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RESUMO

LIMA, Paula Aparecida Muniz de. Suficiéncia amostral, superacdo de
dorméncia, caracteristicas fisiologicas, fitoquimicas e fitormonais, 6leos
essenciais e mecanismos alelopaticos na propagacao de Passiflora spp. 2023.
Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Federal do Espirito Santo,
Alegre, ES. Orientador: José Carlos Lopes. Coorientadores: Rodrigo Sobreira

Alexandre.

Os maracujazeiros tém relevante destaque da fruticultura brasileira. Para muitos
gendtipos e hibridos, porém, carecem infomacdes imprescindiveis para direcionar
0 processo de propagacao e, por conseguinte, o sucesso do seu cultivo. Objetivou-
se com o presente trabalho, estudar e analisar aspectos relacionados a dorméncia e
caracteristicas fisiologicas, fitoquimicas e fitormonais de sementes, o efeito do uso
de Gleos essenciais para controle de fungos em sementes, mecanismos alelopaticos
e a suficiéncia amostral na propagacéo de Passiflora spp. Para os experimentos de
superacdo de dorméncia, caracteristicas fisioldgicas, bioquimicas, fitormonais e
uso de 6leos essenciais, utilizou-se sementes de genotipos de P. mucronata. Os
6leos essenciais no controle da contaminacdo fungica foi analisado em sementes
de maracuja amarelo e roxo. Foram analisados: germinacédo, vigor, substancias de
reservas e horménios. Para analise de alelopatia utilizou-se extrato de cascas de
gendtipos de P. mucronata sobre a germinacéo e o vigor de sementes de Lactuca
sativa. Para a anélise da suficiéncia amostral utilizou-se sementes do hibrido de
maracujd (BRS Rubi do Cerrado — BRS RC). Foram analisados: germinacao,
indice de velocidade de germinacdo, comprimento da parte aérea e da raiz, massa
seca das plantulas normais e a razdo comprimento da raiz pelo comprimento da
parte aérea. As sementes de P. mucronata apresentam dorméncia tegumentar. Os
tratamentos com escarificagdo mecénica e imerséo em acido sulfdrico ndo superam
a dorméncia das sementes dos genoétipos de P. mucronata. As temperaturas de 60
e 70 °C superaram a dorméncia de sementes dos genotipos de P. mucronata e

proporciona maior germinacdo e vigor. As sementes dos genotipos G3, G7 e G8



de P. mucronata apresentaram maior germinacéo e vigor, quando submetidas aos
tratamentos para superacdo de dorméncia. Sementes dos gendtipos G2 e G8
apresentam as maiores médias de germinacgdo e vigor. Sementes de genotipos de
P. mucronata submetidas ao tratamento de termoterapia apresentam menores
médias de reservas nutritivas. Sementes do genotipo G6 apresenta menores médias
de germinacéo, vigor, reservas nutritivas e hormoénios. Sementes do genétipo G2
apresenta maiores médias de proteinas e lipidios, e dos hormbnios AlA, prolina,
precursor do etileno ACC, espermina e espermidina. Os 6leos essenciais de
citronela e canela séo eficientes no controle de fungos em sementes de Passiflora
spp. Os 0leos essenciais de citronela e canela afetam a germinacéo e o vigor das
sementes de P. mucronata estudadas. O 6leo de canela na concentracao de 0,5% €
eficiente no controle de fungos e ndo afeta a qualidade fisiol6gica das sementes de
Passiflora spp. Sementes de L. sativa tém seu ciclo fisiolégico afetado por
substancias alelopaticas presentes na casca de frutos de P. mucronata. A
concentracdo de extratos da casca a partir de 50% inibe a germinacéo de sementes
de L. sativa. Para sementes de maracuja, o comportamento do experimento e do
ajuste foi o mesmo, independente da varidvel, nimero de repeticbes e do
tratamento, com e sem estresse salino. A utilizacdo de 14 repeticdes, independente
do nimero de sementes, ha reducdo de 50% da amplitude do intervalo de confianca

de bootstrap.

Palavras-chave: Maracujazeiro. Citogenética. Precisdo experimental. Qualidade

fisioldgica.
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ABSTRACT
LIMA, Paula Aparecida Muniz de. Sampling sufficiency, dormancy breaking,
physiological, phytochemical and phytohormonal characteristics, essential
oils and allelopathic mechanisms in the propagation of Passiflora spp. 2023.
Thesis (Doctorate in Agronomy) — Federal University of Espirito Santo, Alegre,

ES. Advisor: José Carlos Lopes. Co-advisors: Rodrigo Sobreira Alexandre.

Passion fruit trees have an important role in Brazilian fruit growing. For many
genotypes and hybrids, however, essential information is lacking to guide the
propagation process and, therefore, the success of their cultivation. The objective
of this work was to study and analyze the sample sufficiency, aspects related to
dormancy and physiological, phytochemical and phytohormonal characteristics of
seeds, the effect of using essential oils to control fungi in seeds and allelopathic
mechanisms in the propagation of Passiflora spp. For experiments on overcoming
dormancy, physiological, biochemical, phytohormonal characteristics and the use
of essential oils, seeds of P. mucronata genotypes were used. Essential oils in the
control of fungal contamination was analyzed in yellow and purple passion fruit
seeds. The following were analyzed: germination, vigor, reserve substances and
hormones. For analysis of allelopathy, bark extract of P. mucronata genotypes was
used on the germination and vigor of Lactuca sativa seeds. For the analysis of
sample sufficiency, seeds of the passion fruit hybrid (BRS Rubi do Cerrado — BRS
RC) were used. The following parameters were analyzed: germination,
germination speed index, shoot and root length, dry mass of normal seedlings and
the ratio of root length to shoot length. The seeds of P. mucronata show
integumentary dormancy. Treatments with mechanical scarification and
immersion in sulfuric acid do not overcome seed dormancy of P. mucronata
genotypes. The temperatures of 60 and 70 °C overcame the dormancy of seeds of
the P. mucronata genotypes and provided greater germination and vigor. Seeds of
P. mucronata genotypes G3, G7 and G8 showed greater germination and vigor
when submitted to treatments to overcome dormancy. Seeds of the G2 and G8

genotypes showed the highest means of germination and vigor. Seeds of P.
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mucronata genotypes submitted to thermotherapy treatment have lower averages
of nutritional reserves. Seeds of the G6 genotype have lower averages of
germination, vigor, nutritional reserves and hormones. Seeds of the G2 genotype
show higher averages of proteins and lipids, and of the AIA hormones, proline,
ethylene precursor ACC, spermine and spermidine. Essential oils of citronella and
cinnamon are efficient in controlling fungi in Passiflora spp seeds. The essential
oils of citronella and cinnamon affect the germination and vigor of the studied P.
mucronata seeds. Cinnamon oil at a concentration of 0.5% is efficient in
controlling fungi and does not affect the physiological quality of Passiflora spp
seeds. L. sativa seeds have their physiological cycle affected by allelopathic
substances present in the peel of P. mucronata fruits. The concentration of bark
extracts from 50% inhibits the germination of L. sativa seeds. For passion fruit
seeds, the behavior of the experiment and the adjustment was the same, regardless
of the variable, number of repetitions and treatment, with and without saline stress.
Using 14 repetitions, regardless of the number of seeds, there is a 50% reduction

in the amplitude of the bootstrap confidence interval.

Keywords: Passion fruit. Cytogenetics. Experimental accuracy. Physiological

quality.
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pelo comprimento da parte aérea.



Xii
LISTA DE TABELAS

CAPITULO I
Tabela 1 - Germinacgéo (%) de sementes de genotipos de Passiflora mucronata (G1; G3;
G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com &gua nas temperaturas de 60; 70; 80;
90e 97 °C
Tabela 2 - indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de gendtipos de
Passiflora mucronata (G1; G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua
nas temperaturas de 60; 70; 80; 90 e 97 °C
Tabela 3 - Comprimento da parte aérea de plantulas de gendtipos de Passiflora
mucronata (G1; G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas
temperaturas de 60; 70; 80; 90 e 97 °C
Tabela 4 - Comprimento da raiz de plantulas de geno6tipos de Passiflora mucronata (G1;
G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas temperaturas de 60; 70;
80;90e 97 °C

Tabela 5 - Massa seca de plantulas de gendtipos de Passiflora mucronata (G1; G3; G6;
G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas temperaturas de 60; 70; 80; 90
e 97 °C

CAPITULO IV
Tabela 1 - Germinacdo de sementes de maracuja amarelo (MAM), roxo (MRO) e restinga
(MRE), tratadas com dleos de citronela e canela nas concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v
v1, 4gua e Captan 2,0%
Tabela 2 - indice de velocidade de germinacdo de sementes de maracuja amarelo
(MAM), roxo (MRO) e restinga (MRE), tratadas com 6leos de citronela e de canela nas
concentragdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, 4gua e Captan
Tabela 3 - Comprimento da parte aérea (cm) de plantulas oriundas de sementes de
maracuja amarelo (MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com oleos de
citronela e de canela nas concentrag@es de 0,5; 1,0 e 2,0% v v, 4gua e Captan 2,0%
Tabela 4 - Comprimento da raiz de plantulas (cm) oriundas de sementes de maracuja
amarelo (MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com 0leos de citronela e de
canela nas concentragdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v-1, agua e Captan 2,0%

Tabela 5 - Massa fresca de plantulas (mg) oriundas de sementes de maracuja amarelo



xiii

(MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com 0leos de citronela e de canela
nas concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v, 4gua e Captan 2,0%

Tabela 6 - Massa seca (mg) de plantulas oriundas de sementes de maracuja amarelo
(MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com 6leos de citronela e de canela
nas concentracgdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, 4gua e Captan 2,0%

Tabela 7 - Germinacgéo (G), indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento da
parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS) de
plantulas de maracuja amarelo, cujas sementes foram tratadas com 0leo de citronela nas

concentragdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, dgua e Captan 2,0%

Tabela 8 - Germinacéo (G), indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento da
parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS) de
plantulas de maracuja amarelo, cujas sementes foram tratadas com 6leo de canela nas

concentragdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, 4gua e Captan 2,0%

Tabela 9 - Germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento da
parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS) de
plantulas de maracuja roxo, cujas sementes foram tratadas com 6leo de citronela nas

concentragdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v, 4gua e Captan 2,0%

Tabela 10 - Germinacdo (G), indice de velocidade de germinagdo (IVG), comprimento
da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS)
de plantulas de maracuja roxo, cujas sementes foram tratadas com 6leo de canela nas

concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v, 4gua e Captan 2,0%

Tabela 11 - Germinagdo (G), indice de velocidade de germinagédo (IVG), comprimento
da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS)
de plantulas de maracuja de restinga, cujas sementes foram tratadas com 6leo de citronela

nas concentracgdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, 4gua e Captan 2,0%

Tabela 12 - Germinacdo (G), indice de velocidade de germinagéo (IVG), comprimento
da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS)
de plantulas de maracuja de restinga, cujas sementes foram tratadas com 0leo de canela

nas concentracgdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, 4gua e Captan 2,0%

CAPITULO V
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Tabela 1 - Germinagao, indice de velocidade de germinagdo (IVG), comprimento da raiz
(CR) e comprimento da parte aérea (CPA) de Lactuca sativa, cujas sementes foram
submetidas a diferentes concentragdes (100, 50, 25 e 12,5%) de extrato aquoso do
genotipo G1 e dois controles (agua e glifosato)

Tabela 2 - Germinagao, indice de velocidade de germinagdo (IVG), comprimento da raiz
(CR) e comprimento da parte aérea (CPA) de Lactuca sativa, cujas sementes foram
submetidas a diferentes concentragdes (100, 50, 25 e 12,5%) de extrato aquoso do
genotipo G6 e dois controles (agua e glifosato)

Tabela 3 - Germinagao, indice de velocidade de germinagdo (IVG), comprimento da raiz
(CR) e comprimento da parte aérea (CPA) de Lactuca sativa, cujas sementes foram
submetidas a diferentes concentragdes (100, 50, 25 e 12,5%) de extrato aquoso do
gendtipo G9 e dois controles (agua e glifosato)

Tabela 4 - Germinacdo e indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes de
Lactuca sativa tratadas com os extratos dos trés genotipos de Passiflora mucronata nas
concentragdes de 100; 50; 25 e 12,5% e dois controles (agua e glifosato)

Tabela 5 - Indice mitético (IM), alteragdes cromossomicas (AC) e nucleares (AN) de
células meristematicas de Lactuca sativa tratadas com o extrato aquoso do genotipo Gl
de P. mucronata

Tabela 6 - indice mitotico (IM), alteragdes cromossomicas (AC) e nucleares (AN) de
células meristematicas de Lactuca sativa tratadas com o extrato aquoso do gendtipo G6
de P. mucronata

Tabela 7 - Indice mitotico (IM), alteragdes cromossomicas (AC) e nucleares (AN) de
células meristematicas de Lactuca sativa tratadas com o extrato aquoso do gen6tipo G9

de P. mucronata
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae, e ao género Passiflora, que se
destaca como 0 mais importante economicamente. O Brasil € considerado centro de
origem de aproximadamente 150 espécies conhecidas, das quais 87 sdo endémicas, o
que o torna centro de diversidade genética do género. Por possuir caracteristicas
sensoriais exoticas e ser uma fruta de facil adaptacdo em paises de clima tropical, o fruto
do maracuja conquistou o mercado mundial e elevou o Brasil & condi¢cdo de um dos
maiores produtores mundiais deste fruto (BERNACCI et al., 2015; COELHO et al.,
2016).

Portanto, atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de maracuja, com uma
producédo de 683.993 toneladas em uma area de 44.827 hectares. A regido Nordeste vem
liderando a producdo brasileira nos dltimos anos, sendo a responsavel por 69,59% da
producdo. O estado do Espirito Santo no ano de 2021, teve uma producédo de 15.447
toneladas, em uma area cultivada de 702 hectares (IBGE, 2021).

Entre as inUmeras espécies nativas de maracujazeiro, destaca-se a P. mucronata
Lam., que é natural da Floresta Atlantica, classificada como uma trepadeira herbacea,
com caule delgado ndo lenhoso. A espécie apresenta floracdo intensa com flores
brancas, fosforescentes e quase continuas pelo ano todo (MELETTI et al., 2011). Ela
vem apresentando elevado interesse devido a resisténcia a algumas doencas e, portanto,
torna-se uma alternativa como porta-enxerto sob Passiflora edulis f. flavicarpa
(OLIARI et al., 2016), além do potencial para uso ornamental, com flores brancas que
se abrem a noite em decorréncia da visitacdo do agente polinizador (morcego), e de se
mostrar tolerante ao frio, com producdo ininterrupta o ano todo (MELETT]I et al., 2011).

O maracujazeiro pode ser propagado por sementes, estaquia e enxertia. Por ser
mais barato e de facil execucédo, 0 uso das sementes € 0 método mais comum. No caso
de reproducdo sexuada, varias espécies de Passiflora apresentam problemas de
germinacdo de sementes. Aspectos relacionados a dorméncia, recalcitrancia, genética e
qualidade fisioldgica das sementes influenciam no sistema de producdo (FALEIRO et
al., 2019).

Os principais cultivares estdo disponiveis no mercado, na forma de sementes. No



16

entanto, a germinacdo de suas sementes é lenta e desuniforme. Isto se deve a fatores de
natureza variada, como sementes de plantas néo selecionadas, presenca de substancias
fitorreguladoras, compostos fenolicos presentes no tegumento, que podem atuar
ativando ou inibindo o sistema enzimatico e a atividade auxinica, impermeabilidade do
tegumento a entrada de agua e oxigénio, e problemas fitossanitarios (fungos)
(MELETTI, 2010; LOPES et al., 2013; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016; FREITAS et
al.,, 2016), além da utilizacdo de sementes com reduzida qualidade durante o
armazenamento (LIMA et al., 2019).

O ciclo de crescimento de uma planta comeca com a germinacdo de suas
sementes. Em todas as etapas do crescimento das plantas, os hormonios e seus
precursores estdo presentes em praticamente todos os processos fisioldgicos, atuando na
divisdo celular, dorméncia, germinagdo de sementes, crescimento de parte aérea, raiz,
florescimento, senescéncia e abscisao de folhas, flores e frutos (DONOHUE et al., 2010;
NONOGAKI et al., 2010; MIRANSARI; SMITH, 2014; LAI et al., 2015; PENFIELD,
2017).

Além dos hormonios, os principais compostos de reserva presentes nas sementes
sdo carboidratos, lipidios e proteinas, decorrentes da sintese e deposicdo, durante a
maturacdo, em organelas especificas presentes no embrido e nos tecidos de reservas,
como endosperma e perisperma, alterando em proporcéo nas diferentes espécies. Esse
processo de sintese destaca a importancia do estudo da composi¢do quimica de uma
semente, porque tanto a capacidade das sementes de externar seu vigor quanto o periodo
de armazenamento das sementes sdo influenciados pelas reservas nelas contidas. A
viabilidade durante o armazenamento € variavel em funcéo do gend6tipo e tem inicio no
campo, apos a maturacdo fisiologica da semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012;
BEWLEY etal., 2013; MARCOS FILHO, 2015).

Desta forma, a garantia de producdo das culturas estd diretamente associada a
qualidade fisiol6gica das sementes que € avaliada normalmente pelo teste de germinacao
e vigor, que objetiva determinar o potencial maximo de germinag&o do lote de sementes.
O conhecimento da qualidade fisioldgica, genética e sanitaria é um fator indispensavel
para 0 sucesso da propagacao, pois permite a formacdo de mudas uniformes e vigorosas,

bem assim a presenca de dorméncia natural ou adquirida e as condigGes de



17

armazenamento para entendimento das respostas diferenciadas que podem apresentar
em funcdo de fatores ambientais e genéticos (FALEIRO et al., 2019; LIMA et al., 2019;
NASCIMENTO et al., 2022).

Entretanto, sob condicdes de campo e as interacdes ambientais exercem
influéncia acentuada na expressao do fenotipo, que sdo fundamentais na selecdo de
gendtipos que apresentam caracteristicas agronomicamente desejaveis (LOPES;
ALEXANDRE, 2010, MACIEL et al., 2018).

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo geral

Estudar e analisar aspectos relacionados a dorméncia e caracteristicas
fisioldgicas, fitoquimicas e fitormonais de sementes, o efeito do uso de 6leos essenciais
para controle de fungos em sementes, mecanismos alelopaticos e a suficiéncia amostral

na propagacao de Passiflora spp.

1.1.2 Objetivos especificos

Analisar o fendmeno de dorméncia em sementes de Passiflora mucronata;

Estudar caracteres agrondmicos, fisioldgicos e bioquimicos de genotipos de
Passiflora mucronata;

Verificar a relacdo existente entre a composicdo quimica dos compostos de
reserva de sementes de gendtipos de Passiflora spp. associadas com a qualidade
fisioldgica das sementes;

Investigar fitormbnios em sementes de genotipos de Passiflora mucronata.

Estudar a qualidade fisiologica de sementes de maracuja amarelo (Passiflora
edulis f. flavicarpa), maracuja roxo (Passiflora edulis) e maracujd de restinga
(Passiflora mucronata) apos tratamentos com 0leos essenciais de citronela e canela para
controle de fungos em sementes;

Verificar o potencial alelopatico dos extratos da casca de frutos de Passiflora

mucronata sobre a germinacao de sementes de alface (Lactuca sativa L.);
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Estudar o nimero de repeticdes suficientes para a analise da qualidade fisioldgica
de sementes de Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.;
Caracterizar a influéncia do numero de repeti¢cbes em experimentos para analisar

a qualidade fisioldgica de sementes de Passiflora edulis f. flavicarpa Deg..

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 REAMOSTRAGEM VIA BOOTSTRAP

O tamanho da amostra tem impacto significante na estatistica e na interpretacao
dos seus resultados. Em grandes amostras, os coeficientes de baixa magnitude tendem a
apresentar significincia estatistica, mesmo quando a relacdo entre os parametros nao ¢
importante do ponto de vista pratico. Portanto, quando o tamanho da amostra ¢ pequeno,
a confiabilidade das estimativas € baixa e pode ndo representar a verdadeira relagdo entre
duas wvariaveis (HAIR et al.,, 2005; CARGNELUTTI FILHO et al., 2010;
CARGNELUTTI FILHO et al., 2011; CARGNELUTTI FILHO et al., 2012a).

