just one
month of storage is enough to cause a reduction in
germination (88%). P. quadrangularis seeds tolerate
desiccation and can be stored for one month with
water contents of 11.4 or 3.3%, but with an 8%
reduction in the percentage of germination. Seeds
stored for 18 months with a water content of 10.7%
practically did not germinate when pre-soaked in
water (10%), but showed a good percentage of
germination when pre-soaked in GA,,, + BA at 300
mg L-1 for 24 hours (88%).

Key words: passion fruit, conservation,
genetic resources.
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Introducgao

Passiflora € o mais rico e abundante género
da familia Passifloraceae e possui cerca de 500
espécies, sendo que no Brasil sdo conhecidas po-
pularmente pelo nome indigena “maracuja” (Bernac-
ci et al., 2023). Cerca de 120 espécies de Passi-
flora sdo nativas do Brasil, das quais mais de 60
produzem frutos que podem ser aproveitados dire-
ta e indiretamente como alimento (Bernacci et al.,
2008; Junqueira et al., 2017).

Passiflora quadrangularis L. € comumente co-
nhecida como maracuja-meldo, em fungao do ta-
manho e formato do fruto, ou como maracuja-agu,
nome de origem tupi-guarani (Montero et al., 2013).
Essa espécie é originaria da Amazénia, mas pode
ser encontrada em estado silvestre em outros pai-
ses da América do Sul (Junqueira et al., 2017). Ex-
tratos aquosos de cascas e folhas de P. quadrangu-
laris mostram efeito sedativo (Gazola et al., 2015;
2018). No Brasil, seus frutos sdo usados para o pre-
paro de doces, geleias, saladas, sucos e para o con-
sumo in natura, com o destaque para o mesocarpo
dos seus frutos, que é muito espesso (3 cm), macio,
adocicado e comestivel (Junqueira et al., 2017). Na
Colémbia, o plantio comercial é estimulado por ser
uma fruta promissora para exportacdo (Carranza
etal., 2016).

As sementes podem apresentar dorméncia, que
€ um mecanismo no qual sementes viaveis e em
condicdes ambientais adequadas ndo germinam
(Bewley, 1997). A dorméncia pode ser mecanica,
quando uma barreira fisica obstrui a penetragéo
de 4gua, ou quimica, cuja presenca de inibidores
impede a germinagéo (Bewley, 1997). A dorméncia
quimica de sementes pode ser superada pela apli-
cacgao de reguladores de crescimento acidos giberé-
licos e citocininas (Miransari; Smith, 2014).

As espécies de maracujazeiro sdo propagadas
principalmente por meio de sementes. Contudo,
problemas de germinacdo e armazenamento de
sementes sdo muito comuns no género Passiflora.
A dorméncia de varias espécies de maracujazeiro
€ quimica, pois é superada pelo uso de regulado-
res de crescimento (Ferrari et al., 2008; Amaro et al.,
2009; Zucareli et al., 2009a, 2009b; Costa et al.,
2010; Padua et al., 2011; Araujo et al., 2012; Costa
et al., 2015; Santos et al., 2016; Moura et al., 2018;
Junghans et al., 2019, 2020). Dentre os reguladores
de crescimento, o uso de acido giberélicon®4e 7 +
benziladenina na concentragéo de 300 mg L' tem se
destacado na superagao de sementes de espécies
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do género Passiflora (Zucareli et al., 2009a,2009b;
Moura et al., 2018; Junghans et al., 2019, 2020).

As instituicdes de pesquisa que mantém bancos
de germoplasma de Passiflora tém perdido acessos
por falta de protocolos de armazenamento e
germinacao de sementes. Para viabilizar a utilizagao
das diversas espécies de Passiflora para fins de
conservagdo em bancos de germoplasma, melho-
ramento genético e uso na produgdo de mudas co-
merciais € fundamental conhecer as caracteristicas
das sementes dessas espécies, assim como 0s
procedimentos adequados para sua conservagao,
germinagao e métodos apropriados para determinar
sua viabilidade (Junghans; Junghans, 2016). Uma
das espécies silvestres que necessita ser caracteri-
zada quanto ao armazenamento e a germinagéo de
sementes € a P. quadrangularis.