Nos experimentos, um dos principais objetivos € reduzir o erro. Dessa forma, a
unidade experimental deve ser escolhida para minimizar o erro experimental, que ¢ a
medida da variagdo que existe entre as observagdes das unidades experimentais tratadas
igualmente ao longo do experimento (STEEL et al., 1997; STORCK et al., 2011).

Embora se considere que quanto maior o tamanho da parcela, menor o erro
experimental e, consequentemente, maior a precisdo do experimento, essa relacdo nao ¢
linear (PARANAIBA et al., 2009; BARBIN, 2013). O aumento do tamanho da parcela
inicialmente leva a uma diminui¢do do erro experimental até certo ponto, a partir do
qual o ganho de precisdo é muito pequeno (PARANAIBA et al., 2009; STORCK et al.,
2011).

O intervalo de confianga do coeficiente de correlagdo de Pearson pode ser
estimado a partir da distribui¢do amostral transformada por Fischer (FERREIRA, 2009;
CARGNELUTTI FILHO et al., 2011). Outra forma de obté-lo € por meio de intervalos
de confianga bootstrap com reposicdo. Nela, ndo ha necessidade de conhecer a
distribuicdo de probabilidade da varidvel, sendo esta abordagem eficaz no caso de

variaveis com distribuicdo desconhecida ou ndo normal (CARGNELUTTI FILHO et
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al., 2010; CARGNELUTTI FILHO et al., 2012a). Esta metodologia ¢ de grande
importancia, pois pode ser utilizada para determinar a amplitude do intervalo de
confianca de qualquer varidvel e para qualquer planta cultivada. O tamanho amostral
necessario para estimar a média dos parametros € comum na literatura, mas hé poucos
estudos que determinam o tamanho amostral necessario para estimar o coeficiente de
correlacao de Pearson (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010; CARGNELUTTI FILHO
etal., 2011; CARGNELUTTI FILHO et al., 2012a).

O teste de bootstrap € considerado o melhor teste para comparagdes multiplas,
principalmente por controlar adequadamente as taxas de erro experimental de tipo | em
modelos normais e ndo normais e em hipéteses nulas completas ou parciais e mostra
alta poténcia sob hipdtese alternativa (FERREIRA, 2014).

Para a avaliacdo da qualidade experimental o coeficiente de variacdo € muito
utilizado, pois, constituiu-se numa estimativa do erro experimental, em relacdo a média
geral do ensaio. Assim, quanto maior for o coeficiente de variacdo, menor sera a precisao
do experimento e vice-versa (CARGNELUTTI FILHO; STORCK, 2007).

O numero adequado de repeti¢cbes pode aumentar a precisdo do experimento, e
pode melhorar a capacidade de um teste estatistico em detectar diferencas menores entre
as estimativas das médias dos tratamentos (VELINI et al., 2006).

Na literatura ha varios trabalhos que relatam o tamanho 6timo de parcela para
diferentes culturas, como para tomate (LUCIO etal., 2010; LUCIO et al., 2012), alface
(LUCIO et al., 2011), arroz (CARGNELUTTI FILHO et al., 2012b), feijao (SANTOS
et al.,, 2012), mamona (PALUDO et al., 2015) e girassol (SOUSA et al., 2016).
Entretanto, para a cultura do maracuja pouco se sabe sobre o tamanho e a forma de

parcela experimental.

2.2 GENERO Passiflora spp. E SEU CULTIVO NO BRASIL

O género Passiflora é constituido de plantas trepadeiras herbaceas ou arbustivas,
raramente eretas, caule cilindrico ou quadrangular, ramificado, anguloso, apresentando
gavinhas, com folhas alternadas simples, suberificado, glabro ou piloso com sementes
ariladas (VANDERPLANK, 2000; TOKUORA, 2012). O maracujazeiro pertence a

familia Passifloraceae, a ordem Violales, a classe Magnoliopsida e a divisdo
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Magnoliophyta. Desde 1553 existem registros de plantas desta familia, mas houve
divergéncias quanto ao numero de géneros e espécies da familia quando o primeiro
registro literdrio de uma planta pertencente ao grupo foi escrito na Coldmbia
(JORGENSEN; MACDOUGAL, 2014).

Diversas espécies apresentam grande potencial ornamental e alimenticio, com
distribuicdo essencialmente pantropical, cujo nimero de espécies varia entre 520 e 700,
e 0 numero de géneros, entre 18 a 23 (BARROSO et al., 2004; SOUZA; LORENZI,
2012; WATSON; DALLWITZ, 2012). Ha estimativa da existéncia de 170 espécies na
Colémbia e 150 no Brasil, sendo 89 endémicas do pais (SOUZA; LORENZI, 2012;
BERNACCI et al., 2019), considerado como um dos maiores centros de diversidade
genética do género e o maior produtor mundial da cultura (MELETTI et al., 2011). E
constituida por um grupo monofilético, bem sustentado por analises moleculares e pela
presenca de uma corona bem desenvolvida nas flores (JUDD et al., 2009).

O maracujazeiro é uma planta de clima tropical e subtropical, sendo as condic¢des
climaticas favoraveis a sua ocorréncia com temperatura média entre 25 e 26 °C;
precipitacdo pluviométrica ideal entre 1.200 a 1.400 mm bem distribuida ao longo do
ano. De acordo com Faleiro (2016), apesar de entre os maiores produtores e
consumidores de maracuja do mundo, o Brasil tem condicBes de ampliar ainda mais a
producédo atual, cerca de 920 mil toneladas de frutas por ano. Sdo produzidos
comercialmente o Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener e o Passiflora alata,
enquanto, em outros paises da Ameérica Latina sdo cultivadas outras espécies como
Passiflora ligularis Juss, Passiflora mollissima Bailey, Passiflora edulis Sims,
Passiflroa maliformis e Passiflora quadrangularis (MIRANDA et al., 2009).

O maracuja amarelo é o mais cultivado comercialmente, sendo preferéncia do
mercado in natura (MELETTI, 2005). Dentro da espécie P. edulis existe alta
variabilidade genética, caracteristicas como didmetro de haste, presenca de tricomas nas
folhas, comprimento de gavinha e de internddio de haste, cor da casca e da polpa do
fruto variam entre as espécies e essas caracteristicas podem ser utilizadas para separar
Passiflora edulis da forma flavicarpa cuja variabilidade é mais limitada
(CROCHEMORE et al., 2003).
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A espécie Passiflora mucronata Lam. é nativa da Mata Atlantica, encontrada
desde o litoral sul da Bahia até o litoral norte de Sdo Paulo (BERNACCI et al., 2003), o
principal lugar onde ela ocorre é em vegetagdes de restinga, nos estados do Espirito
Santo e do Rio de Janeiro (MAGNAGO et al., 2011). A espécie apresenta frutos do tipo
baga com sementes comprimidas recobertas por um arilo mucilaginoso. Sdo sementes
que toleram um baixo teor de umidade, sendo classificadas como ortodoxas (MELETTI
et al., 2007). E uma espécie que vem sendo estudada pelo seu potencial como resistente
a doencas como fungos do género Fusarium, que causam doencas limitantes para a
cultura dos maracujazeiros (PREISIGKE et al., 2017).

O maracuja roxo Passiflora edulis Sims tem sido reconhecido e cultivado no
Brasil, principalmente visando a exportacdo pois o mercado internacional € bastante
receptivo ao fruto roxo, cujo cultivo é recomendado em regides de clima ameno como
0 centro-sul do pais para assim produzir frutos adequados para o padrdo internacional
que comercializa frutas por unidade e privilegia a qualidade (MELETT]I, 2005). A polpa
do fruto de maracuja roxo é uma importante fonte de componentes bioativos, destacando
os elevados valores médios para acido ascorbico e polifendis extraiveis totais (SILVA
et al., 2021).

O Brasil e a Colémbia tém o cultivo mais diversificado das espécies comerciais
e silvestres desse género, sendo que no Brasil, as espécies mais cultivadas sdo P. edulis
Sims e P. alata Curtis (OLIVEIRA, 2019). O cultivo do maracujazeiro no Brasil, em
escala comercial, teve inicio na década de 1970, com a cultura do maracuja amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.), espécie de maior importancia econémica dentro
da familia Passifloraceae, devido a qualidade dos frutos, do consumo in natura e do
incentivo a agroindustria, com a finalidade de seu uso como matéria-prima para a
fabricacdo de medicamentos e cosméticos em geral, ocupando lugar de destaque na
fruticultura tropical e no cenario agroindustrial (BERNACCI et al., 2003; MELETTI,
2011).

Atualmente, o Brasil destaca-se como maior produtor mundial de maracuja, com
683.993 toneladas, em uma area cultivada de 44.827 hectares. A regido Nordeste vem
liderando a producéo brasileira nos ultimos anos, com uma producdo de 476.006

toneladas, seguida pela regido Sudeste com 80.569 toneladas, Sul com 73.273 toneladas,
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Norte com 39.275 toneladas e Centro-Oeste com 14.870 toneladas. O estado do Espirito
Santo contribui expressivamente com a fruticultura, no ano de 2021 produziu 15.447
toneladas de frutas, em uma area cultivada de 702 hectares. Destaca como uma atividade
agricola de rentabilidade para cerca de 80% das propriedades rurais capixabas, que sdo
a base familiar, entre outras a¢des que sdo desenvolvidas em 13 polos de fruticultura no
estado, e a cultura do maracuja, que sofreu uma queda em 2014, e uma elevada ascenséo
a partir desta, destacando-se 0s municipios: Sooretama, Linhares, Sao Mateus, Pinheiros
e Jaguaré (CANAL DO PRODUTOR, 2020; IBGE, 2021).

Apesar do investimento inicial elevado, o pequeno produtor encontra na cultura
do maracujazeiro a base da sustentacdo de sua familia e de sua propriedade, podendo
contar praticamente 0 ano inteiro com uma pequena producdo, com relevancia
econdmica e social para o desenvolvimento e oferecer condi¢cbes de vida mais
favoraveis, ocupaces produtivas e geracdo de renda no meio rural. Assim, a agricultura
familiar tem sido responsavel pela expansao dos pomares comerciais, inserindo a cultura
do maracuja, que tem desempenhado uma importante funcéo social, com oportunidade
de emprego no campo para a populacdo de baixa renda, a redugéo de éxodo rural, a
sustentabilidade ambiental e econdémica das propriedades rurais (ALEXANDRE et al.,
2009; MELETTI, 2011).

A polpa do maracuja é muito utilizada como matéria-prima para producdo de
sucos, xaropes, doces e outras formulacdes (MATSUURA, 2005). A casca e semente
sdo subprodutos do seu processamento tornando-se desafios para a industria de
alimentos, com a necessidade de encontrar formas de aproveitamento para 0s mesmos,
um dos processos alternativos a fim de minimizar impactos ambientais e transforméa-los
em beneficios financeiros é a secagem (AKPINAR, 2006).

Os frutos também sdo utilizados na producdo de farmacos para o tratamento de
diversas doengas, assim como também é utilizado como ingrediente culinario (PYTA,
2012). E estudado pelas diversas acBes terapéuticas de suas partes, como a polpa e a
casca. Algumas espécies de maracuja se destacam nos estudos cientificos, como o
maracuja amarelo e o maracuja do mato, sendo que farinhas de suas cascas sao feitas e
estudadas devido ao seu possivel poder hipoglicemiante em individuos com Diabetes

mellitus (CORREA et al., 2014). Essa cultura é estudada no D. mellitus em func&o das
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suas acOes hipoglicemiante, antioxidante, anti-inflamatdria e na resisténcia a insulina
(FERREIRA; SOUZA, 2020).

Outras partes da planta também apresentam potencial para serem exploradas no
mercado, tais como a producéo de de flores para o uso ornamental, os residuos da casca

e das sementes para aproveitamento alimenticio e farmacéutico (FALEIRO et al., 2015).

2.3 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES E PROPAGACAO DO
MARACUJAZEIRO

A gqualidade da semente é um fator de extrema importancia para que se obtenha
a produtividade esperada e o armazenamento é uma técnica fundamental na manutencao
de sua qualidade fisioldgica, destacando-se como um método por meio do qual se pode
preservar a viabilidade das sementes e manter o vigor até a futura semeadura
(AZEVEDO et al., 2003). E uma pratica fundamental para manutencdo da qualidade
fisioldgica da semente e garantir a manutencdo de vigor e viabilidade no periodo entre
a colheita e a semeadura (GUEDES et al., 2010). Entretanto, com o armazenamento as
sementes entram em processo de deterioracdo, que é inexoravel, irreversivel e variavel
entre e dentre as espécies. As sementes perdem seu vigor, ficando mais suscetiveis ao
estresse durante a germinacao e perdem a sua capacidade de originar plantulas normais
(POPINIGIS, 1985; SILVA et al., 2014).

A qualidade das sementes compreende um conjunto de caracteristicas que
determinam seu valor para a semeadura, de modo que o potencial de desempenho das
sementes somente pode ser identificado quando hé interacdo dos atributos de natureza
genética, fisica, fisiologica e sanitaria. Estes afetam a sua capacidade de germinar e
desenvolver plantula normal rapidamente para o sucesso da cultura. A qualidade
fisiologica € maxima na fase de maturidade fisioldgica, que € 0 momento em que cessa
a transferéncia de massa seca da planta para as sementes; a semente se desliga da planta
mée e é considerado como ponto de méximo potencial fisiologico, em que culmina com
0 maximo de acumulo de substancias de reservas como: carboidratos, lipidios e
proteinas (POPINIGIS, 1985; SANTOS et al., 2007; BEWLEY et al., 2013; MARCOS
FILHO, 2015).
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A qualidade fisiolégica da semente normalmente é avaliada pelo teste de
germinacdo, que tem por objetivo determinar o potencial maximo de germinacao do lote
de sementes. No entanto, sob condi¢do de campo pode ocorrer grande variagdo, no qual,
se destaca a utilizacdo de testes de vigor para obtencdo de resultados mais consistentes
na conducdo da semeadura (LOPES; ALEXANDRE, 2010; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012; BASKIN; BASKIN, 2014).

A capacidade da semente de desempenhar suas fungdes vitais caracteriza-se pela
longevidade, germinacéo e vigor. Na avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes de
varias espécies cultivadas, um dos testes mais difundidos e capaz de proporcionar
informacg6es com alto grau de consisténcia é o envelhecimento acelerado (HAMPTON;
TEKRONY, 1995), que se caracteriza pelo uso de condicdes artificiais de elevada
umidade e temperatura para acelerar a deterioracdo das sementes e, assim, identificar o
vigor e o potencial de armazenamento (DELOUCHE; BASKIN, 1973). Além do
envelhecimento acelerado, o teste de condutividade elétrica é recomendado para anéalise
de vigor de sementes de varias culturas e proporciona informacdes consistentes e
adicionais sobre o seu potencial fisiolégico em periodo de tempo relativamente curto
(VIEIRA et al., 2004). Avalia indiretamente a integridade das membranas celulares
(MARCOS FILHO, 2015), principalmente por constituir-se no primeiro evento, em uma
sequéncia hipotética da sua deterioracdo (DELOUCHE; BASKIN, 1973).

A propagacdo do maracujazeiro em escala comercial é feita quase que
exclusivamente por sementes. Portanto, o conhecimento da qualidade fisioldgica,
genética e sanitaria da semente € um fator indispensavel para o sucesso da propagacao,
pois permite a formacdo de mudas uniformes e vigorosas, bem assim a presencga de
dorméncia natural ou adquirida e as condi¢bes de armazenamento para entendimento
das respostas diferenciadas que podem apresentar em fungdo de fatores ambientais e
geneticos (FALEIRO et al., 2019; LIMA et al., 2019; NASCIMENTO et al., 2022).

Além da propagacdo seminifera, entre as técnicas de propagacao vegetativa para
0 maracujazeiro a enxertia € um método visado para o controle de patdgenos, utilizando-
se plantas resistentes. E uma técnica que une duas plantas, uma fornecendo o sistema
radicular, sendo denominada cavalo ou hipobioto, e outra fornecendo a parte aérea,

denominada cavaleiro, enxerto ou epibioto e, consequentemente da qual se obtém a
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frutificacdo (LIMA; CUNHA, 2004; ALEXANDRE et al., 2013). No entanto, além de
possibilitar a unido de mais de um gendtipo, combina as caracteristicas desejaveis de
ambos biontes em uma planta composta, e sendo utilizados porta-enertos resistentes a
doencas causadas por fungos de solo, prolongara a vida util da planta, preservando as
qualidades do material de plantio e da area cultivada (LIMA; CUNHA, 2004; PIO et al.,
2008).

A minienxertia em espécies do género Passiflora tem sido estudada com o uso
de inumeros porta-enxertos para a prevencdo de doencgas relacionadas com o sistema
radicular, como a fusariose e a podriddo do coleto (FISCHER et al., 2010). E uma
metodologia inovadora que foi desenvolvida pela insercdo de um &pice caulinar da
espécie P. edulis f. flavicarpa, no epicétilo, por meio da incisdo em forma de janela na
proximidade da regido apical de uma plantula da mesma espécie (RIBEIRO et al., 2008;
ALEXANDRE etal., 2013; OLIARI etal., 2016). Microenxertia realizada com P. edulis
f. flavicarpa sobre P. mucronata evidenciaram que as espécies sdo compativeis e
demonstraram facilidade de pegamento (80%) (ALEXANDRE et al., 2013).

2.4 DORMENCIA DAS SEMENTES

Vaérias espécies de Passiflora apresentam problemas de germinacdo de sementes.
Aspectos relacionados a dorméncia, recalcitrancia, genética e qualidade fisioldgica das
sementes influenciam diretamente no enxerto a ser utilizado no sistema de producéo
(FALEIRO et al., 2019).

Existem dois tipos de dorméncia: tegumentar e embrionaria. Na dorméncia
tegumentar as sementes viaveis de algumas espécies ndo germinam, mesmo sob
condicdes favoraveis, porém, em muitos casos, seu embrido isolado germina
normalmente. Neste caso, a semente € dormente porque os tecidos que a envolvem
exercem um impedimento que ndo pode ser superado, sendo conhecido como dorméncia
imposta pelo tegumento (BEWLEY et al., 2013). Esta é a mais comum das categorias
de dorméncia, e esta relacionada com a impermeabilidade do tegumento ou do pericarpo
a agua e ao oxigénio, com a presenca de inibidores quimicos no tegumento ou no
pericarpo, tais como a cumarina ou o acido parasorbico, ou com a resisténcia mecanica

do tegumento ou do pericarpo ao crescimento do embrido (BASKIN; BASKIN, 2014).
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Quando a remocgédo do tegumento de uma semente viavel ndo permite que esta
germine, caracteriza-se a dorméncia embrionaria, que é devida a causas que envolvem
0 embrido. Esta categoria de dorméncia € mais comum nas espécies florestais,
especialmente nas da familia Rosaceae, podendo ser devida a ocorréncia de embrido
imaturo, ou presenca de mecanismo de inibicdo fisiologica que o impedem de
desenvolver-se (KOBORI et al., 2013).

A dorméncia nas sementes pode ser atribuida a diversas causas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012; MARCOS FILHO, 2015). Na dorméncia tegumentar pode-se
citar a interferéncia na absorcdo de agua, por exemplo as sementes das familias das
Leguminosae, Cannaceae, Convolvulaceae, Malvaceae e Chenopodiaceae apresentam
na testa camadas de um tecido chamado de osteosclereides, que impede a entrada de
agua e atrasa a germinacao por varios anos; o impedimento mecénico, em que varios
tecidos ao redor do embrido sdo extremamente resistentes, e se 0 embrido ndo consegue
penetra-los ndo germina; a interferéncia nas trocas gasosas, em que 0s tecidos
impermeaveis que circundam o embrido limitam sua capacidade de trocas gasosas,
impedindo a entrada do oxigénio, fator limitante a germinacdo, mantendo-a dormente;
e a presenca de inibidores quimicos, que sdo encontrados, nas sementes de muitas
espécies, em diferentes classes, localizados no tegumento e no embrido, que séo retidos
pela semente embebida, evitando sua dispersdo no meio, bloqueando a germinagéo
(KOBORI et al., 2013).

J& na dorméncia embrionaria existem dois fatores envolvidos, os cotilédones e as
substancias inibidoras da germinacdo. A constatacdo disto foi feita através da remocao
dos cotilédones do embrido dormente, permitindo que o mesmo se desenvolvesse,
confirmando que os cotilédones aparentemente exercem algum efeito inibidor da
germinacado sobre o0 eixo embrionario. Provavelmente, o contato dos cotilédones com o
substrato umido proporciona a distribuicdo do inibidor quimico para o meio, inibindo a
germinacdo e mantendo a semente dormente (PEREIRA et al., 2013).

Atualmente existem diferentes métodos para a superacdo da dorméncia das
sementes (CARVALHO; NAKGAWA, 2012, MARCOS FILHO, 2015): na dorméncia
tegumentar utiliza-se de escarificacdo acida, em que as sementes sdo imersas em acido

sulfurico, por um determinado tempo, que varia em funcdo da espécie, a temperatura



27

entre 19 e 25 °C, sendo entdo lavadas em agua corrente e colocadas para germinar;
imersdo em agua, que pode ser quente ou fria. A imersdo em dgua quente € um eficiente
meio para superacdo da dorméncia tegumentar de sementes de algumas espécies
florestais, em que a agua € aquecida até uma temperatura inicial, variavel entre as
espécies, na qual as sementes sdo imersas e permanecem por um periodo de tempo
também variavel, de acordo com cada espécie; a imersdo em agua fria, é utilizada em
casos em que as sementes de algumas espécies apresentam dificuldades para germinar,
sem, contudo, estarem dormentes. A simples imersdo das sementes em agua, a
temperatura ambiente (25 °C) por 24 horas, elimina o problema, que normalmente é
decorrente de longos periodos de armazenamento, e que causa a secagem excessiva das
sementes, impedindo-as de absorver agua e iniciar 0 processo germinativo; e
escarificacdo mecanica, que consiste, basicamente, em submeter as sementes a abraséo,
através de lixas que irdo desgastar seu tegumento, proporcionando condigdes para que
absorva agua e inicie o0 processo germinativo. Para que se obtenham resultados positivos
na utilizacdo do processo sdo necessarias algumas precaugfes, como o0 tempo de
exposicdo das sementes a escarificacdo e a pureza do lote, pois sementes com impurezas
comprometem a eficiéncia do tratamento. Este método tem se mostrado bastante eficaz
para a superacdo da dorméncia de algumas espécies florestais, em especial as
leguminosas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; KOBORI et al, 2013;
NASCIMENTO et al., 2022).

Para a superagdo da dorméncia embrionaria das sementes utiliza-se estratificagdo
a frio, para sementes de algumas espécies florestais, por exemplo, que apresentam
embrido imaturo, ndo germinando em condigdes ambientais favoraveis, necessitando de
estratificacdo para completar seu desenvolvimento. Normalmente utiliza-se areia bem
lavada que apresente grdos em torno de 2,0 mm de didmetro (média) para facilitar a
posterior separacdo das sementes por peneiragem. O recipiente em que sera colocado o
meio deve permitir boa drenagem evitando-se a acumulacdo de agua no fundo o que
causa o apodrecimento das sementes. A temperatura requerida para a estratificacdo a
frio esta entre 2 e 4 °C, que pode ser obtida em uma geladeira ou camara fria. As
sementes sdo colocadas entre duas camadas de areia com 5 cm de espessura. O periodo

de estratificacdo varia de 15 dias para algumas espécies, até 6 meses para outras. Uma
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vez encerrado o periodo de estratificacdo, as sementes devem ser semeadas
imediatamente, pois se forem secas poderdo ser induzidas a dorméncia secundaria;
estratificacdo quente e fria, utilizadas para casos como, em que a maturacgao dos frutos
de algumas espécies ocorre no final do verdo e inicio do outono, com temperaturas
ambientais mais baixas. A estratificacdo quente e fria visa reproduzir as condigcdes
ambientais ocorridas por ocasido da maturacdo dos frutos. O procedimento é exatamente
0 mesmo descrito para a estratificacdo a frio, alterando-se temperaturas altas (25 °C por
16 horas e 15 °C por 8 horas) por um periodo, e temperaturas baixas (2 a 4 °C) por outro
periodo (KOBORI et al., 2013)

A dorméncia combinada ocorre em casos de algumas espécies que apresentam
sementes com dorméncia tegumentar e embrionaria. Nestes casos, submete-se a semente
inicialmente ao tratamento de superacdo da dorméncia tegumentar, e a seguir, para
superar a dorméncia embrionaria. Em alguns casos, apenas a estratificacdo a frio é

suficiente para superacédo de ambas (KOBORI et al., 2013).

2.5 COMPOSICOES BIOQUIMICA E HORMONAL EM SEMENTES

As sementes acumulam reservas nutritivas, armazenadas principalmente na
forma de carboidratos, lipidios e proteinas, que serdo utilizados como reserva para o
crescimento do embrido, e podem influenciar diretamente na germinacdo e no
crescimento das plantulas. Entretanto, outros compostos tém papel fundamental durante
a germinacdo como 0s aminoacidos e as poliaminas (DONOHUE, 2009; PIERUZZI et
al., 2011; BASKIN; BASKIN, 2014; LI et al., 2017).

As reservas acumuladas nos cotilédones e no endosperma durante o
desenvolvimento da semente sdo consumidas durante a germinacgéo visando a formacao
de uma pléntula. No entanto, a proporcéo desses compostos pode variar de especie para
espécie ou entre espécies de uma mesma familia (BUCKERIDGE et al., 2004;
MARCOSFILHO, 2005; BEWLEY et al., 2013).

Em plantas, assim como em animais, os fitormonios podem ser produzidos em
determinados sitios e transportados para outros, nos quais produzirdo as respostas
fisioldgicas especificas, alguns atuam no mesmo sitio em que foram produzidos. Os

hormdénios sdo mensageiros quimicos capazes de informar o estado de desenvolvimento
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das células, tecidos ou 6rgédos. Produzidos em varios locais da planta e ativos em
quantidades muito pequenas (TAIZ et al., 2017).

As classes de hormonios de plantas que recebem maior atencdo sdo: acido
abscisico, auxinas, citocininas, etileno e giberelinas. A nomenclatura de reguladores de
crescimento inclui a forma natural ou sintética das substancias hormonais ou substancias
que interferem na biossintese ou acdo hormonal, as quais, quando aplicadas em plantas
influenciam no seu crescimento e desenvolvimento (RAVEN; EICHHORN 2014).

A primeira auxina descoberta foi o &cido indol-3-acético (AlA), sendo a mais
abundante entre as plantas superiores, atuando na dominancia apical (BARBIER et al.,
2017), formacdo de raizes (COSTA et al., 2018), diferenciacdo vascular (BERLETH et
al., 2000), regulagdo da abscisdo foliar quando associado ao etileno (KUCKO et al.,
2019) e desenvolvimento de frutos (MATSUO et al., 2018). As auxinas sao conhecidas
como hormonios do crescimento, sendo sintetizadas principalmente em apices
caulinares, folhas jovens, frutos e sementes em desenvolvimento, associando-se a
tecidos que estdo em processo de rapida divisdo celular (TEALE et al., 2006).

A auxina pode atuar inibindo a producéo de etileno, retardando o processo de
abscisdo foliar, sendo este um processo geneticamente programado, culminando na
separacdo de um 6rgdo da planta. Ocorre a formacdo de uma zona de abscisdo, local este
no qual as células tém suas paredes celulares digeridas, tornando-se frageis e causando
0 seu desprendimento. Durante a senescéncia foliar a fotossintese € interrompida e suas
reservas sao transferidas para outros tecidos, ocorrendo a diminui¢do dos niveis de
auxinas, culminando com aumentos das concentragdes de etileno, o qual ira desencadear
0 processo de senescéncia do oOrgdo vegetal, findando com a sua abscisdo
(HIMELBLAU; AMASINO, 2001; TAIZ et al., 2017, KUCKO et al., 2019).

O aminoacido triptofano é o provavel precursor do AlA, sendo a rota do &cido
indol-3-piruvico a via mais comum, tendo como substrato inicial o triptofano (Trp), o
qual através da Trp transaminase é convertido em &cido indol-3-pirtvico (AlP) por uma
desanimacgdo, seguido por uma descarboxilacdo pela enzima AIP descarboxilase,
formando o indol-3-acetaldeido (IAld), o qual sofre uma reacdo de oxidacdo mediada
pela 1AId desidrogenase, dando origem ao AIA (TAIZ et al., 2017; CASANOVA-
SAEZ; VOR, 2019).
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O transporte das auxinas ativas é lento, unidirecional (polar), movendo-se do
apice para a regido basal, com gasto de energia, sendo o floema sua principal rota de
transporte, independente da acdo da gravidade, ocorrendo principalmente de célula a
celula. O AIA pode entrar na célula pacificamente na forma protonada (AIAH), ou na
sua forma anidnica AIA - no sentido &pice-base. No citosol celular a forma anibnica ira
predominar em detrimento do pH neutro do citosol. O AlA- sai da célula através de
proteinas transportadoras localizadas nas extremidades celulares denominadas PIN
(BARBIER et al., 2017; TAlZ et al., 2017; BARBOSA et al., 2018).

A citocinina é o hormdnio da divisao celular, produzida principalmente em apices
radiculares e transportadas pelo xilema para a parte aérea, atuando no desenvolvimento
de brotagdes (GU et al., 2018), melhorando o desenvolvimento de plantulas germinadas
in vitro (SIMLAT et al.,, 2019), que sinteticamente, contribui para melhorias na
producdo, aumentando o tamanho final de frutas (KUMAR et al., 2014; FERRER et al.,
2017) e atua na regulacéo da senescéncia de flores (SHIMIZU-YUMOTO; ICHIMURA,
2013).

As giberelinas sdo encontradas principalmente em frutos em desenvolvimento e
sementes imaturas e podem atuar no crescimento de raiz (TAN et al., 2019), quebra de
dorméncia em sementes, inducdo de hidrolases pela camada de aleurona no endosperma
para subsequente quebra de macromoléculas e nutricdo do embrido (MIRANSARI;
SMITH, 2014), inducdo de floracdo (PHARIS et al., 1987), estabelecimento e
crescimento de frutos (HOSEIN-BEIGI et al., 2019). Elas podem induzir respostas de
alongamento e divisdo de células embrionarias de sementes, enquanto as citocininas
podem promover o crescimento embrionario, controlando o ciclo celular e a mitose
(FINKELSTEIN, 2004).

O etileno tem como precursor a metionina e o seu intermediario € o &cido 1-
aminociclopropano-1-carboxilico (ACC). Altas concentracbes de etileno sdo
encontradas em folhas em processo de abscisdo foliar, senescéncia de flor,
amadurecimento de frutos e quando a planta é submetida a lesdes (BARRY;
GIOVANNONI, 2007).

A Dbiossintese de etileno ocorre através da conversdo de metionina em

sadenosilmetionina (SAM) e sua posterior conversdo em acido 1-aminociclopropano-1-
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carboxilico (ACC) por meio da ACC sintase, e por fim € convertida em etileno por meio
da ACC oxidase (DUBOIS et al., 2018). A expressdo do gene ARGOS em algumas
espécies permite que estas se tornem menos sensiveis a acao do etileno, culminando
para 0 aumento da tolerancia ao estresse hidrico (SHI et al., 2015).

O etileno esta envolvido na regulacdo de genes fundamentais para a divisdo
celular do procambio, e sua interacdo com estes genes contribui para a manutencdo do
tecido vascular (ETCHELLS et al., 2012). Em algumas espeécies, baixas concentracfes
de etileno podem promover crescimento rapido de folhas, e elevadas concentragfes
acarretam em diminuicdo do alongamento (FIORANI et al., 2002). Também estd
envolvido no amadurecimento de frutos, sendo encontrada uma maior quantidade de
genes receptores de etileno em frutos climatéricos, quando comparado aos ndo-
climatéricos, o que demanda uma maior concentracdo deste gas durante o processo de
amadurecimento (CHEN et al., 2018).

A biossintese do acido abscisico (ABA) pode ocorrer de forma direta, tendo como
precursor o farnesil pirofosfato, contudo, ela ocorre principalmente por via indireta,
convertendo o isopentenildifosfato (IPP) em trans-violaxantina (C40), através da enzima
catalizadora zeaxantina epoxidase (ZEP). Esta dara origem a 9’cis-neoxantina, que por
meio de uma clivagem resultara no xantoxal, sendo este convertido em ABA (TAIZ et
al., 2017).

O ABA atua impedindo casos de viviparidade, comum em plantas
ABAdeficientes, processo este que a semente germina ainda no tecido materno
(PENFIELD, 2017) e reduz as lesdes promovidas por estresse salino (JAVID et al.,
2011; POOR et al., 2019). Outra importante funcéo é a sua atuagio no crescimento de
pelos radiculares, quando associado ao 6xido nitrico (LOMBARDO; LAMATTINA,
2018), Iem de ser precursor de proteinas LEAS, as quais sdo mais abundantes no final
da embriogénese, e que sdo constituidas por amino&cidos resistentes a temperaturas
elevadas, estando envolvidas na capacidade de tolerancia a dessecacdo do embrido, ao
promover uma maior estabilidade nas membranas celulares (BHATTACHARYA et al.,
2019).
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2.6 OLEOS ESSENCIAIS

Os inseticidas sinteticos muitas das vezes sdo toxicos aos organismos nao-alvo e
podem causar danos ao meio ambiente, por meio de contaminacdo do solo, da agua e do
ar (SILVA et al., 2008; GALVAO et al., 2019). Deve-se considerar também que 0 uso
indiscriminado dessas substancias faz aumentar a quantidade de insetos resistentes
(PRADO et al., 2019; BOUYER et al., 2020).

O uso de fungicidas para controle patoldégico em sementes é amplamente
utilizado, principalmente como uma forma de evitar a deterioragdo de sementes por
fungos como o Fusarium spp., principalmente quando a velocidade de emergéncia da
semente é lenta, como em solos frios (CASA et al., 2012).

O Captan é um produto com acdo fungicida, que é utilizado em sementes como
forma de protecdo e controle de fungos (CRUZ et al., 2018). E um método eficaz que,
para muitas espécies de plantas, reduz a incidéncia de fungos e ndo interfere na
qualidade fisiologica das sementes (OLIVEIRA et al., 2011). Em sementes de
Passiflora, o Captan apresentou resultados satisfatorios, podendo ser utilizado como
erradicante, inibindo o processo infeccioso e reduzindo o desenvolvimento da doenca,
ou como controle quimico preventivo (FISCHER et al., 2005).

Contudo, algumas espécies de plantas podem ser afetadas pelo uso do produto. O
uso de fungicidas como o Captan, para tratar sementes, pode interferir na germinacao e
no desenvolvimento das plantulas, como observado em sementes de ervilha (SILVA et
al., 2013), sementes de Capim-guatemala (HUANG et al., 2017), sua atividade toxica
pode afetar a permeabilidade da membrana das raizes e suas atividades enzimaticas,
como observado em sementes de pimentdo (SAYHAN et al., 2019). Além de ser
prejudicial a natureza e gerar impactos ambientais (SAHA et al., 2022).

Neste contexto, se faz necessario o desenvolvimento de métodos alternativos que
sejam eficientes para controle de pragas, principalmente das que provocam danos
econdmicos a agricultura. Assim, nos ultimos anos, pesquisas visando este controle
alternativo e que seja compativel com a qualidade ambiental, tém aumentado de forma
consideravel, através do uso de extratos vegetais e 0leos essenciais (FONSECA et al.,
2015).
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Os oOleos essenciais tém sido estudados como forma alternativa de controle
patoldgico em sementes, pois ndo causam impacto ambiental (ARAUJO; TEBALDI,
2019), no entanto, 0 método quimico, que é o mais utilizado, pode apresentar efeitos
toxicos para as plantas (VOGEL; FEY, 2019) e para 0 meio ambiente. Os 0leos
essenciais tém potencial para promover o mesmo controle que os fungicidas comerciais
e sem afetar a qualidade fisioldgica das sementes (LEITE et al., 2018).

Essa utilizacdo deve ser um metodo de controle eficaz ndo apenas para o controle
de pragas, mas também para a reducdo de custos, preservacdo do ambiente e dos
alimentos da contaminacdo quimica, tornando-se um método adequado a agricultura
sustentdvel (MARANGONI et al., 2012).

Provenientes do metabolismo secundéario de plantas, os 6leos essenciais (OEs)
sd0 compostos organicos, volateis, podendo conter mais de 300 compostos distintos,
sendo em sua maioria pertencentes a familia dos terpenos (DHIFI et al., 2016). Esses
compostos ndo sdo considerados essenciais para sua sobrevivéncia (OLIVEIRA et al.,
2019). Contudo, sdo facilitadores planta-ambiente, pois sdo importantes para sua
protecdo contra insetos, microrganismos e herbivoria (PADOVAN et al.,, 2014;
VASCONCELOS et al., 2019). Esses compostos podem estar presentes nas folhas,
flores, cascas, raizes, rizomas, madeiras ou sementes, podendo atuar de forma isolada
ou sinérgica (BERNARDES, 2017; TARIQ et al., 2019).

Suas concentragfes podem ocorrer variabilidade em uma mesma espécie, isso
pode ocorrer por fatores genéticos, fisioldgicos e ambientais (SOUZA et al., 2017;
MENDES et al., 2018). A funcéo repelente e inseticida de diversos OEs e terpenos como
1,8-cineol, a-terpineol, timol, citronelal e citronelol, a- ¢ B-pineno, mirceno, linalol,
carvacrol, limoneno, mentol, dentre outros, foram descritas para diversos insetos
(NICULAU etal., 2013). Em alguns casos, pequenas quantidades de OE ja sdo eficientes
para causar a morte de grande quantidade de pragas (SIMAS et al., 2004).

O 6leo essencial de canela é conhecido por suas propriedades farmacologicas,
como acdo antimicrobiana, cicatrizante, dentre outros, e apresenta a vantagem de ter
baixa toxicidade (SILVA et al., 2018). Além dos efeitos farmacologicos, o éleo
essencial apresenta efeito nematicida (MONTEIRO et al., 2014), acdo repelente
(OLIVEIRA; VENDRAMIM, 1999) e o seu efeito antifingico tem sido estudado, como
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verificado por Viegas et al. (2005), que testaram a acdo do 6leo essencial de casca de
canela contra fungos do grupo Aspergillus flavus e observaram a inibicdo do
desenvolvimento dos micélios.

O dleo essencial de citronela apresenta acdo antimicrobiana (SCHERER et al.,
2009), acdo fungicida (SEIXAS et al., 2011; VELOSO et al., 2012; RUSSIANO et al.,
2019), acdo fungitoxica e fungistatica (PEIXINHO et al., 2019) e acdo antibacteriana
(SILVEIRA et al., 2012). Sua utilizagdo, além de reduzir a incidéncia de fungos pode
acarretar aumento do percentual de germinacio (ARAUJO NETO et al., 2012).

2.7 POTENCIAL ALELOPATICO DE CASCA DE FRUTOS DE Passiflora spp.

A alelopatia é definida como ciéncia que estuda qualquer processo envolvendo,
essencialmente, metabdlitos secundarios produzidos por plantas, algas, bactérias e
fungos, que influenciam o crescimento e desenvolvimento de sistemas agricolas e
bioldgicos, incluindo efeitos positivos e negativos (INTERNATIONAL
ALLELOPATHY SOCIETY, 2014).

Ela é a influéncia de uma planta que apresenta um potencial alelopatico sobre
outra planta. Os aleloquimicos liberados podem afetar a velocidade e a porcentagem de
germinacdo, a fisiologia, o crescimento de plantulas, o que beneficia ou prejudica a
planta que é sensivel as substancias alelopaticas, podendo afetar fatores genéticos de
plantas vizinhas (CONTI; FRANCO, 2011; HARUN et al., 2014).