O trabalho teve como objetivo avaliar o teor de
agua das sementes, o periodo de armazenamento
em refrigerador a 7 °C e o uso de reguladores de
crescimento acido giberélico n°® 4 e 7 + benzilade-
nina (GA,,, + BA) na germinagdo de sementes de
P. quadrangularis, acesso BGP157, visando a con-
servacgao de sementes.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos na Embrapa
Mandioca e Fruticultura, localizada em Cruz das Al-
mas - BA(12°39'25” §, 39° 07’ 27" W, 226 m). Os fru-
tos de P. quadrangularis, acesso BGP157, foram co-
letados em plantas do Banco de Germoplasma de
Passiflora da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

As sementes foram retiradas de frutos maduros,
tiveram o arilo parcialmente removido com a utiliza-
¢ao de peneira e, em seguida, o restante do arilo foi
removido com o uso de um pano. Foram realizados
dois experimentos, ambos com quatro repeticoes e
10 sementes por parcela.

O primeiro experimento foi realizado em deli-
neamento experimental inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3 x 2 (teores de agua das se-
mentes x periodo de armazenamento). Os teores
de agua foram 33,4, 11,4 e 3,3% e os periodos de
armazenamento foram recém-colhidas e um més.
O lote de sementes com maior teor de agua (33,4%)
foi obtido logo apds a remocgéao do arilo; o lote de se-
mentes com teor de agua intermediario (11,4%) foi
obtido apds as sementes secarem sobre papel em
bancada por 24 horas; e o restante das sementes

foi colocado em dessecador contendo 500 g de
silica gel por 24 horas para obter o menor teor de
agua (3,3%).

O segundo experimento foi realizado em deline-
amento experimental inteiramente casualizado e fo-
ram usadas sementes com o teor de agua de 10,7%,
armazenadas por 18 meses, que foram pré-embe-
bidas por 24 horas em agua ou em reguladores de
crescimento acido giberélico n° 4 e 7 + benziladeni-
na (GA,,, + BA) a 300 mg L, antes da semeadura.
Neste ensaio, as sementes foram colocadas para
secar sobre papel em bancada por seis dias antes
do armazenamento em refrigeracao.

O teor de agua das sementes foi estimado, antes
do armazenamento das sementes, a partir de duas
amostras, de quatro sementes cada, pelo método
de estufa a 105 °C (Brasil, 2009). Para o armazena-
mento, nos dois experimentos, as sementes foram
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas
em refrigerador a temperatura de 7 °C.

As sementes foram semeadas em gerbox com
duas folhas de papel mata-borrao previamente es-
terilizado em estufa e quantidade de agua igual a
massa do papel seco multiplicada por 2,5. Em se-
guida, os gerbox foram colocados em camara de
germinagao no escuro com temperatura alternada
de 20 °C/30 °C, sendo 16 horas na temperatura de
20 °C e 8 horas a 30 °C. Foram consideradas ger-
minadas as sementes que apresentavam emissao
da radicula. As avaliagbes de germinagao foram di-
arias, a partir da semeadura até o inicio da germina-
¢ao, com novas avaliacbes a cada dois dias, até o
maximo de 46 dias apds a semeadura.

Para avaliagdo do efeito dos tratamentos na
germinagao de sementes, foram calculados o vigor
das sementes por meio da avaliagdo da porcenta-
gem de germinacao aos 17 dias apds a semeadura,
que é um indicativo de vigor das sementes, a germi-
nacgao e o tempo médio de germinagao em dias, que
€ a média ponderada dos tempos de germinacao.
Expressbes matematicas, autores e interpretagoes
dessas medidas de germinagédo sao descritas em
Ranal e Santana (2006).

Os dados foram submetidos a analise de varian-
cia e comparagao das médias pelo teste F ou Tukey,
a 5% de probabilidade, com o auxilio do software
Sisvar (Ferreira, 2011).