Os aleloquimicos sdo sinais quimicos transmitidos ao ambiente, que podem inibir
a germinacdo de sementes, o desenvolvimento de plantas, a producdo de metabolitos, a
fotossintese, a respiracao, o transporte de membrana e a sinalizagdo quimica intracelular
(FABRICANTE et al., 2013). Séo responsaveis pelas mdltiplas interacdes quimicas
entre os diferentes organismos como: interagcdes positivas (promocédo, atracdo) e
negativas (inibicdo, repeléncia), nos quais indicam as funcdes ecoldgicas dessas
substancias, sendo importante para a sobrevivéncia, evolucao e coevolucao das espécies
vegetais. A liberacdo de aleloguimicos serve de estratégia de plantas invasoras para
garantir sucesso na competicdo e no dominio de comunidades vegetais (LARCHER,
2006). Os compostos alelopaticos sdo produtos do metabolismo secundario vegetal

produzidos pela planta, que parece ndo ter relacdo direta com o crescimento e



35

desenvolvimento do vegetal. Eventos em nivel celular coordenam um complexo de
sinais (sinalizadores -“signaling”), que permitem a comunica¢do entre 0s Orgaos por
hormoénios ou fitormonios (“mensageiros quimicos”), em que os metabdlitos
secundarios sdo ativados por estimulos internos ou externos (RAVEN et al., 2010; TAIZ
et al., 2017). Em maracuja os aleloquimicos se apresentam em maior concentracdo no
arilo que envolve toda a semente, faltando maiores informacdes se esse efeito concentra-
se somente no arilo, ou se em outras partes da planta, podendo exercer alelopatia positiva
ou ndo (MARTINS et al., 2010).

As Passifloraceas tém sido estudadas por seu potencial alelopatico, em varias
espécies de plantas, inclusive a Lactuca sativa L., foi observado susceptibilidade a
substancias liberadas por espécies variadas de maracuja. Costalonga e Pimentel
Batitucci (2014) testaram a alelopatia usando folhas de Passiflora edulis em sementes
de Allium cepa (cebola) e observaram que essa espécie de maracuja interferia no ciclo
celular das sementes de cebola, causando diminui¢do do indice mitético e inibicdo da
germinacao.

A alface (Lactuca satival.) é uma planta eudicotileddnea, pertence a familia
Asteraceae, destacando-se como uma das hortalicas herbaceas mais consumidas no
mundo e no Brasil, agronomicamente muito delicada, de caule diminuto ndo ramificado
(NASCIMENTO et al., 2012). A principal vantagem do uso da alface nos estudos
alelopaticos reside na sensibilidade da espécie, mesmo em baixas concentraces de
aleloquimicos e por apresentar outras peculiaridades como germinacdo rapida, em
aproximadamente 24 horas; crescimento linear insensivel as diferencas de pH em ampla
faixa de variacdo e insensibilidade aos potenciais osmoticos, que favorecem sua
utilizacdo (SOUZA et al., 2005; FREITAS et al., 2016).
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4 CAPITULO |
DESEMPENHO FISIOLOGICO DE SEMENTES DE Passiflora mucronata
APOS TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS PARA SUPERACAO DE
DORMENCIA

RESUMO - Objetivou-se estudar a eficiéncia de tratamentos pré-germinativos na
germinacdo de sementes de genotipos de Passiflora mucronata, a considerar a
dificuldade na propagacdo sexuada ou seminifera. Foram utilizadas sementes de seis
genotipos (G1; G3; G6; G7; G8 e G9) de P. mucronata, procedentes de maracujazeiros
cultivados. As sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos: controle (semente
intacta); escarificacdo mecanica; imersao das sementes em acido sulfurico concentrado
durante 5; 10; 20 e 30 minutos; termoterapia, utilizando-se 4gua quente nas temperaturas
de 60; 70; 80; 90 e 97 °C, por um minuto. As variaveis analisadas foram: germinacéo,
indice de velocidade de germinacdo, comprimento da parte aérea e raiz e massa seca das
plantulas. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
sementes de seis gendtipos, tratadas com agua quente em cinco temperaturas (60; 70;
80; 90 e 97 °C), com quatro repeticdes de 25 sementes. As sementes de P. mucronata
apresentam dorméncia tegumentar. Os tratamentos com escarificacdo mecanica e
imersdo em &cido sulfurico ndo superam a dorméncia das sementes dos genétipos de P.
mucronata. As temperaturas de 60 e 70 °C superam a dorméncia de sementes dos
genotipos de P. mucronata e proporciona maior germinacao e vigor. As sementes dos

gendtipos G3, G7 e G8 apresentam maior porcentagem de germinacao e vigor.

Palavras-chave: Germinacdo. Maracuja de restinga. Termoterapia. Vigor.

5.1 INTRODUCAO

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae ¢ ao género Passiflora, que €
considerado o maior da familia das Passifloraceas, e apresenta uma alta variabilidade
genética e diferentes caracteristicas entre as espécies que o compdem (OLIVEIRA et
al., 2019). Atualmente o Brasil é o maior produtor mundial de maracuja, com uma

producdo de 683.993 toneladas em uma area de 44.827 hectares. O estado do Espirito
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Santo no ano de 2021 teve uma producao de 15.447 toneladas, em uma area cultivada
de 702 hectares (IBGE, 2021).

Além da utilizacdo como alimento, as espécies de Passifloraceae tém importancia
econdmica, como medicinais e ornamentais. Somado ao interesse econdmico, a familia
Passifloraceae tem fundamental importancia ecoldgica e a diversidade de espécies
merece destaque (FALEIRO et al., 2015; FRANCA et al., 2018; MACIEL et al., 2019).

No género Passiflora, a espécie Passiflora mucronata Lam., popularmente
conhecida como maracuja de restinga ou maracuja silvestre, € uma espécie que se
destaca por apresentar caracteristicas relacionadas a ornamentacéo, como flores ovais e
fosforescentes e longo periodo de florescimento (MELETTI et al., 2011), além disso
tem sido usada para tratar insdnia, hemorrdida, e como sedativo e vermifugo para fins
medicinais (ARAUJO et al., 2017). Uma caracteristica agrondmica extremamente
importante dessa espécie € a de ser resistente a bacteriose nas folhas, e, altamente
resistente a antracnose nos frutos e ramos. Esses patdgenos, apresentam um enorme
potencial a ser explorado em programas de melhoramento genético e como da espécie
comercial suscetivel a fusariose, 0 maracuja azedo (P. edulis Sims) (JUNQUEIRA et
al., 2005; PREISIGKE et al., 2015; FREITAS et al., 2016; CORREA et al., 2022).

A principal forma de propagacdo das espécies de maracujazeiro é seminifera,
contudo, problemas de germinacdo e armazenamento sdo muito comuns em espécies de
maracujazeiro. Em busca de solugdes para problemas fitossanitarios, pesquisadores
estudam a enxertia de espécies utilizando de espécies silvestres com algum grau de
resisténcia a certas doencas do solo. No caso de reproducdo sexuada, varias especies de
Passiflora apresentam problemas de germinacdo de sementes. Aspectos relacionados a
dorméncia, recalcitrancia, genética e qualidade fisiologica das sementes influenciam no
sistema de producdo (FALEIRO et al., 2019).

O fenbmeno da superacdo de dorméncia em sementes é uma adaptacdo para a
sobrevivéncia das espécies em longo prazo, pois geralmente faz com que as sementes se
mantenham viéveis por maior periodo, sendo superada em situacgdes especiais. Todavia
as respostas aos métodos de superacdo de dorméncia podem diferir de espécie para
espécie (ARAUJO et al., 2014).
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Os processos de superacdo de dorméncia nas sementes de Passiflora podem ser
fisicos, quimicos e/ou fisico-quimicos, sendo os fisicos basicamente a escarificacdo
mecanica, com a utilizacdo de lixas, os quimicos, feitos com acidos, que tornam o
tegumento permeavel, e os fisico-quimicos, nos quais se utilizam os dois métodos em
um Unico tratamento das sementes (NASCIMENTO et al., 2020; NASCIMENTO et al.,
2022).

Grande numero de espécies silvestres apresenta o fendmeno da dorméncia em
suas sementes, visto que em condi¢Bes naturais, esse mecanismo pode ser de grande
valor para a sobrevivéncia da espécie (BUSATTO, 2013). Diante do exposto objetivou-
se com este trabalho estudar a eficiéncia de tratamentos pré-germinativos na germinacao

de sementes de gendtipos de Passiflora mucronata para analise da qualidade fisioldgica.

5.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Analise de Sementes do Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAE-
UFES), municipio de Alegre-ES, utilizando-se sementes de seis genotipos de Passiflora
mucronata (G1; G3; G6; G7; G8 e G9), procedentes de maracujas cultivados em
espaldeira, na Area Experimental do CCAE-UFES, Alegre-ES, latitude 20° 45°S,
longitude 41° 30”W e altitude de 250 m.

As sementes de frutos maduros e recém-colhidos foram extraidas com auxilio de
uma colher esterilizada, removida a polpa com a cal extinta, sobre uma peneira, lavadas
em &gua corrente e mantidas sobre papel tipo germitest a sombra para secagem.

Em seguida, cada lote com 100 sementes foi submetido aos seguintes
tratamentos, visando a eliminacdo da impermeabilidade do tegumento: a) controle,
sementes que nao receberam tratamento; b) escarificacdo mecéanica, atritando-se parte
do tegumento correspondente a extremidade oposta ao embrido, com uma lixa abrasiva
(lixa d’agua n° 100); c) imersdo das sementes em 4acido sulfurico concentrado, 05; 10;
20 e 30 minutos, seguida de lavagem em &gua corrente, por aproximadamente cinco
minutos; d) termoterapia, utilizando-se agua quente nas temperaturas de 60; 70; 80; 90

e 97 °C (temperatura de ebulicdo), por um minuto.
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Para promover a esterilizacdo superficial, as sementes foram tratadas com alcool
70% por 30 segundos, lavadas e colocadas em solucdo de hipoclorito de sodio a 2,5%
por cinco minutos.

As avaliacdes constaram dos seguintes testes/determinacdes:

Germinagdo - conduzida com quatro repeticoes de 25 sementes para cada
tratamento, semeadas em rolos de papel tipo germitest umedecido com agua destilada
na proporgédo de 2,5 vezes a massa do papel seco, mantidos em camara de germinagéo
tipo BOD, regulada a temperatura alternada de 20-30 °C, na auséncia de luz. As
avaliacGes foram realizadas apds sete e 35 dias da semeadura, computando-se a
porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009), e os resultados expressos em
porcentagem de germinacéo.

Indice de velocidade de germinagdo (IVG) - determinado concomitante com o
teste de germinacdo, sendo computado diariamente, até o 35° dia, 0 nimero de sementes
que apresentaram protrusdo da raiz primaria igual ou superior a 2 mm (MAGUIRE,
1962).

Comprimento da parte aérea - determinado ap6s 35 dias da semeadura, com o
auxilio de uma régua milimetrada, mediante a medi¢do do comprimento entre o colo e
0 apice da ultima folha de cada planta da amostra e o resultado expresso em cm planta
l.

Comprimento da raiz - determinado apés 35 dias da semeadura, com o auxilio de
uma régua milimetrada, medindo-se do colo da planta e a ponta da maior raiz e 0s
resultados expressos em cm planta™,

Massa seca das plantulas - determinada ap6s 35 dias da semeadura, em balanca
analitica (0,0001 g). As plantulas foram acondicionadas em sacolas de papel tipo Kraft,
mantidas em estufa de conveccgdo a 72 °C por 72 horas (massa constante) e os resultados
expressos em mg plantula™.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
sementes de seis gendtipos e agua quente em cinco temperaturas (60; 70; 80; 90 e 97
°C) + controle, com quatro repeticGes de 25 sementes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e a comparacdo de médias feita pela aplicacéo do teste de Tukey,

considerando as variaveis independentes, em nivel de 5% de probabilidade. Os dados
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obtidos foram submetidos aos testes de normalidade dos residuos e de homogeneidade
de variancia. Os célculos estatisticos foram realizados utilizando-se o software R (R
CORE TEAM, 2022).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes ndo submetidas a nenhum tratamento (controle) e aos tratamentos
com escarificacdo mecanica e imersao em acido sulfurico ndo germinaram, nao obtendo
assim resultados de germinacdo e vigor. A escarificacdo mecanica € um metodo
simplese de baixo custo, que pode ser utilizado a nivel popular, apresentado eficiéncia
para a superacdo de dorméncia exdgena de algumas espécies (OLIVEIRA et al., 2018),
desde que se tenha o cuidado para ndo causar danos ao embrido durante a realizacdo da
técnica. Contudo, para sementes P. mucronata a aplicacdo dessa técnica ndo
proporcionou diferenca significativa, quando comparada com as sementes que nédo
receberam nenhum tratamento para superacdo de dorméncia.

Segundo Carvalho et al. (2016), a utilizacdo de &cido sulfurico para escarificacdo
quimica de sementes € pratica comum, pois proporciona ruptura ou enfraguecimento do
tegumento, permitindo a entrada de agua e gases estimulando o processo de germinacéo.
No presente trabalho o uso do &cido sulfdrico nos tempos de 05; 10; 20 e 30 minutos
ndo foram eficientes para superar a dorméncia.

As sementes de Passiflora mucronata dos gendtipos G1; G6; G8 e G9
apresentaram maiores médias de porcentagem de germinacdo, quando submetidas as
temperaturas de 60 e 70 °C (77 e 75%; 46 e 43%; 89 e 92% e 75 e 84%,
respectivamente). No entanto, quando submetidas as temperaturas de 90 e 97 °C
apresentaram as menores meédias, sendo que as sementes dos genotipos G1; G6 e G9
apresentaram 0% de germinacdo. As sementes dos genotipos G3 e G7 apresentaram
maiores médias de germinacdo, quando submetidas as temperaturas de 60; 70 e 80 °C
(74; 90 e 81% e 81; 94 e 80%, respectivamente) (Tabela 1). Segundo Ferreira et al.
(2014), o tratamento de sementes com agua fervente, apesar de ser um método vantajoso
pelo baixo custo e eficiente para superar a dorméncia de sementes, pode ter pouca

eficiéncia ou até mesmo inibir a germinacéo de sementes de algumas espécies.
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Em todas as temperaturas estudadas o genotipo G6 apresentou a menor media de
porcentagem de germinacdo, sendo que nas temperaturas de 90 e 97 °C ndo houve
diferenca significativa entre os genotipos G1; G6 e G9, apresentando as menores médias
de porcentagem de germinacédo (0%) (Tabela 1).

De acordo com Guedes et al. (2011), tratamentos com imersdo em agua quente e
com choque térmico foram métodos eficientes para superar a dorméncia das sementes
de pau-de-jangada. No entanto, o estresse térmico pode ser responsavel pelo
enfraguecimento do tecido tegumentar e propiciar o surgimento de fissuras, que

permitem a absor¢do de umidade para desencadear o processo germinativo.

Tabela 1 - Germinacédo (%) de sementes de gendtipos de Passiflora mucronata (G1;
G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas temperaturas de 60;
70; 80; 90 e 97 °C

Germinacao
(%)

Tratamentos Gl G3 G6 G7 G8 G9
60 °C 77 aA! 74 abA 46 aB 81 aA 89 aA 75 abA
70 °C 75 aB 90 aAB 43 abC 94 aA 92 aAB 84 aAB
80 °C 54 bB 81 aA 26 bC 80 aA 71 bAB 62 bAB
90 °C 0cC 61 bA 0cC 49 bB 51cB 0cC
97 °C 0cC 19 cB 0cC 32 bAB 48 cA 0cC

!Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas entre os tratamentos e maitsculas nas linhas
entre 0s genotipos, ndo diferem entre si em nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

A germinacdo de sementes P. mucronata dimunuiu a medida que aumentou a
temperatura da agua, para todos o0s genotipos estudados (Figura 1). Contudo, Sousa et
al. (2019) observaram que o tratamento com agua a 100 °C foi o tratamento mais eficaz

para a superacao da dorméncia de sementes de jangadeira (Apeiba tibourbou Aubl).
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Figura 1 - Germinacgdo (%) de sementes de genoOtipos de Passiflora mucronata (G1;
G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas temperaturas de 60;
70; 80; 90 e 97 °C. *Significativo em nivel de 5% de probabilidade; "N&o significativo.
R? = coeficiente de determinacéo do ajuste da regressao.

As sementes dos gendtipos G1 e G8 apresentaram maiores médias de indice de
velocidade de germinacdo quando submetidas as temperaturas de 60 e 70 °C (1,33 e
1,31 e 1,98 e 2,05, respectivamente), e as menores médias, quando submetidas as
temperaturas de 90 e 97 °C. No entanto, as sementes dos genotipos G3; G7 e G9
apresentaram maiores médias de IVG, quando submetidas a temperatura de 70 °C (2,00;
2,10 e 1,32, respectivamente). As sementes do gen6tipo G6 ndo apresentaram diferenca
significativa, quando submetidas as temperaturas de 60; 70 e 80 °C (0,58; 0,62 e 0,32,
respectivamente) (Tabela 2).

As sementes submetidas as temperaturas de 60 e 70 °C apresentaram maiores
médias de IVG, quando procedentes dos gendtipos G3; G7 e G8. Entretanto, quando
submetidas a temperatura de 80 °C, a maior média de 1VG foi observada nas sementes
do genotipo G7. No tratamento feito com a temperatura de 90 °C, a maior média de IVG
foi observada no genotipo G3 e com a temperatura de 97 °C, as maiores medias foram

observadas nos genotipos G7 e G8 (Tabela 2).
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Tabela 2 - indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de gen6tipos de
Passiflora mucronata (G1; G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua
nas temperaturas de 60; 70; 80; 90 e 97 °C

IVG
Tratamentos Gl G3 G6 G7 G8 G9
60 °C 1,33aBC! 1,64 bAB 0,58 ab 1,71 bA 1,98 aA 1,18 bC
70 °C 1,31 aB 2,00 aA 0,62 aC 2,10 aA 2,05 aA 1,32 aB
80 °C 0,84 bB 1,05cB 0,32 abC 1,70 bA 1,15 bB 0,83 bB
90 °C 0cC 1,58 bA 0bC 0,69 cB 0,73cB 0cC
97 °C 0cC 0,29 dBC 0bC 0,44 cAB 0,67 cA 0cC

!Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas entre os tratamentos e maiGsculas nas linhas
entre 0s genotipos, ndo diferem entre si em nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Comportamento similiar ao de germinacdo foi observado para o indice de
velocidade de germinacdo, no qual, quanto maior a temperatura, menor foi o indice de
velocidade de germinacdo (Figura 2). Trabalhos com sementes de espécies silvestres
apresentaram comportamento semelhante, como em sementes de Passiflora cincinnata,
que apresentaram 0s maiores indices de velocidade de emergéncia, com as sementes
submetidas a secagem a sombra e aquecimento na temperatura de 50 °C (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2010).
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’-g. R2=0,9252
8 ’ 6 . 8 G3 =-5,3884m5+0,2115%* - 0,0016x2*
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2,[‘ G6 = 0,2964* + 0,0208x* - 0,0003x2*
g R2=0.9076
= G7=-7,3775%+0,2731x* - 0,002x2*
= R2=0.9263
§ “r @ | 08T4.048%-0.0254x* - 0,0001x2*
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o R2=0,9032
2
=
o= 100
Temperaturas °C
G1 G3 G6 G7 ® GS G9
G1 G3 G6 ---- G7 ----- G8 ——-G9

Figura 2 - indice de velocidade de germinagio de sementes de gendtipos de Passiflora
mucronata (G1; G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas
temperaturas de 60; 70; 80; 90 e 97 °C. *Significativo em nivel de 5% de probabilidade;
"N&o significativo. R? = coeficiente de determinacéo do ajuste da regressao.
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Para a variavel comprimento da parte aérea (Tabela 3), as sementes dos gendtipos
G1; G3 e G9 submetidas as temperaturas de 60 e 70 °C apresentaram maiores médias
de comprimento de parte aérea das plantulas (6,2 e 5,9; 6,6 e 6,8 e 5,8 e 5,6 cm,
respectivamente). Entretanto, as sementes dos genotipos G6; G7 e G8 apresentaram
maiores médias, quando submetidas as temperaturas de 60; 70 e 80 °C, (4,2; 4,3 e 4,6;
7,1, 6,8 e 6,7 e 7,4; 7,7 e 6,9 cm, respectivamente), ndo apresentando diferenca
significativa entre elas.

O tratamento das sementes com temperatura de 60 °C proporcionou maiores
médias de comprimento de parte aérea, quando oriundas dos genotipos G1; G3; G7 e
G8 (6,2; 6,6; 7,1 e 7,4 cm, respectivamente). No entanto, quando submetidas a
temperatura de 70 e 97 °C, as maiores medias foram observadas nos genétipos G3; G7
e G8 (6,8; 6,8 e 7,7 e 3,0; 3,7 e 4,2 cm, respectivamente), enquanto na temperatura de
80 °C, as maiores meédias foram observadas nos genotipos G7 e G8 (6,7 e 6,9 cm,
respectivamente) e na temperatura de 90 °C, este comportamento foi observado no
gendtipo G3 (6,9 cm) (Tabela 3).

Tabela 3 - Comprimento da parte aérea de plantulas de gendtipos de Passiflora
mucronata (G1; G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas
temperaturas de 60; 70; 80; 90 e 97 °C

Comprimento da parte aérea

(cm)
Tratamentos Gl G3 G6 G7 G8 G9
60 °C 6,2 aAB! 6,6 aAB 4,2aC 7,1 aA 7,4 aA 58aB
70 °C 5,9aB 6,8 aAB 4,3aC 6,8 aAB 7,7 aA 5,6 abB
80 °C 4,1 bB 5,1 bB 4,6 aB 6,7 aA 6,9 aA 45bB
90 °C 0cC 6,9 aA 0cC 5,3bB 4,4 bB 0cC
97 °C 0cB 3,0cA 0cB 3,7CcA 4,2 bA 0cB

!Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas entre os tratamentos e maitsculas nas linhas
entre os genotipos, ndo diferem entre si em nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Na variavel comprimento da parte aérea (Figura 3), quanto maior a temperatura
de tratamento das sementes, menor foi 0 comprimento da parte aérea das plantulas que

elas emitiram, para todos 0s genotipos.
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G1=-0,1366%+0,2997x* - 0,0032x>*
R*=0,9267

- 11,5545+ 0,5372x* - 0,0039x2*
R*=0.6139

-19,997%+ 0,7377x* - 0,005 5x2*
R*=0.8431

- 9,4436%+ 0,4958x* - 0,003 7x2*
R*=0,9785

- 5,2333%+ 0,4088x* - 0,0033x2*
R*=0.9153

- 7,6113*+ 0,4809x* - 0,004 2x2*
R*=0,9081

Comprimento da parte aérea (cm)

60 70 80 90 100
Temperaturas °C
Gl G3 G6 G7 e GS8 G9
Gl G3 G6----G7----- G8 ——-G9

Figura 3 - Comprimento da parte aérea (cm) de plantulas de gendtipos de Passiflora
mucronata (G1; G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas
temperaturas de 60; 70; 80; 90 e 97 °C. *Significativo em nivel de 5% de probabilidade;
"N&o significativo. R? = coeficiente de determinacéo do ajuste da regressao.

Para o comprimento da raiz das plantulas, os genétipos G1; G6; G7; G8 e G9
apresentaram maiores médias, quando oriundas de sementes submetidas as temperaturas
de 60; 70 e 80 °C. No entanto, quando oriundas de plantulas do genétipo G3, as maiores
médias de comprimento de raiz foram observadas naquelas submetidas as temperaturas
de 60; 70 e 90 °C (Tabela 4).

Os tratamentos das sementes com temperaturas de 60 e 70 °C proporcionaram
maiores médias de comprimento de raiz naquelas oriundas dos genétipos G1; G3; G7 e
G8. Contudo, o tratamento com a temperatura de 80 °C proporcionou maiores médias
de comprimento de raiz de sementes dos genotipos G7 e G8; na temperatura de 90 °C
foi o0 genodtipo G3, enquanto na temperatura de 97 °C foram nos genétipos G3; G7 e G8
(Tabela 4).

Tabela 4 - Comprimento da raiz de plantulas de gendétipos de Passiflora mucronata
(G1; G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas temperaturas de
60; 70; 80; 90 e 97 °C

Comprimento da raiz
(cm)
Tratamentos Gl G3 G6 G7 G8 G9
60 °C 4,1 aA! 4,0 abA 2,8aC 4,1 abA 3,9 abAB 3,1aBC
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70°C 4,1 aAB 4,6 aA 29aC 4,3 aAB 3,9 abAB 3,5aBC
80 °C 3,5aBC 3,4bC 3,2aC 4,6 aA 4,2 aAB 2,8aC
90 °C 0bC 4,2 aA 0bC 3,3 bcB 3,2bB 0bC
97 °C 0bB 2,5CA 0bB 2,9 CcA 3,3bA 0bB

!Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas entre os tratamentos e maiGsculas nas linhas
entre os genotipos, ndo diferem entre si em nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Assim como na variavel comprimento da parte aérea, a variavel comprimento da
raiz das plantulas apresentou menores médias com o aumento da temperatura que as

sementes foram submetidas, para todos os genétipos (Figura 4).

5 G1=-9,5233%+0,4524x*- 0,003 7x2*
45 & ______ R*=10.,893
3 . e PR P G3 = - 7047385 +0,3209%* - 0,0023x2*
N 1 TUTEeRIn. R2=0,6347
S 3S 6731~ . @ G6=-13,898%+0,5122x*- 0,0039x2*
N T R>=0.8453
225 G7 =-9.584* + 0,3899x* - 0,0027x2*
g 2 R>=0,8926
& 15 G8 =-2,2085%+ 0,1758x* - 0,0012x2*
= ’1 R2=0,7199
S 05 G9 = - 10,977*+ 0,4484x* - 0,003 5x2*
: R>=0,8826
60 70 80 90 100
Temperaturas °C
G1 G3 G6 G7 e G8 G9
G1 G3 G6 ---- G7 -~ G8 ——-G9

Figura 4 - Comprimento da raiz (cm) de plantulas de gendtipos de Passiflora mucronata
(G1; G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas temperaturas de
60; 70; 80; 90 e 97 °C. *Significativo em nivel de 5% de probabilidade; "N&o
significativo. R? = coeficiente de determinacdo do ajuste da regressao.

Para a variavel massa seca, todos 0s gendtipos apresentaram maiores médias,
quando oriundos de sementes submetidas as temperaturas de 60; 70 e 80 °C. Contudo,
0s genotipos G7 e G8 nado apresentaram diferenca significativa entre as temperaturas
estudadas (Tabela 5).

Comportamento similar ao observado no comprimento de raiz, houve para massa
seca de plantulas, em que as sementes submetidas as temperaturas de 60 e 70 °C
apresentaram maiores medias de comprimento de raiz, quando oriundas dos genotipos

G1; G3; G7 e G8. Contudo, quando submetidas a temperatura de 80 °C ndo houve
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diferenca significativa entre os genétipos, enquanto nas temperaturas de 90 e 97 °C, as

maiores médias foram observadas nos genétipos G3; G7 e G8 (Tabela 5).

Tabela 5 - Massa seca de plantulas de genotipos de Passiflora mucronata (G1; G3; G6;
G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas temperaturas de 60; 70; 80; 90
e 97 °C

Massa seca
(mg)
Tratamentos Gl G3 G6 G7 G8 G9
60 °C 2,80 aAB! 2,76 aAB 2,96 aA 2,54 aBC 2,34 aC 2,82 aAB
70 °C 2,84 aAB 3,06 aA 2,69 aAB 2,52 aB 2,61 aB 2,93 aAB
80 °C 2,81 aA 2,69 aA 2,88 aA 2,71 aA 2,69 aA 2,94 aA
90 °C 0bB 2,85 aA 0bB 2,58 aA 2,60 aA 0bB
97 °C 0bB 2,17 bA 0bB 2,79 aA 2,65 aA 0bB

!Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas entre os tratamentos e maitsculas nas linhas
entre os genotipos, ndo diferem entre si em nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Na massa seca (Figura 5), os resultados obtidos foram similares aqueles
observados nas variaveis anteriores. Quanto maior a temperatura que as sementes foram
submetidas, menores foram as médias de massa seca, sendo que para os genétipos G1;

G6 e G9 houve uma queda brusca a partir da temperatura de 80 °C.

3.5 Gl =- 10.083* + 0.4079%* - 0.0032x2*
3 R2=0,8635
. o G3 =-3.4569* +0,1765x* - 0,0012x2*
25 R2=10,7202
o G6 =- 9.1742%+ 0,3839x* - 0,003x2*
g 2 R2=0.8511
S
P 1.5 G7 =ns
§ 1 G8=ns
g G9 =- 12.792* + 0.479x* - 0,0036x2*
0.5 R?=0.8525
0
60 70 80 90 100
Temperaturas °C
Gl G3 G6 G7 ® GS
G9 —0Gl —C % J—— G6 -——-G9

Figura 5 - Massa seca (mg) de plantulas de gendtipos de Passiflora mucronata (G1;
G3; G6; G7; G8 e G9), submetidas aos tratamentos com agua nas temperaturas de 60;
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70; 80; 90 e 97 °C. *Significativo em nivel de 5% de probabilidade; "N&o significativo.
R? = coeficiente de determinacéo do ajuste da regresséo.

5.4 CONCLUSOES

As sementes de Passiflora mucronata apresentam dorméncia tegumentar.

Os tratamentos com escarificacdo mecénica e imersdo em acido sulfurico nédo
superam a dorméncia das sementes dos gendtipos de P. mucronata.

As temperaturas de 60 e 70 °C superam a dorméncia de sementes dos genotipos
de P. mucronata e proporciona maior germinagao e vigor.

As sementes dos genotipos G3, G7 e G8 apresentam maior porcentagem de

germinacao e vigor.
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5 CAPITULO I

INVESTIGACAO MORFOFISIOLOGICA, BIOQUIMICA E HORMONAL EM

SEMENTES DE GENOTIPOS DE Passiflora mucronata LAM. SUSCEPTIVEIS
E RESISTENTES A FUSARIOSE

RESUMO - Os fatores genéticos determinam a composi¢do quimica das sementes, que
é variavel entre e dentre espécies e influenciada pelos fatores ambientais. Na espécie
Passiflora mucronata, autoincompativel, foi detectado individuos resistentes ao
Fusarium solani e Fusarium oxysporum f. passiflorae o0 que necessita investigar na
descendéncia a condicdo morfofisioldgica, bioquimica e hormonal e sua relacdo com a
resisténcia a estes patdgenos. Objetivou-se com o presente trabalho analisar as
caracteristicas fisioldgicas, bioguimicas e fitormonais presentes em sementes de
gendtipos de Passiflora mucronata Lam, submetidas ou ndo a termoterapia. Foram
utilizadas sementes de genotipos (G2; G5; G6 e G8) de P. mucronata, procedentes de
maracujzeiros cultivados. As sementes foram submetidas ao tratamento com
termoterapia, utilizando-se agua quente na temperatura de 70 °C, por um minuto e
controle (sem tratamento). Posteriormente foram analisados a qualidade fisioldgica e os
principais compostos de reservas e estruturais das sementes responsaveis pelo
suprimento de energia para o desenvolviemento do embrido e crescimento da plantula,
como: amido, proteinas, lipidios e fibras e dos hormoénios GAs, AlA, prolina, precursor
do etileno ACC, espermina e espermidina. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com quatro gendtipos (G2; G5; G6 e G8), com quatro
repeticdes de 25 sementes. Sementes de genotipos de P. mucronata possuem dorméncia.
As sementes dos genotipos G2 e G8 apresentam as maiores medias de germinacgéo e
vigor. Sementes de genotipos de P. mucronata submetidas ao tratamento de
termoterapia apresentam menores médias de reservas nutritivas. As sementes do
gendtipo G6 apresentam menores médias de germinacdo, vigor, reservas nutritivas e
hormoénios. As sementes do genétipo G2 apresentam maiores medias de proteinas e
lipidios, e dos hormdénios AIlA, prolina, precursor do etileno ACC, espermina e

espermidina.
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Palavras-chave: Maracujazeiro de restinga. Germinacdo. Vigor. Reservas nutritivas.

Hormdonios enddgenos.

6.1 INTRODUCAO
O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae e ao género Passiflora, que se

destaca como o mais importante economicamente. O Brasil é considerado centro de
origem de aproximadamente 150 espécies conhecidas, das quais 87 sdo endémicas, 0
que o torna centro de diversidade genética do género. Atualmente destaca-se como
maior o produtor mundial de maracuja, com 683.993 toneladas, em uma area cultivada
de 44.827 hectares (BERNACCI et al., 2015; IBGE, 2021).

Entre as inimeras espécies nativas de maracujazeiros destaca-se a P. mucronata
Lam., que ¢ natural da Floresta Atlantica. A espécie também conhecida como maracuja
de restinga ou maracuja silvestre, possui uma caracteristica agrondmica extremamente
importante, que € a resisténcia a bacteriose nas folhas, e a antracnose nos frutos e ramos
e a fusariose nas raizes e coleto das mudas. Esses patdgenos, apresentam um enorme
potencial a ser explorado em programas de melhoramento genético e como da espécie
comercial suscetivel a fusariose, 0 maracuja azedo (P. edulis Sims) (JUNQUEIRA et
al., 2005; PREISIGKE et al., 2015; FREITAS et al., 2016; CORREA et al., 2022).

O ciclo de crescimento de uma planta comeca com a germinacdo de suas
sementes (DONOHUE et al., 2010; NONOGAKI et al., 2010; LAI et al., 2015).

As sementes acumulam reservas nutritivas, que sdo armazenadas principalmente
na forma de carboidratos, lipidios e proteinas. No entanto, o tipo e a quantidade de
metabdlitos primarios transferidos da planta mae tém relacdo direta com a germinacgéo
(DONOHUE, 2009; BASKIN; BASKIN, 2014; LI et al., 2017). Agucares soluveis,
proteinas e lipidios sdo 0os componentes mais abundantes e também os mais criticos para
0 desenvolvimento, portanto, sua quantidade influencia fortemente a velocidade e o
sucesso da germinagdo, bem como a qualidade das mudas (ALENCAR et al., 2012;
SORIANO et al., 2014; ZHAO et al., 2018). Além dessas biomoléculas, outros
compostos tém exercido um papel fundamental durante a germinagdo, como 0S

aminoacidos e as poliaminas (PIERUZZI et al., 2011).
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Em todas as etapas do crescimento das plantas, os hormoénios e seus precursores
estdo presentes em praticamente todos os processos fisioldgicos, atuando na divisao
celular, dorméncia, germinacdo de sementes, crescimento de parte aérea, raiz,
florescimento, senescéncia e abscisdo de folhas, flores e frutos (MIRANSARI; SMITH,
2014; PENFIELD, 2017).

Os hormonios, tanto em vegetais como em animais, S0 mensageiros quimicos
capazes de informar o estado de desenvolvimento das células, tecidos ou 6rgdos. Em
plantas, os fitorménios sdo produzidos em determinados sitios e ativos em quantidades
muito pequenas e transportados para outros, nos quais produzirdo as respostas
fisioldgicas especificas, sendo que alguns atuam no mesmo sitio em que foram
produzidos (TAIZ et al., 2017).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho analisar as
caracteristicas fisioldgicas, bioquimicas e fitormonais presentes em sementes de

gendtipos de Passiflora mucronata Lam., submetidas ou ndo a termoterapia.

6.2 MATERIAL E METODOS

As analises fisioldgicas e bioquimicas do experimento foram conduzidas no
Laboratério de Anéalise de Sementes e no Laboratério de Bromatologia do Centro de
Ciéncias Agréarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo, e as
andlises hormonais no Nucleo de Analise de Biomoléculas da Universidade Federal de
Vicosa, utilizando-se sementes de quatro genotipos de Passiflora mucronata (G2 e G5
- resistentes a fusariose e G6 e G8 - susceptivel a fusariose(CORREA et al., 2022),
procedentes de maracujazeiros cultivados em espaldeira, na Area Experimental do
CCAE-UFES, Alegre-ES, latitude 20° 45°S, longitude 41° 30”W e altitude de 250 m e
da Fazenda Ponte da Brauna, em Alegre-ES. As sementes de frutos maduros e recém-
colhidos foram extraidas com auxilio de uma colher esterilizada, removida a polpa com
a cal extinta, sobre uma peneira, lavadas em agua corrente e mantidas sobre papel tipo
germitest a sombra para secagem. Posteriorme as sementes foram submetidas ao
tratamento de termoterapia, para superacdo, utilizando-se agua quente na temperatura
de 70 °C, por um minuto e controle (sem tratamento).

As analises morfofisioldgicas realizadas foram:



77

Germinacdo - conduzida com quatro repeticdes de 25 sementes para cada
tratamento, semeadas em rolos de papel tipo germitest umedecido com agua destilada
na proporc¢édo de 2,5 vezes a massa do papel seco, mantidos em camara de germinacéo
tipo BOD, regulada a temperatura alternada de 20-30 °C, na auséncia de luz. As
avaliacGes foram realizadas apds sete e 35 dias da semeadura, computando-se a
porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009), e os resultados expressos em
porcentagem de germinacéo.

indice de velocidade de germinagdo (IVG) - determinado concomitante com o
teste de germinacéo, sendo computado diariamente, até o 35° dia, 0 nimero de sementes
que apresentaram protrusdo da raiz primaria igual ou superior a 2 mm (MAGUIRE,
1962).

Comprimento da parte aérea - determinado ap6s 35 dias da semeadura, com o
auxilio de uma régua milimetrada, mediante a medi¢do do comprimento entre o colo e
0 apice da ultima folha de cada planta da amostra e o resultado expresso em cm planta
l.

Comprimento da raiz - determinado apés 35 dias da semeadura, com o auxilio de
uma régua milimetrada, medindo-se do colo da planta e a ponta da maior raiz e 0s
resultados expressos em cm planta™.

Massa seca das plantulas - determinada ap6s 35 dias da semeadura, em balanca
analitica (0,0001 g). As plantulas foram acondicionadas em sacolas de papel tipo Kraft,
mantidas em estufa de convecgéo a 72 °C por 72 horas (massa constante) e os resultados
expressos em mg plantula™.

As andlises bioquimicas realizadas foram:

Para a realizacdo das analises bioquimicas foram utilizadas sementes com
tratamento de termoterapia, com agua quente na temperatura de 70 °C e sementes sem
tratamento (controle). As sementes foram trituradas em cadinhos e submetidas a
maceracao e posteriormente, colocadas em camara fria para evitar a sua deterioracdo. A
extracdo constou de quatro repeticbes com amostras de 250 mg, segundo o protocolo
adaptado de Bligh e Dyer (1959). Foi feita a série etandlica (98, 80 e 50%) e cloroformio,

mantendo as amostras em banho maria a 80 °C por 20 minutos e centrifugandos a 10.000
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rpm por 10 minutos. Como resultado, obteve-se uma fase solida e trés fases liquidas,
uma hidrofilica e duas hidrofobicas.

Para a realizacdo do teor de lipidios totais utilizou-se as partes hidrofobicas
precipitadas da extracdo, mantendo-as por 12 horas de repouso, com posterior secagem
em estufa a 60 °C, até peso constante. Para o teor de agUcares solUveis totais, adicionou-
se antrona 0,2% e etanol 80% na solucdo hidrofilica, mantendo-as em banho Maria a
100 °C por 15 minutos. A leitura de absorbancia foi feita no comprimento de ondas de
620 nm, em espectrofotdometro Drawell EEQ9507 (YEMM; WILLIS, 1954).

Para andlise do teor de proteinas totais foi acrescentado junto ao pellet hidréxido
de potassio (KOH) 0,2 M, seguido por banho maria a 75 °C durante 2 horas. As amostras
foram mantidas em centrifuga a 10.000 rpm durante 10 minutos, retirando-se,
posteriormente, o sobrenadante. O extrato foi diluido em KOH 0,2 M e em solucéo de
Bradford, seguido por um repouso de 10 minutos para a realizacdo da leitura no
espectrofotdmetro Drawell EEQ9507, no comprimento de ondas de 595 nm
(BRADFORD, 1976).

Para a obtencdo do amido, o pellet resultante da extracdo das proteinas foi tratado
com &cido cloridrico (HCI) 3%, incubando a 80 °C, durante trés horas e trinta minutos,
seguido por uma centrifugacdo a 10.000 rpm por 10 minutos. Posteriormente foi retirado
0 sobrenadante para a realizacdo da leitura no espectrofotometro Drawell EEQ-9507, no
comprimento de ondas de 620 nm. O pellet resultante da extracdo do amido foi seco em
estufa a 60 °C até peso constante, para a obtencdo de fibras.