Resultados e discussao

No primeiro experimento, houve interagédo sig-
nificativa entre teores de agua das sementes e
periodos de armazenamento na germinagdo de
sementes aos 17 dias apds a semeadura (DAS) e
no tempo médio de germinacdo de sementes de
P. quadrangularis. Aos 46 DAS, a interagéo nao foi
significativa, ocorrendo efeito consideravel apenas
para periodo de armazenamento (Tabela 1).

O vigor das sementes, avaliado de forma in-
direta pela germinagado de sementes aos 17 DAS,
foi maior para as sementes recém-colhidas do que
para as armazenadas por um més nos diferentes
teores de agua. Para as sementes recém-colhidas,
o vigor foi maior para o teor de agua de 33,4%
(100% de germinacao) em relagdo aos teores de
agua de 11,4 (83%) e de 3,3% (90%). Porém, para
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as sementes armazenadas por um més, o vigor foi
0 menor (13%) para o maior teor de agua (33,4%),
inferior ao vigor de 45% obtido para as sementes
com menores teores iniciais de agua (11,4 e 3,3%)
(Tabela 2).

A porcentagem de germinagcdo das sementes
recém-colhidas, aos 46 DAS, foi elevada (96%) e
significativamente superior aquela das sementes
armazenadas por um més (88%), embora essa seja
uma porcentagem ainda relativamente alta.

O tempo médio de germinagao foi melhor para
as sementes recém-colhidas do que para as arma-
zenadas por um més nos diferentes teores de agua.
Para as sementes recém-colhidas, ndo houve dife-
renca para essa variavel entre os diferentes teores
de 4gua, porém, para as sementes armazenadas por
um més, os melhores teores de agua foram 11,4 e
3,3% (Tabela 3).

Tabela 1. Anadlise da variancia para os efeitos de teores de agua das sementes (T) e periodos de armazenamento (P) e
das interagdes entre T e P nos percentuais de germinagéo de sementes (G) aos 17 e 46 dias apds a semeadura (DAS) e
no tempo médio de germinagdo de sementes de Passiflora quadrangularis.

Variavel Teor de agua (T)
G (%) 17 DAS 0,71ns
G (%) 46 DAS 0,35ns
Tempo Médio 0,00**

**p <0,01; * p <0,05; ns = ndo significativo: p 2 0,05

Periodo (P) TxP CV (%)
0,00** 0,00** 18,69
0,02 0,48ns 5,57
0,00** 0,00** 7,52

Tabela 2. Valores médios dos percentuais de germinacdo de sementes aos 17 dias apds a semeadura de Passiflora qua-
drangularis em sementes recém-colhidas e armazenadas por um més, com trés teores iniciais de agua das sementes (T)

e sem aplicacao de reguladores vegetais.

Periodo de armazenamento T=233,4%
Recém-colhidas 100aA
1 més 13bB

T=11,4% T=3,3%
83aB 90aB
45bA 45b A

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha para a mesma variavel ndo diferem entre si pelo teste

Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3. Valores médios do tempo médio (dias) de germinagao de sementes de Passiflora quadrangularis em sementes
recém-colhidas e armazenadas por um més, com trés teores iniciais de agua das sementes (T) e sem aplicagdo de regu-

ladores vegetais.

Periodo T=33,4%
Recém-colhidas 15aA
1 més 32bB

T=11,4% T=3,3%
17 aA 15aA
22bA 21bA

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha para a mesma variavel néo diferem entre si pelo teste

Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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No segundo experimento, as sementes arma-
zenadas por 18 meses com o teor inicial de agua
de 10,7% apresentaram percentual baixo de germi-
nacéo (10% aos 46 DAS) quando pré-embebidas
em agua. No entanto, quando as sementes foram
pré-embebidas em GA,,, + BA a 300 mg L por

24 horas, esse percentual subiu para 88%, além
de atingir vigor de 88% (Tabela 4). Nao houve di-
ferencas significativas entre sementes pré-embebi-
das em agua e em GA,,, + BA para o tempo médio
de germinacgao.