Anélises hormonais realizadas foram:

A extracdo hormonal foi realizada segundo Forcat et al. (2008), com quatro
repeticBes de 0,110 g para cada genotipo, utilizando-se sementes com tratamento de
termoterapia, com agua quente na temperatura de 70 °C e sementes sem tratamento
(controle), para a avaliacdo dos picos do acido indol-3-acético (AlA), acido giberélico
(GA23), precursor do etileno acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), prolina,
espermina e espermidina.

As amostras foram maceradas separadamente em cadinho juntamente com o
extrator metanol:isopropanol:acido acético (20:79:1), mantidos em microtubos com

volume de 1,5 mL, mantendo-os em gelo (passo 1). Posteriormente foram adicionados
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400 pL da solugéo de extracdo em cada microtubo, agitando em vortex por 20 segundos,
repetindo-se quatro vezes para cada amostra e sonicando por 10 minutos (passo 2). As
amostras permaneceram em repouso durante 30 minutos em gelo, em seguida foram
sonicadas por 10 minutos e centrifugadas a 13.000 rpm por 10 minutos a 4 °C, sendo o
sobrenadante pipetado para microtubos de 2,0 mL (passo 3). Em seguida foram
repetidos os passos 2 e 3, pipetando-se novamente o sobrenadante para 0s microtubos.
As amostras foram filtradas em filtros de seringa PVDF 13 mm e 0,22 um, visando a
remocéao de qualquer particula em suspenséo. Para a realizacdo da leitura dos hormonios,
as amostras foram injetadas no equipamento UHPLC-triploguadrupolo (QQQ), através
de um vial contendo 300 uL da solucdo extraida. Os resultados foram analisados no
Software Skyline para a obtencédo das areas de cada pico e as massas foram calculadas
em ng g. Para a prolina, espermina e espermidina foi realizada a quantificacéo relativa,
indicativa de abundancia e ndo de concentracéo.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
gendtipos (G2; G5; G6 e G8) x termoterapia (auséncia e presenca na temperatura de 70
°C, por 1 minuto), com quatro repetices de 25 sementes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e a comparacdo das medias feita pela aplicacdo do teste de Tukey,
em nivel de 5% de probabilidade. Os dados obtidos foram submetidos aos testes de
normalidade dos residuos e de homogeneidade de variancia. Os célculos estatisticos
foram realizados utilizando-se o software R (R CORE TEAM, 2022).

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes dos gendtipos de P. mucronata ndo submetidas a tratamentos pré-
germinativos (controle) ndo germinaram, ndo obtendo assim resultados de germinacgéo
e vigor. As sementes de algumas espécies de Passiflora apresentam dorméncia,
necessitando de tratamento especial antes da semeadura para propiciar ou aumentar sua
germinacdo. A dorméncia de sementes impede a germinagdo durante periodos adversos,
mesmo em condicdes favoraveis, sendo um mecanismo importante de adaptacdo de
especies que garante uma distribuicdo de germinacdo ao longo do tempo (SANTOS et
al., 2015; FALEIRO et al., 2019).
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A dificuldade que estas sementes apresentam para germinar pode estar associada
a efeitos geneticos instalados durante a sua maturacdo, a exemplo da dorméncia
fisioldgica, que é controlada por fatores enddgenos, tais como imaturidade do embrido
(OLVERA-CARRILLO et al.,, 2009), balanco hormonal (KANG et al., 2015;
PENFIELD, 2017) ou, pela dorméncia fisica, na qual as sementes apresentam resisténcia
a absorc¢do de dgua devido a espessura e dureza tegumentar, decorrente da deposicdo de
compostos como lignina, o que dificulta a sua degradacao por fungos e a protrusdo da
raiz primaria (DAYRELL et al., 2016).

Na Figura 1 estdo presentes a germinacao e indice de velocidade de germinacéo
das sementes submetidas ao tratamento com agua na temperatura de 70 °C. Os geno6tipos
G2 e G8 apresentaram as maiores médias de porcentagem de germinacédo (90 e 92%,
respectivamente), e 0s gendtipos G2; G5 e G8 as maiores médias de indice de velocidade
de germinacdo (2,1; 2,0 e 2,05, respectivamente). Entretanto, o genotipo G6 apresentou
a menor média de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo (43% e 0,62,
respectivamente).

germinagao
o

Germinacgéo (%)

indice de velocidade de

0.3

a2 Gs a6 Gs G2 Gs G6 Gs
Gendtipos Genotipos

Figura 1 - Germinagdo (%) e indice de velocidade de germinagdo de sementes de
gendtipos de Passiflora mucronata (G2; G5; G6 e G8), submetidas ao tratamento com

agua na temperatura de 70 °C. *Médias seguidas pela mesma letra, mintscula entre os genotipos,
para cada varidvel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

O comprimento da parte aérea das plantulas dos genotipos G2 e G8 apresentaram
as maiores médias (7,3 e 7,7 cm, respectivamente), e as plantulas dos genotipos G2; G5

e G8 apresentaram maiores médias de comprimento de raiz (3,5; 3,1 e 3,9 cm,
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respectivamente). As menores médias de comprimento de parte aérea e raiz foram
observadas no genétipo G6 (Figura 2).
Para a varidvel massa seca (Figura 2), ndo houve diferenca significativa entre as

médias das plantulas dos genotipos de P. mucronata.
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Figura 2 - Comprimento da parte aérea, comprimento da raiz e massa seca de plantulas
de genotipos de Passiflora mucronata (G2; G5; G6 e G8), cujas sementes foram

submetidas ao tratamento com agua na temperatura de 70 °C. *Médias seguidas pela mesma
letra, minudscula entre os gen6tipos, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Para as sementes de P. mucronata ndo submetidas ao tratamento de termoterapia,
as sementes do gen6tipo G8 apresentaram maiores médias de teores de amido e fibras.
No entanto, as sementes do gendtipo G2 apresentaram maiores médias de proteinas e
lipidios. A menor média de amido e proteinas foram observadas nas sementes do
gendtipo G6, de lipidios no gendtipo G8 e de fibras no gendtipo G6 (Figura 3). Os
lipidios sdo acumulados durante o processo de maturacéo fisioldgica (VALLILO et al.,
2007) e hidrolisados no decorrer da germinacéo para liberacdo de acidos graxos, que
posteriormente sdo quebrados para suprimento de energia desenvolvimento do embrido
até a formacéo de uma nova planta (KERBAUY, 2008; ZHAO et al., 2018).
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Para as sementes submetidas ao tratamento de termoterapia, as sementes do
gendtipo G8 apresentaram as maiores médias de amido, proteinas, lipidios e fibras. No
entanto, as sementes do gendtipo G6 apresentaram menores médias de amido e
proteinas, enquanto as do gendtipo G2 apresentaram menores meédias de lipidios e fibras
(Figura 3).

De acordo com os resultados encontrados por Henning et al. (2010) em sementes
de soja, 0s lotes mais vigorosos apresentaram maiores contetidos de proteinas sollveis,
amido e aguUcares soluveis, bem como maior capacidade de mobilizacdo de reservas na
germinacdo, resultando em plantulas de soja com melhor desempenho inicial. Confirma
0 encontrado no presente trabalho, no qual as sementes do gen6tipo G6 apresentou as
menores médias de germinacdo e vigor, assim como menores contetidos de amido e
proteinas.

Tanto o vigor quanto o potencial de armazenamento das sementes sao
influenciados pelos teores dos compostos presentes nas sementes e, de modo geral,
quanto maior o teor de reservas, maior serd 0 vigor das plantulas originadas
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Houve diferenca significativa entre as sementes com e sem tratamento de
termoterapia, para todos 0s genotipos e varidveis. As sementes sem tramento
apresentaram as maiores medias de amido, proteinas, lipidios e fibras.
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Figura 3 - Amido (mg g?), proteinas (mg g*), lipidios (%) e fibras (%) em sementes de
gendtipos de Passiflora mucronata sem tratamento (verde) e tratadas com agua na

temperatura de 70 °C (azul). *Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre os genotipos,
para cada tratamento e varidvel ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). “Significativo
(p<0,05) e ™Nao significativo pelo teste F, dentro de cada genotipo entre os tratamentos.

Na anélise de horménios, 0 GAs nédo apresentou diferenca significativa entre 0s
gendtipos e os tratamentos das sementes sem e com termoterapia (Figura 4). O efeito
principal das giberelinas no processo metabolico da germinacdo das sementes é na
promocdo da sintese da enzima hidrolitica a-amilase, responsavel pela degradacdo do
amido (KERBAUY, 2008).

Nas sementes sem tratamento com termoterapia, as maiores médias de AlA,
prolina, ACC, espermina e espermidina foram observadas nas sementes do genétipo G2.
Contudo, as menores médias foram observadas nos gendtipos G5 e G6 (Figura 4). Nos
genotipos G5 e G6, similarmente foram observadas menores médias de germinacéo e
vigor (Figuras 1 e 2), bem como menores reservas nutritivas (Figura 3).

Para as sementes submetidas a termoterapia, a maior média de AlA foi observada
no genotipo G6, e de prolina, ACC, espermina e espermidina no genotipo G2. Contudo,
as menores médias de prolina, ACC, espermina e espermidina foram encontradas nos
genotipos G5 e G6, resultado semelhante ao encontrado com as sementes sem
tratamento (Figura 4).

Nas variaveis AlA e espermidina, apenas o genétipo G5 ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos da semente com e sem termoterapia. Contudo,
considerando o teor de prolina, apenas o0s gendtipos G2 e G6 nao apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos (Figura 4). A prolina induz diferentes respostas
fisiologicas que promovem maior capacidade da cultura em superar condi¢cdes de
estresses abioticos, no qual é encontrada em altas concentracGes quando as plantas estdo
submetidas a estresses. O seu acumulo causa um ajuste osmdtico das células,
favorecendo a manutencdo das atividades metabolicas durante esses estresses
(MANSOUR; ALLI, 2017; ARTEAGA et al., 2020).

Nas variaveis ACC e espermina houve diferenca significativa entre 0s

tratamentos para todos os genotipos (Figura 4).
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O ACC sugere a presenca de etileno, sendo que a sua maior expressdo pode estar
associada a fatores estressantes, principalmente quando a planta se encontra em
ambiente com déficit hidrico, podendo prejudicar o crescimento de parte aérea e sistema
radicular (ZHANG et al., 2017). O etileno também atua em processos de senescéncia e
amadurecimento por meio da regulacédo de genes envolvidos na mudanca de coloracéo,
geracdo de radicais livres, autofagia e na hidrolise de parede celular (LI et al., 2019).

Em sementes de trigo a superacdo da dorméncia fisiologica pode estar associada
a perda da sensibilidade pelos horménios ABA e AIA durante a germinacgéo, na qual o
ABA atuaria reprimindo a transcrigdo de genes envolvidos nos processos de germinagéo
e induzindo a producéo de genes responsaveis pelo catabolismo de giberelina, podendo
diminuir a sintese de a-amilases e outras hidrolases responsaveis pela quebra de
macromoléculas (amido), que irdo ser utilizadas na nutricdo do eixo embrionario (L1U
etal., 2013).

Segundo Xiao et al. (2018), durante as fases de embebicdo e ativacdo metabolica
de sementes de arroz, observou-se que o AIA teve sua concentragdo aumentada no
embrido e no tecido de reserva, enquanto os contetdos de ABA decresceram.

Os aminoacidos representam uma importante forma de armazenamento e
transporte de nitrogénio organico, essenciais para a sintese de proteinas e precursores de
metabdlitos primarios e secundarios (HILDEBRANDT et al., 2015). A prolina atua
como um osmolito e uma chaperona quimica e, portanto, € acumulada pelas plantas sob
varias condic@es de estresse (HILDEBRANDT et al., 2015).

Entre as poliaminas responsaveis pelo metabolismo e pelas respostas das
sementes ao ambiente, destaca-se a espermidina, pois atua na divisao e na diferenciagéo
celular, podendo prevenir os efeitos deletérios dos estresses ambientais (FONSECA,;
PEREZ, 2003). Observou-se que a concentracdo de SPM no gendtipo G2 é
aproximadamente trés vezes superior aos demais genotipos estudados, o que pode ser
um marcador bioquimico da resisténcia deste geno6tipo a fusariose. Segundo Asija et al.
(2022), as PAs podem controlar a infeccdo flangica, limitando a esporulacéo,
restringindo a producdo de micotoxinas, ativando varios genes relacionados a defesa e
enzimas metabolicas, induzindo necrose em patogenos necrotroficos e, assim, inibindo

a colonizacdo de fungos patogénicos.
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O contetdo e a concentracdo de poliaminas, em sementes maduras, varia de
acordo com a espécie, havendo distribuicdo entre os 6rgaos de reserva (cotilédones e
endosperma) e eixo embrionario; evidéncias sugerem que o conteldo de poliaminas
aumenta durante os estadios iniciais de germinacdo (MATILLA, 1996).

Em estudo sobre concentragdes de poliaminas durante a germinagdo de sementes,
Villanueva e Huang (1993) relataram que durante o processo de superacao de dorméncia
de sementes e no inicio da embebicdo, as concentracdes de poliaminas aumentam e
ficam semelhantes as de RNA, DNA e proteinas, sugerindo que as poliaminas estejam

envolvidas nos estadios iniciais da germinacgdo e sejam essenciais ao processo.
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°C (azul). *Médias seguidas pela mesma letra, minGscula entre os gen6tipos, para cada tratamento e
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variavel nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). “Significativo (p<0,05) e "Né&o significativo
pelo teste F, dentro de cada geno6tipo entre os tratamentos.

6.4 CONCLUSAO

Sementes de gendtipos de P. mucronata possuem dorméncia.

As sementes dos gendtipos G2 e G8 apresentam as maiores medias de
germinacao e vigor.

Sementes de gendtipos de P. mucronata submetidas ao tratamento de
termoterapia apresentam menores médias de reservas nutritivas.

As sementes do gendtipo G6 apresentam menores medias de germinacao, vigor,
reservas nutritivas e horménios.

As sementes do genotipo G2 apresentam maiores médias de proteinas e lipidios,

e dos hormdnios AlA, prolina, precursor do etileno ACC, espermina e espermidina.
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6 CAPITULO 111
QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE Passiflora spp.
TRATADAS COM OLEOS ESSENCIAIS PARA CONTROLE DE FUNGOS

RESUMO - O desempenho das plantas em campo depende da sanidade das sementes e
auséncia de doencas. Objetivou-se com o presente trabalho estudar a qualidade
fisioldgica de sementes de maracuja amarelo, roxo e maracuja de restinga apds
tratamentos com o6leo essencial de citronela e canela para controle de fungos. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes (LAS) do Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAE-
UFES). Foram utilizadas sementes de maracuja amarelo, roxo e de restinga tratadas com
6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus) e canela (Cinnamomum cassia L.) nas
concentracdes de 0,0; 0,5; 1,0 e 2,0 % v vL. Para o controle negativo foi utilizada dgua
e para o controle positivo, uma solugdo com Captan a 2,0% v v. Foram analisados:
germinacao, indice de velocidade de germinacdo, comprimentos da parte aérea e da raiz,
e massa fresca e seca das plantulas. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢ces de 25 sementes. O 6leo essencial de
citronela e canela e o Captan sdo eficientes no controle de fungos de sementes de
Passiflora spp. O 6leo essencial de canela e o de citronela interferem no vigor das

sementes. O Captan ndo interfere na qualidade fisioldgica das sementes.

Palavras-chave: Fungicida. Germinagdo. Maracuja. Vigor.

7.1 INTRODUCAO

O género Passiflora é considerado o maior da familia das Passifloraceas,
apresenta uma alta variabilidade genética e diferentes caracteristicas entre as espécies
que o compdem (OLIVEIRA et al., 2019). Os extratos de diferentes partes da planta de
Passiflora edulis apresentam atividades farmacoldgicas, incluindo antioxidante,
analgésica, anti-inflamatdria, antimicrobiana, anti-hipertensiva, hepatoprotetora,
antitumoral, antidiabética, hipolipidémica, antidepressiva e ansiolitica, por isso sao

usadas em diversos remédios fitoterapicos (HE et al., 2020).
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O maracuja é um fruto popular que apresenta caracteristicas nutricionais e
sensoriais que o tornam atrativo para 0 consumo, seja visando salde ou bem-estar. A
producéo do fruto no Brasil no ano de 2021 alcangou 683.993 toneladas, sendo que o
estado do Espirito Santo totalizou uma producdo de 15.447 toneladas, com uma area
colhida de 702 hectares (IBGE, 2021).

A propagacdo do maracujazeiro pode ser realizada através de estacas (forma
vegetativa), ou por sementes (AGUIAR et al., 2014), sendo que, a propagacgao por
sementes € a mais utilizada em cultivos comerciais (WAGNER JUNIOR et al., 2006).
As sementes devem estar sadias para evitar a disseminagdo de doengas na area cultivada.
Fungos como Alternaria sp., Fusarium spp. e Lasiodiplodia theobromae séo
transmitidos por sementes e causam danos incluem les6es na planta e no fruto (PARISI
etal., 2018).

A qualidade fisiologica das sementes é caracterizada pelo percentual de
germinacdo e pelo vigor, que influenciam diretamente o desempenho das plantas em
campo. Sementes com alto vigor apresentam taxa de germinacdo e emergéncia mais
rapida e uniforme, desempenho superior como maior taxa de crescimento e uma melhor
estrutura de producdo resultando em maior produtividade (FRANCA-NETO et al.,
2016).

Visando a um melhor desempenho das plantas no campo, é essencial que as
sementes apresentem sanidade e estejam livres de doencgas. O tratamento de sementes
com Oleo essencial é utilizado como alternativa ao método quimico e apresenta
resultados satisfatorios na qualidade sanitaria e fisiologica de sementes (GOMES et al.,
2019).

Os oOleos essenciais de Cinnamomum cassia L. e de Cymbopogon nardus
apresentam, além de efeitos farmacoldgicos, efeito antimicrobiano, acdo fungicida
(VELOSO et al., 2012; GOMES et al., 2019; RUSSIANO et al., 2019), atividade
antibacteriana para bactérias Gram-negativas e para bactérias Gram-positivas, além de
atividade antioxidante (ANDRADE et al., 2012).

O Captan é um fungicida nédo sistémico com acdo preventiva do grupo quimico
dicarboximida (BRASIL, 2022), e seu uso é indicado em sementes como forma de

protecdo e controle de fungos (CRUZ et al., 2018). Contudo, por ser um método
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quimico, pode apresentar algum efeito toxico e comprometer a qualidade fisiologica das
sementes, de forma a afetar a germinacdo e o desenvolvimento inicial das pléntulas
(VOGEL; FEY, 2019).

Objetivou-se com este trabalho estudar a qualidade fisioldgica de sementes de
maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), maracuja roxo (Passiflora edulis) e
maracuja de restinga (Passiflora mucronata) apos tratamentos com 0Oleos essenciais de

citronela e canela para controle de fungos em sementes.

7.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes (LAS) do
Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo
(CCAE-UFES), em Alegre - ES. Utilizando-se sementes de maracujd amarelo
(Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg.), maracuja roxo (Passiflora edulis Sims.) e
maracuja silvestre ou de restinga (Passiflora mucronata Lam.) procedentes de frutos
colhidos em pomares localizados na regido sul do estado do Espirito Santo.

Inicialmente foi analisado o teor de agua das sementes, realizado pelo método da
estufa a temperatura de 105 £ 3 °C, durante o periodo de 24 horas, de acordo com
metodologia descrita no manual de Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

Em seguida, as sementes foram tratadas com Oleos essenciais de citronela
(Cymbopogon nardus L.) e canela (Cinnamomum cassia L.), que foi emulsionado com
Tween 80, na proporcdo 1:1 e dissolvido em agua destilada para a obtencédo de solucGes
nas concentragdes de 0,5; 1,0 € 2,0 % v vL. Para o controle negativo foi utilizada agua
destilada e como controle positivo solugdo com Captan a 2,0% v v'1. A homogeneizagdo
das sementes com as solucdes foi promovida pela agitacdo continua realizada com
bastdo de vidro durante 20 minutos.