Tabela 4. Valores médios dos percentuais de vigor, da germinagao aos 46 dias apds a semeadura (DAS) e do tempo
médio de germinagéo de sementes de Passiflora quadrangularis, armazenadas por 18 meses, comparando sementes pré-
-embebidas em agua ou em reguladores de crescimento acido giberélico n° 4 e 7 + benziladenina (GA,,, + BA).

Embebigio V:g°Dr :é)
Agua 0b
GA4+7 + BA 88a
CV (%) 20,34

Diferente das altas porcentagens de germina-
¢ao obtidas neste estudo para as sementes recém-
-colhidas (96%) e armazenadas por um més (88%),
Carranza et al. (2016) obtiveram apenas 39% de
germinacao para sementes de P. quadrangularis
sem tratamentos com reguladores de crescimento.
Contudo, estes autores fermentaram as sementes
por trés dias e nao citaram se as sementes foram
armazenadas ou ndo, podendo-se inferir trés hipo-
teses para a baixa porcentagem de sementes ger-
minadas: a fermentagao afetaria a germinagao; um
maior periodo de armazenamento afetaria a ger-
minacao e/ou as sementes da cultivar usada pelos
autores apresentariam dorméncia. Estes mesmos
autores citaram que técnicos e viveiristas da Colém-
bia relataram baixas porcentagens de germinacéo
para sementes de P. quadrangularis, com média de
30%, aumentando, desta forma, a possiblidade de
que as cultivares usadas na Coldmbia apresentem
dorméncia nas sementes.

Mesmo quando Carranza et al. (2016) aplica-
ram diversos tratamentos com reguladores de cres-
cimento, a maxima porcentagem de germinagao ob-
tida foi de 59%, inferior ao observado neste estudo
com sementes armazenadas por 18 meses e pré-
-embebidas com GA,,, + BA, que foi de 88% (Tabe-
la 4), mostrando que a pré-embebigéo com GA,,, +
BA permitiu resultados superiores aos obtidos nos
diversos tratamentos usados por estes autores, que
abrangeram trés concentragdes dos reguladores
GA,, KNO,, IBA, Zeatina e Ethephon, usados de for-
ma isolada.

Uma analise apenas dos dados obtidos para as
sementes recém-colhidas, poderia levar a suposigao

H a 0,
(SR () Tempo médio (dias)

46 DAS
10b 15 a
88 a 17 a
18,25 11,97

de que a redugdo do teor de 4gua das sementes
proporcionou uma redugao no vigor das sementes
(Tabela 2). Nesse caso, a hipétese seria a de que as
sementes nao toleraram dessecagao a esses teores
de agua (11,4% e 3,3%), afetando a sua viabilidade
(Roberts, 1973). Porém, com um més de armazena-
mento, ocorreu o inverso, com um menor vigor para
as sementes com o maior teor de agua (Tabela 2).
Além disso, sementes armazenadas por 18 meses
com o teor inicial de agua de 10,7%, quando pré-
-embebidas com agua apresentaram um vigor nulo,
mas quando pré-embebidas com GA,,, + BA o vi-
gor foi para 88%. Desta forma, uma hipétese mais
provavel é que a dessecagdo tenha induzido uma
dorméncia secundaria (Khan; Karssen, 1980), mas
que foi revertida com o uso de GA,,, + BA; similar
ao ocorrido com sementes de Passiflora mucronata
(Junghans et al., 2020). Os resultados permitem re-
comendar que, ao fazer teste de tolerancia a desse-
cagao para sementes de espécies do maracujazeiro,

se use 0 GA,,, + BApara a superagéo de dorméncia.

Conclusoes

Sementes de Passiflora quadrangularis recém-
-colhidas apresentam bom vigor e boa porcenta-
gem de germinagdo. Para o seu armazenamento
por periodo de um més, é recomendado um des-
secamento prévio para teores de agua entre 3% e
11%. Se armazenadas por periodos maiores (neste
estudo, por 18 meses a 7 °C), as sementes preci-
sam ser pré-embebidas em GA,,, + BAa 300 mg L™
por 24 horas para obter porcentagem de germina-
cao satisfatoria.
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