A verificacdo do efeito dos 6leos nas quatro concentracdes foi realizada pelos
testes descritos a sequir:

Germinacdo - conduzida com quatro repeticbes de 25 sementes para cada
tratamento, semeadas em rolos de papel tipo germitest umedecido com agua destilada
na proporc¢édo de 2,5 vezes a massa do papel seco, mantidos em camara de germinacéo

tipo BOD, regulada a temperatura alternada de 20-30 °C, com fotoperiodo de oito horas
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de luz. As avaliacGes foram feitas apds sete e 35 dias da semeadura, computando-se a
porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009), e os resultados expressos em
porcentagem de germinacéo.

indice de velocidade de germinagdo (IVG) - determinado concomitante com o
teste de germinacdo, sendo computado diariamente, até o 35° dia, 0 nimero de sementes
que apresentou protrusdo da raiz primaria igual ou superior a2 mm (MAGUIRE, 1962).

Comprimento da parte aérea - determinada com o auxilio de uma régua
milimetrada, mediante a medi¢cdo do comprimento entre o colo e o apice da ultima folha
de cada plantula da amostra e o resultado expresso em cm plantula.

Comprimento da raiz - determinado com o auxilio de uma régua milimetrada,
medindo-se do colo da planta e a ponta da maior raiz e os resultados expressos em cm
planta?.

Massa seca das plantulas - determinada em plantulas normais, ao final do
experimento de germinacdo (35° dia). Posteriormente, as plantulas foram
acondicionadas em sacos de papel tipo kraft e mantidas em estufa a 65 °C, por 72 horas,
a determinacdo da massa seca obtida em balanca analitica (0,0001 g), e os resultados
expressos em mg plantula? (BRASIL, 2009).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
espécies (maracujazeiro amarelo, maracujazeiro roxo e maracujazeiro de restinga), dois
6leos (citronela e canela) em trés concentragdes (0,5; 1,0 e 2,0% v v!) e dois controles
(Agua destilada e Captan), conduzidas com quatro repeticdes de 25 sementes. Para o
fator quantitativo foi realizada analise de regressdo e para os fatores qualitativos teste
de média, pelo teste de Dunnett e Duncan em nivel de 5% de probabilidade. Todas as

analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R (R CORE TEAM, 2022).

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a germinacgdo, ndo houve diferenca significativa entre as sementes de
maracujad das diferentes espécies, tratadas com Oleo de canela, independente da
concentracdo utilizada. O mesmo comportamento foi observado para as sementes

tratadas com agua e Captan (Tabela 1).
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As sementes de maracuja roxo submetidas ao 6leo de citronela a 0,5 e 2,0%
apresentaram maiores medias de porcentagem de germinacdo (85 e 72%,
respectivamente). No entanto, quando as sementes foram submetidas a concentracéo de
1,0%, ndo houve diferenca significativa entre as espécies de maracuja amarelo (MAM)
e maracuja roxo (MRO), sendo as sementes do maracuja de restinga (MRE) as que
apresentaram menor media de porcentagem de germinacdo (20%). Esse resultado
corrobora com aqueles obtidos por Brito et al. (2012), que observaram uma atividade
alelopatica nas sementes de milho tratadas com Gleo essencial de citronela, em que
houve queda da porcentagem de germinagéo.

Comparando os dois 6leos na mesma concentracdo (Tabela 1), apenas as
sementes do maracuja de restinga (MRE) apresentaram diferenca significativa, nas trés

concentraces (0,5; 1,0 e 2,0%).

Tabela 1 - Germinacdo de sementes de maracuja amarelo (MAM), roxo (MRO) e
restinga (MRE), tratadas com 6leos de citronela e canela nas concentracdes de 0,5; 1,0
e 2,0% v v1, gua e Captan 2,0%

Concentrages (%)

0,5 1,0 2,0
Espécies  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela Agua Captan
MAM 71 bins 88a 65 a™ 74 a 74 b" 86 a 94 a 86 a
MRO 85a™ 82a 71a™ 80a 72 a™ 78a 86 a 82a
MRE 23Db" 85a 20b" 69 a 15¢” 77a 92a 88 a

!Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas entre as espécies, ndo diferem entre si em nivel de 5%,
pelo teste de Duncan. “Significativo e ™N&o significativo nas linhas, entre os 6leos nas mesmas
concentragdes, pelo teste de F (p<0,05).

As sementes de maracuja amarelo e maracuja roxo tratadas com 6leo de citronela
apresentaram comportamento similar, ou seja, houve uma pequena reducdo na
porcentagem de germinacdo quando tratadas nas concentragdes do 6éleo. Contudo, na
germinacdo das sementes de maracuja de restinga houve uma reducéo brusca, quando
as sementes foram tratadas com o 6leo (Figura 1A).

As sementes de maracujd amarelo, roxo e de restinga apresentaram
comportamentos similares para germinacdo, quando tratadas com diferentes

concentragdes de dleo de canela (Figura 1B).
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Figura 1 - Germinacdo de sementes de maracuja amarelo (MAM), roxo (MRO) e de
restinga (MRE), tratadas com dleos de citronela (A) e de canela (B) nas concentragdes

de 0,0 (agua); 0,5; 1,0 e 2,0% v VL. “significativo em nivel de 5% de probabilidade; ™ nio
significativo. R? = coeficiente de determinacéo do ajuste da regressao.

As sementes de maracuja de restinga tratadas com 6leos de canela e de citronela,
nas concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% apresentaram menores médias de indice de
velocidade de germinacdo (0,19; 0,12 e 0,05 e 1,30; 0,90 e 1,0, respectivamente) (Tabela
2). Esse resultado corrobora com aqueles observados em sementes de feijdo caupi por
Xavier et al. (2012), que observaram efeitos negativos do 6leo de citronela no vigor das
sementes. Contudo, somente as sementes do maracuja de restinga apresentaram
diferenca significativa, quando comparados os dois 6leos na mesma concentracdo. Os

tratamentos das sementes de maracuja amarelo, roxo e de restinga tratadas com agua e
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com Captan ndo apresentaram diferenca significativa no indice de velocidade de

germinacao.

Tabela 2 - indice de velocidade de germinacdo de sementes de maracuja amarelo
(MAM), roxo (MRO) e restinga (MRE), tratadas com 6leos de citronela e de canela nas

concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v!, 4gua e Captan
Concentraces (%)

0,5 1,0 2,0
Espécies  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela Agua Captan
MAM 1,60 a™! 2,00 a 1,40 a™ 1,50 a 1,70 a™ 190a 250a 2,00 a
MRO 2,00 a™ 2,00 a 2,00 a™ 2,00a 2,00 a™ 2,00a 2,00a 2,00 a
MRE 0,19 b* 1,30b 0,12 b* 0,90b 0,05 b* 1,00b 150a 1,50a

!Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas entre as espécies, ndo diferem entre si em nivel de 5%,
pelo teste de Duncan. “Significativo e ™N&o significativo nas linhas, entre os 6leos nas mesmas
concentracdes, pelo teste de F (p<0,05).

O comportamento do indice de velocidade de germinacédo (IVG) das sementes de
maracuja amarelo e de restinga foi similar, independente do 6leo utilizado, ou seja, as
sementes de maracuja amarelo e de restinga apresentaram uma queda no IVG, quando
tratadas com as concentracdes dos 6leos, corroborando com os resultados obtidos por
Gomes et al. (2020), em sementes de soja, quando tratadas com Gleo de citronela, cujo
vigor e germinagcdo foram afetados (Figuras 2A e B). O indice de velocidade de
germinacdo das sementes de maracuja roxo, nao apresentou oscilacdo entre as
concentracBes dos Oleos estudados, apresentando a mesma média independente da

concentracgéo utilizada.
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Figura 2 - Indice de velocidade de germinacdo de sementes de maracuja amarelo
(MAM), roxo (MRO) e restinga (MRE), tratadas com 6leos de citronela (A) e de canela
(B) nas concentracdes de 0,0 (agua); 0,5; 1,0 e 2,0% v v, “significativo em nivel de 5% de
probabilidade; ns néo significativo. R? = coeficiente de determinacéo do ajuste da regresso.

Para a variavel comprimento da parte aérea (Tabela 3), as plantulas das espécies
de maracuja roxo e de restinga oriundas de sementes tratadas com 6leo de citronela nas
concentrac6es de 0,5 e 1,0% apresentaram as menores medias (2,86 e 2,75e 1,96 e 2,40,
respectivamente). As plantulas das trés espécies de maracuja oriundas de sementes
tratadas com 6leo de canela, ndo apresentaram diferenca significativa, independente da
concentracdo utilizada, discordando de Leite et al. (2018), que observaram que o 0leo
essencial de canela influenciou negativamente na qualidade fisiol6gica de sementes de

feijdo. As plantulas das trés espécies de maracuja, oriundas de sementes tratadas com
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Captan, ndo apresentaram diferenca significativa. Nas sementes tratadas com agua, 0s
menores valores médios de comprimento de parte aérea foram observados nas sementes
de maracuja roxo e de restinga (2,72 e 3,50 cm, respectivamente). Contudo, quando
comparados o0s tratamentos feitos como os dois 6leos na mesma concentracéo, apenas
as sementes do maracuja de restinga nas concentracfes de 0,5 e 1,0% apresentaram

diferenca significativa.

Tabela 3 - Comprimento da parte aérea (cm) de plantulas oriundas de sementes de
maracuja amarelo (MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com 0Oleos de

citronela e de canela nas concentragdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v, dgua e Captan 2,0%
Concentrac6es (%)

0,5 1,0 2,0
Espécies  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela Agua Captan
MAM 5,00 a"! 5,00 a 5,00 a™ 5,00 a 5,00 a"™ 5,00 a 5,00 a 570a
MRO 2,86 b" 589a 2,75 b* 453 a 3,66 a™ 429 a 2,72b 557a
MRE 1,96 b* 555a 2,40 b* 53la 3,07 b" 492a 3,50b 6,02 a

!Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas entre as espécies, ndo diferem entre si em nivel de 5%,
pelo teste de Duncan. “Significativo e ™Nao significativo nas linhas, entre os 6leos nas mesmas
concentracdes, pelo teste de F (p<0,05).

O comprimento da parte aérea das plantulas de maracuja roxo e de restinga,
oriundas de sementes submetidas ao 6leo de citronela e canela, aumentou a medida que
aumentou a concentracdo dos 6leos (Figuras 3A e B), sugerindo efeitos alelopaticos
estimulatérios como observado por Brito et al. (2010), em sementes de mandacaru
tratadas com Oleo essencial de canela. Contudo, as médias de comprimento da parte
aérea das plantulas de maracuja amarelo foram as mesmas para todas as concentracdes,

independente do 6leo utilizado.
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Figura 3 - Comprimento da parte aérea (cm) de plantulas oriundas de sementes de
maracuja amarelo (MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com dleos de
citronela (A) e de canela (B) nas concentracdes de 0,0 (agua); 0,5; 1,0 e 2,0% v v
“significativo em nivel de 5% de probabilidade; ™ ndo significativo. R? = coeficiente de determinacéo
do ajuste da regressao.

Com relacdo ao comprimento da raiz, as plantulas de maracuja de restinga
oriundas de sementes tratadas com 0leo de citronela e de canela nas concentracdes de
0,5; 1,0 e 2,0% e as tratadas com agua e com Captan apresentaram menores médias de
comprimento de raiz, quando comparadas com as plantulas de maracuja amarelo e roxo
(Tabela 4). Segundo Almeida et al. (2019), os efeitos dos 6leos essenciais podem variar
de acordo com o 6rgdo da planta, podendo inibir algumas regibes da planta e causar

incrementos em outras.
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Ao comparar 0s 6leos na mesma concentracdo, apenas as sementes do maracuja
de restinga na concentracdo de 0,5% e de maracujé roxo na concentracao de 2,0%, que
néo apresentou diferenca significativa (Tabela 4). Coelho et al. (2010) relacionaram a
porcentagem inicial de germinacdo e 0 maior comprimento de raiz primaria com maior
potencial fisiol6gico em sementes de feijdo crioulo, 0 mesmo pode ser observado no

presente trabalho.

Tabela 4 - Comprimento da raiz de plantulas (cm) oriundas de sementes de maracuja
amarelo (MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com 0leos de citronela e

de canela nas concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v-1, agua e Captan 2,0%
Concentrages (%)

0,5 1,0 2,0
Espécies  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela Agua Captan
MAM 5,6 a*! 46a 6,8 a* 3la 7,1a* 29b 6,8a 6,7a
MRO 4,5 a* 55a 5,4 b* 4,1a 5,0 b™ 48a 58a 6,0a
MRE 2,6 b™ 29b 3,1c* 2,1b 3,9 b* 30D 45D 52D

!Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas entre as espécies, ndo diferem entre si em nivel de 5%,
pelo teste de Duncan. “Significativo e ™Nao significativo nas linhas, entre os 6leos nas mesmas
concentragdes, pelo teste de F (p<0,05).

Os comprimentos de raiz das plantulas de maracuja amarelo, roxo e de restinga
apresentaram uma queda quando procedentes de sementes tratadas com os Gleos de
citronela e canela na concentragdo de 0,5%, aumentando a partir da concentragédo de
1,0% (Figuras 4A e 4B).
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Figura 4 - Comprimento da raiz de plantulas (cm) oriundas de sementes de maracuja
amarelo (MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com 6leos de citronela (A)
e de canela (B) nas concentragdes de 0,0 (agua); 0,5; 1,0 e 2,0% v v, “significativo em
nivel de 5% de probabilidade; ™ n&o significativo. R? = coeficiente de determinacdo do ajuste da
regressao.

A massa fresca das pléntulas (Tabela 5) apresentou comportamento similar
aquele observado para o comprimento de raiz, em que as plantulas de maracuja de
restinga oriundas de sementes tratadas com 6leo de citronela e canela nas concentracdes
de 0,5; 1,0 e 2,0% e tratadas com agua e Captan, apresentaram menores valores médios
de massa fresca quando comparadas com as plantulas de maracuja amarelo e roxo.

Contudo, os tratamentos feitos com 0leos na mesma concentracdo, apenas as sementes
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do maracuja amarelo nas concentracdes de 0,5 e 2,0%, ndo apresentaram diferenca

significativa.

Tabela 5 - Massa fresca de plantulas (mg) oriundas de sementes de maracuja amarelo
(MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com ¢leos de citronela e de canela

nas concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v, 4gua e Captan 2,0%
Concentraces (%)

0,5 1,0 2,0
Espécies  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela Agua Captan
MAM 98,3 a™! 915a 110,2 a* 101,4a 105,4a™ 99,6 a 92,8a 107,5a
MRO 52,7 b* 93,5a 67,7 b* 83,3a 65,5 b* 86,6 a 949a 839a
MRE 17,2 ¢c* 48,5b 16,7 c* 451b 18,6 c* 442 b 50,6 b 36,3Db

!Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas entre as espécies, ndo diferem entre si em nivel de 5%,
pelo teste de Duncan. “Significativo e ™Nao significativo nas linhas, entre os 6leos nas mesmas
concentracdes, pelo teste de F (p<0,05).

As massas frescas das plantulas de maracuja roxo e de restinga apresentaram uma
queda, quando oriundas de sementes tratadas com 0Oleo de citronela na concentracdo de
0,5%, aumentando com o aumento das concentragfes. No entanto, a massa fresca das
plantulas de maracuja amarelo apresentou pouca oscilacdo em relacdo as concentracoes
que suas sementes foram submetidas (Figura 5A), corroborando com Silveira et al.
(2016), os quais observaram que o 0leo de citronela ndo afetou significativamente o
desenvolvimento inicial de plantulas de cartamo.

As massas frescas das plantulas de maracuja roxo e de restinga (Figura 5B)
apresentaram uma pequena reducdo, quando oriundas de sementes tratadas com 6leo de
canela a 0,5%, e a partir dessa concentracdo praticamente se manteve estavel. Contudo,
as plantulas de maracuja amarelo apresentaram um aumento da massa fresca, quando

provenientes de sementes tratadas com 6leo na concentracéo de 1,0%.
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Figura 5 - Massa fresca (mg) de plantulas oriundas de sementes de maracuja amarelo
(MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com 6leos de citronela (A) e de
canela (B) nas concentragdes de 0,0 (Agua); 0,5; 1,0 e 2,0% v V1. “significativo em nivel de
5% de probabilidade; ™ ndo significativo. R? = coeficiente de determinacéo do ajuste da regressao.

As médias dos valores de massa seca das plantulas (Tabela 6) apresentaram
resultados similares as variaveis anteriores, ou seja, as plantulas de maracuja de restinga
oriundas de sementes tratadas com 0Oleo de citronela e de canela nas concentracdes de
0,5; 1,0 e 2,0%, e tratadas com agua e Captan, apresentaram menores médias de massa
seca quando comparadas com as plantulas de maracuja amarelo e roxo. Resultado
similar foi observado por Luz e Aradjo (2020) em diferentes espécies do género

Passiflora, os quais apresentaram respostas de vigor variadas entre as espécies. No
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entanto, considerando os 6leos na mesma concentracéo, apenas as sementes do maracuja

roxo e de restinga nas concentracdes de 0,5 e 2,0%, apresentaram diferenca significativa.

Tabela 6 - Massa seca (mg) de plantulas oriundas de sementes de maracuja amarelo
(MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com ¢leos de citronela e de canela
nas concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v!, 4gua e Captan 2,0%

Concentracoes (%)

0,5 1,0 2,0

Espécies  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela  Cintronela  Canela Agua Captan
MAM 7,10 a™! 7,50 a 7,00 a™ 7,66 a 7,00 a™ 7,52a 8,00 a 7,78 a
MRO 5,30 a* 6,50 a 5,65 a™ 6,30 a 5,16 a* 6,62 a 6,00 a 6,40 a
MRE 2,33 b* 347b 2,70 b"™ 3,34b 2,10 b* 344b 331lb 3,65b

!Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas entre as espécies, ndo diferem entre si em nivel de 5%,
pelo teste de Duncan. “Significativo e ™N&o significativo nas linhas, entre os 6leos nas mesmas
concentracdes, pelo teste de F (p<0,05).

As massas secas das plantulas de maracuja amarelo, roxo e de restinga
apresentaram uma pequena reducdo quando oriundas de sementes tratadas com 6leo de
citronela a 0,5%, sendo que a partir dessa concentragao apresentou um pequeno aumento
(Figura 6A). Contudo, a massa seca das plantulas de maracuja amarelo, roxo e de
restinga oriundas de sementes submetidas ao 6leo de canela, ndo apresentaram grandes

oscilagbes com relacdo as concentrac@es utilizadas (Figura 6B).
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Figura 6 - Massa seca (mg) de plantulas oriundas de sementes de maracuja amarelo
(MAM), roxo (MRO) e de restinga (MRE), tratadas com 6leos de citronela (A) e de
canela (B) nas concentragdes de 0,0 (Agua); 0,5; 1,0 e 2,0% v V1. “significativo em nivel de
5% de probabilidade; ™ ndo significativo. R? = coeficiente de determinacéo do ajuste da regressao.

As sementes de maracuja amarelo (Tabela 7) tratadas com &gua apresentaram
maiores médias de germinacdo e IVG (94% e 2,39, respectivamente), quando
comparadas com as sementes tratadas com o Captan e com o 6leo de citronela, sendo
que nas concentracbes de 0,5 e 2,0% do 6leo, ndo houve diferenca significativa em
relacdo as tratadas com o Captan. Considerando o comprimento de parte aérea, nao
houve diferenca significativa entre as médias dos tratamentos. No entanto, para
comprimento da raiz as sementes tratadas com agua apresentaram maior média, nao

apresentando diferenca significativa com as medias do CR oriundas de sementes tratadas
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com oOleo de citronela nas concentracdes de 1,0 e 2,0%. As massas frescas e secas das
plantulas de maracuja amarelo oriundas de sementes submetidas em agua, Captan e éleo

de citronela nas concentrac6es de 1,0 e 2,0%, ndo apresentaram diferenca significativa.

Tabela 7 - Germinagéo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento
da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS)
de plantulas de maracuja amarelo, cujas sementes foram tratadas com 6leo de citronela
nas concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, 4gua e Captan 2,0%

G CPA CR MF MS
Tratamentos VG

(%) (cm) (cm) (mg) (mg)

0,5 71b 1,55b 50a 56D 98,34 7,10
1,0 65 1,47 50a 6,8a 110,25 a 7,99 a
2,0 74 b 1,73b 50a 71la 105,43 a 7,50 a
Agua 94 a 2,39 a 51a 6,5a 110,71 a 793 a
Captan 82b 2,08 b 49a 56b 107,54 a 7,78 a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

Para a germinacdo (Tabela 8), as sementes de maracuja amarelo néo
apresentaram diferenca significativa quando tratadas com agua, Captan e 6leo de canela
nas concentragdes de 0,5 e 2,0%. Esses resultados discordam daqueles obtidos em
sementes de goiaba-serrana (FANTINEL et al., 2015) e em sementes de Capim-
guatemala (HUANG et al., 2017), no qual os autores observaram que 0 uso de
tratamentos quimicos influenciaram negativamente a germinacgao das sementes.

Entretanto, para o IVG, CPA e MF as plantulas oriundas de sementes tratadas
com Captan apresentaram maior média. Contudo para o IVG, ndo houve diferenca
significativa das sementes tratadas com Captan e o 6leo na concentracao de 0,5%, e para
MF nédo houve diferenca do Captan para sementes tratadas com 6leo nas concentragdes
de 1,0 e 2,0%. A media do CR das plantulas oriundas de sementes tratadas com agua e
com Captan ndo apresentaram diferenca significativa, diferindo dos tratamentos com o
6leo. Para MS das plantulas, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos

estudados.
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Tabela 8 - Germinagéo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento
da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS)
de plantulas de maracuja amarelo, cujas sementes foram tratadas com 0Oleo de canela nas
concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, 4gua e Captan 2,0%

G CPA CR MF MS
Tratamentos VG

(%) (cm) (cm) (mg) (mg)

0,5 88 a 2,10 ab 50D 4,6 91,56 b 751a

1,0 74 1,65 50b 31 101,45 ab 7,66 a

2,0 86 a 1,98b 50b 2,9 99,65 ab 7,52 a
Agua 87 a 2,31b 54D 6,8a 92,84 b 7,88 a
Captan 86 a 2,40 a 57a 6,7a 110,92 a 7,33 a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndao diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

As medias de germinacdo e IVG (Tabela 9) de sementes de maracuji roxo
tratadas com agua, Captan e com Oleo de citronela, ndo apresentaram diferenca
significativa. Entretanto, para o CPA das pléantulas, aquelas oriundas de sementes
tratadas com o Captan e com o 06leo de citronela 2,0% apresentaram as maiores médias.
Para o CR e MS de plantulas, ndo houve diferenca significativa entres as médias, quando
oriundas de sementes tratadas com agua e com Captan. No entanto, para MF as sementes
submetidas ao Captan proporcionou maior média. Segundo Malsha e Prasannath (2019),
estudando sementes de pimentdo, observaram que o Captan ndo afetou a qualidade
fisioldgica das sementes tratadas com o fungicida e apresentaram um aumento no vigor

das plantulas.

Tabela 9 - Germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento
da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS)
de plantulas de maracuja roxo, cujas sementes foram tratadas com 6leo de citronela nas
concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, 4gua e Captan 2,0%

G CPA CR MF MS
Tratamentos VG
(%) (cm) (cm) (mg) (mg)
0,5 85a 2,00 a 29b 45b 52,75 530b

1,0 71la 2,00 a 2,7b 54a 67,71 5,66 ab
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2,0 72 a 2,00 a 3,7a 5,0 ab 65,53 516b
Agua 86 a 2,00 a 2,7b 4,4 ab 51,18 b 5,68 ab
Captan 8la 1,9 a 4,4 a 53a 83,99 a 6,40 a

Meédias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 10, ndo houve diferenca significativa entre as médias
dos tratamentos estudados para as variaveis G, IVG e MF. Para CPA ndo houve
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos com agua e Captan (5,9 e 5,6
cm, respectivamente). No entanto, para o CR as plantulas oriundas de sementes tratadas
com Captan apresentaram a maior média (6,0 cm), enquanto aquelas oriundas de
sementes tratadas com agua e com 0leo de canela 0,5% apresentaram valores de 5,8 e
5,5 cm, respectivamente, e nao diferiram significativamente. Esses resultados
corroboram com aqueles obtidos por Mahmood e Ismael (2020), que observaram maior
média de comprimento da raiz em sementes de espécies florestais tratadas com Captan.
Na MS as sementes submetidas ao Captan também apresentaram maior média (6,43

mg), sem, contudo, diferir entre os tratamentos com o 6leo de canela.

Tabela 10 - Germinacéo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento
da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS)
de plantulas de maracuja roxo, cujas sementes foram tratadas com 06leo de canela nas
concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, 4gua e Captan 2,0%

G CPA CR MF MS
Tratamentos VG

(%) (cm) (cm) (mg) (mg)
0,5 82a 2,00 a 59a 55b 93,48a 7,00 a
1,0 80 a 2,00 a 4,5 4,1 83,33 a 6,19 ab
2,0 78 a 2,00 a 4,3 4,8 86,63 a 6,62 a
Agua 88 a 2,12 a 59a 58b 94,90 a 6,16 b
Captan 82a 2,00 a 56a 6,0 a 92,37 a 6,43 a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndao diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.
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Para as variaveis G, IVG e MF (Tabela 11), ndo houve diferenca significativa
entre as médias dos tratamentos feitos com adgua e com Captan, apresentando as maiores
médias. Esse comportamento sugere-se um efeito alelopatico do 6leo essencial de
citronela nas sementes de maracuja de restinga, conforme observado por outros autores
que testaram a qualidade fisioldgica de sementes tratadas com o&leos essenciais,
demonstrando o potencial do uso dos metabolitos secundarios contidos nas varias
espécies de plantas, tais como S. trilobata em tomate, cebola, rabanete e repolho
(HERNANDEZ-ARO et al., 2016), Anacardium occidentale em tomate e alface
(MATIAS et al., 2017) e Pachyrhizus erosus L. em Euphorbia heterophylla e Bidens
pilosa (BARBOSA et al., 2018).Contudo, para variaveis CPA, CR e MS, ndo houve

diferenca significativa entre as médias de todos os tratamentos estudados.

Tabela 11 - Germinacdo (G), indice de velocidade de germinacéo (IVG), comprimento
da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS)
de plantulas de maracuja de restinga, cujas sementes foram tratadas com Oleo de
citronela nas concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, 4gua e Captan 2,0%

G CPA CR MF MS
Tratamentos VG

(%) (cm) (cm) (mg) (mg)

0,5 13 0,19 19a 26a 17,25 2,33a

1,0 9 0,12 24a 31la 16,67 2,75a

2,0 3 0,05 31la 39a 18,62 2,05a
Agua 60 a 1,07 a 35a 4,4 a 32,74 a 332a
Captan 64 a 1,14a 39a 45a 36,34 a 3,65a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

Para as variaveis G e CPA (Tabela 12), ndo houve diferenga significativa entre
as médias dos tratamentos das sementes com agua, Captan e 6leo de canela 0,5%,
apresentando as maiores medias. No entanto, para as variaveis IVG e MF o tratamento
das sementes com Captan proporcionou maior media. No entanto, as médias do CR das
plantulas oriundas de sementes tratadas com agua e Captan, ndo apresentaram diferenca

significativa, enquanto para MS n&o houve diferenca significativa entre as medias de
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todos os tratamentos estudados.

Tabela 12 - Germinacdo (G), indice de velocidade de germinagéo (IVG), comprimento
da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS)
de plantulas de maracujéa de restinga, cujas sementes foram tratadas com 0leo de canela
nas concentracdes de 0,5; 1,0 e 2,0% v v1, 4gua e Captan 2,0%

G CPA CR MF MS
Tratamentos VG

(%) (cm) (cm) (mg) (mg)
0,5 85 ab 1,32b 5,5ab 2,9 48,65 b 3,47 a
1,0 69 0,91 53b 2,1 45,09 3,34 a
2,0 77b 1,09 4,9 3,0 44,16 3,44 a
Agua 92a 1,50 b 6,5a 45a 50,62 b 353a
Captan 88 ab 1,60a 6,0 ab 52a 54,00 a 3,65a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

Os Oleos essenciais de canela e de citronela foram eficientes no controle de
fungos em sementes de maracuja amarelo, roxo e de restinga. Segundo Veloso et al.
(2012) o o6leo de citronela causou inibicdo da atividade micelial de Colletotrichum
gloeosporioides e Amphobotrys ricini, sendo este Ultimo o que apresentou maior
inibicdo pelo oOleo. Ja Seixas et al. (2011) e Russiano et al. (2019) observaram que em
meio de cultura contendo o 6leo essencial de citronela, houve inibi¢cdo do crescimento
micelial do fungo Fusarium subglutinans e Penicilium expansum, respectivamente.

O oleo de citronela foi capaz de inibir o crescimento micelial de Lasiodiplodia
theobromae em cachos de videira, reduzindo a infeccdo e a severidade da doenca
(PEIXINHO et al., 2019).

O fungicida Captan também apresentou eficiéncia no controle de fungos em
sementes de maracuja amarelo, roxo e de restinga. No entanto, as sementes tratadas com
agua apresentaram crescimento micelial do fungo Fusarium spp., durante a germinacgéo
(Figura 7).
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Figura 7 - Visualizacdo microscopica do fungo Fusarium spp.

7.4 CONCLUSOES

Os 6leos essenciais de citronela e canela sdo eficientes no controle de fungos nas
sementes de Passiflora spp. estudadas.

Os oleos essenciais de citronela e canela afetam a germinacdo e o vigor das
sementes de Passiflora mucronata.

O o6leo de canela na concentracgdo de 0,5% é eficiente no controle de fungos e ndo
afeta a qualidade fisiologica das sementes de Passiflora spp.

O Captan é um fungicida eficiente no controle de fungos em sementes de

Passiflora spp. e ndo interfere na qualidade fisiologica das sementes.
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7 CAPITULO IV
POTENCIAL ALELOPATICO DE EXTRATOS AQUOSOS DE CASCA DE
FRUTOS DE Passiflora mucronata EM SEMENTES DE Lactuca sativa

RESUMO - O uso indevido de agrotdxico vem ocasionando problemas na agricultura,
no meio ambiente e na satde humana. No entanto, estudos com meios alternativos para
controle de plantas invasoras vém aumentando nas ultimas décadas. O efeito alelopatico
de metabolitos secundarios provenientes de partes das plantas sugerem uma alternativa
potencial e sustentavel de residuos vegetais para utilizacdo como bioherbecidas. Diante
do exposto, objetivou-se com o presente trabalho estudar o potencial alelopatico de
diferentes concentracdes do extrato aquoso de cascas de frutos de genotipos de
Passiflora mucronata na germinagéo de sementes e crescimento de pléntulas de Lactuca
sativa L. Foram utilizadas cascas de frutos de genotipos de P. mucronata para
elaboracdo de extrato aquoso, que posteriormente foi filtrado e diluido em &gua destilada
para obter as diferentes concentragfes: T1=100; T2=50; T3=25; T4=12,5 mg mL™;
T5=4gua (controle negativo) e T6=glifosato (controle positivo). O teste de germinacao
foi realizado em placas de Petri, que foram acondicionadas em camara de germinagéo
BOD a 25 + 2 °C. Foi realizada uma analise macroscopica na fase de germinacéo e
crescimento radicular e da parte aérea das plantulas, e o indice de velocidade de
germinacdo. Foi realizada a andlise citogenética e a obtencdo do indice mitético. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes de 25 sementes. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade
dos residuos e a andlise de variancia. Sementes de L. sativa tém seu ciclo fisioldgico
afetado por substancias alelopaticas presentes na casca de frutos de P. mucronata, que
interferem na germinacéo e vigor das sementes e no crescimento inicial das plantulas.
As concentracOes de 50 e 100% dos extratos da casca inibem a germinacdo de sementes
de L. sativa. Sementes de L. sativa tém seu ciclo celular inibido por substancias

alelopéticas presentes na casca de frutos de P. mucronata.

Palavras-chave: Maracuja. Alelopatia. Citogenética. Mutagenicidade.
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8.1 INTRODUCAO

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae e ao género Passiflora, que se
destaca como o mais importante economicamente. O Brasil ¢ considerado centro de
origem de aproximadamente 150 espécies conhecidas, das quais 87 sao endémicas, o
que o torna centro de diversidade genética do género. Atualmente o Brasil ¢ o maior
produtor mundial de maracuja, com uma producao de 683.993 toneladas em uma area
de 44.827 hectares. A regido nordeste lidera a producdo brasileira com 69,59% da
producdo nacional. O estado do Espirito Santo no ano de 2021 teve uma producao de
15.447 toneladas, em uma area cultivada de 702 hectares (BERNACCI et al., 2015;
IBGE, 2021).

A espécie de maracuja P. mucronata ¢ natural da Floresta Atlantica, que vem
apresentando elevado interesse devido a resisténcia a algumas doengas, tornando-se uma
alternativa como porta-enxerto sob Passiflora edulis f. flavicarpa (OLIARI et al., 2016),
além do seu potencial para uso ornamental, com flores brancas que se abrem a noite em
decorréncia da visitagdo do agente polinizador (morcego), e de se mostrar tolerante ao
frio, com produgao ininterrupta o ano todo (MELETTI et al., 2011).

A cultura do maracujazeiro tem uso multiplo, ou seja, diferentes partes das
plantas apresentasm valor comercial, como a polpa, as sementes, a casca, as flores, as
folhas e as ramas (FALEIRO et al., 2015). No Brasil, cerca de 40% da producado anual
de maracuja tem como destino a industria de sucos (EMBRAPA, 2015). No entanto,
segundo Andrade Neto et al. (2015), o rendimento de polpa bruta do maracuja varia de
34 a 42% do peso do fruto, ou seja, o residuo gerado pelo consumo desse produto pode
chegar a 464.303 toneladas anuais, aproximadamente 66% da producdo total, somente
com o descarte de cascas ¢ sementes. Considerando a possibilidade de reducao do
excesso de residuos organicos gerados pelas industrias processadoras de suco de
maracuja, estudos podem ser realizados com a casca de maracujd, a fim de minimizar
os residuos e explorar a potencialidade do uso da casca como ingrediente de novos
produtos.

As Passifloraceas tém sido estudadas por seu potencial alelopatico, em varias
espécies de plantas, inclusive em Lactuca sativa, na qual foi observada susceptibilidade

a substancias liberadas por espécies variadas de maracuja. A producao de aleloquimicos



122

¢ essencial para fornecer autodefesa as plantas, o que pode influenciar o crescimento e
o estabelecimento de outros tixons coexistentes em uma determinada area (MACIAS et
al., 2007; GOLDFARB et al., 2009; TEASDALE et al., 2012; FREITAS et al., 2016).
Os aleloquimicos s3o importantes ferramentas ecoldgicas, pois influenciam a
dominancia, a sucessdo, a forma¢do de comunidades vegetais e a produtividade e
manejo das culturas, podendo afetar mais de uma funcao fisioldgica, como a absorg¢ao
de nutrientes. Assim, seu conhecimento ¢ de grande interesse na agricultura, inclusive
para a producao de herbicidas biologicos (GOLDFARB et al., 2009; MAULI et al.,
2009).

Os agrotoxicos interferem no equilibrio do ecossistema e, consequentemente, na
vida animal e humana. Os impactos vao desde a alteracdo da composi¢ao do solo,
passando pela contaminagdo da agua e do ar, podendo interferir nos organismos vivos
terrestres e aquaticos, alterando sua morfologia e funcdo dentro do ecossistema.
Portanto, hé a necessidade de estudos e emprego de métodos alternativos (JABRAN et
al., 2015; LOPES; ALBUQUERQUE, 2018). A alelopatia ¢ a influéncia de uma planta
que apresenta um potencial alelopatico sobre outra planta, sendo que os aleloquimicos
liberados podem afetar a velocidade e a porcentagem de germinagdo, a fisiologia, o
crescimento de plantulas, a populagao de plantas, podendo beneficiar ou prejudicar a
planta que ¢ sensivel as substancias alelopaticas, bem como afetar fatores genéticos de
plantas vizinhas (CONTI; FRANCO, 2011; HARUN et al., 2014; TEIXEIRA et al.,
2018; SIYAR et al., 2019; LAIZER et al., 2021).

Costalonga e Pimentel Batitucci (2014) testaram a alelopatia usando folhas de
Passiflora edulis em sementes de Allium cepa (cebola) e observaram que essa espécie
de maracujé interferia no ciclo celular das sementes de cebola, causando diminui¢ao do
indice mitotico e inibicdo da germinacdo. Entretanto, efeitos positivos na alelopatia
foram observados com a utilizacdo de extrato aquoso da folha de Passiflora alata em
sementes de Lactuca sativa, no qual, o extrato em menor concentragdo induziu o
processo germinativo das sementes (SILVA et al., 2019). Essa divergéncia de resultados
sobre alelopatia em Passifloraceas evidencia a importancia de serem desenvolvidos mais
trabalhos e pesquisas para identificar a presenca e atuacdo desses aleloquimicos e

caracterizar seu modo de acao.
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Para identificar propriedades alelopaticas de espécies vegetais, denominadas
doadoras, sdo realizados bioensaios com espécies receptoras reconhecidamente
sensiveis a a¢do de aleloquimicos, como L. sativa. Contudo, o uso de espécies receptoras
sensiveis pode superestimar o potencial alelopatico das espécies doadoras, de modo que
o uso de espécies espontaneas ou mesmo aquelas que sdo cultivadas na mesma area
(sistemas agroflorestais e hortas, por exemplo) apresentam maior semelhanca com o que
ocorre em ambiente natural (REIGOSA et al., 2013; CARVALHO et al., 2016;
BARBOSA et al., 2018).

A alface (L. sativa) ¢ um dos vegetais mais recomendados para bioensaios devido
ao seu rapido crescimento, elevado niimero de sementes, possuir sementes pequenas, o
que contribui para uma maior area de superficie de contato com a substancia avaliada
(ANDRADE-VIEIRA et al., 2014). E uma planta eudicotiledonea, pertence a familia
Asteraceae. A principal vantagem do uso da alface nos estudos alelopdaticos reside na
sensibilidade da espécie, mesmo em baixas concentracdes de aleloquimicos. Além disso,
a espécie demonstra outras peculiaridades que favorecem sua utiliza¢do: germinagao
rapida, em aproximadamente 24 horas; crescimento linear insensivel as diferengas de
pH em ampla faixa de variagdo e insensibilidade aos potenciais osmoticos (SOUZA et
al., 2005).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho estudar o potencial
alelopatico de diferentes concentragdes do extrato aquoso de cascas de frutos de
genotipos de Passiflora mucronata na germinagdo de sementes, desenvolvimento e

crescimento inicial de plantulas de Lactuca sativa L.

8.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Citogenética e no Laboratorio de
Andlise de Sementes, do Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias, da Universidade
Federal do Espirito Santo (CCAE-UFES), no municipio de Alegre-ES. Foram utilizadas
cascas de frutos de trés gendtipos (G1, G6 e G9) de maracuja da restinga (Passiflora
mucronata Lam.), cultivados em espaldeira, na Area Experimental do CCAE-UFES, ¢

na Fazenda Ponte da Braina em Alegre-ES, latitude 20° 45°S, longitude 41° 30”W e
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altitude de 250 m. As sementes de Lactuca sativa (cultivar Crespa-Isla ®) utilizadas no
experimento foram adquiridas no comércio local.

As cascas dos gendtipos de P. mucronata (G1, G6 e G9) foram secas em estufa a
60 °C por 48 horas e posteriormente trituradas em cadinho de porcelana de forma
manual. Os tratamentos foram constituidos pelo extrato aquoso obtido com 15 g de
cascas dos frutos colocadas em 150 mL de dgua destilada, que foi previamente aquecida
em forno de micro-ondas por cinco minutos, € mantidas em repouso por 10 minutos. O
extrato obtido das cascas dos genétipos de P. mucronata foi filtrado em papel filtro e
diluido em 4agua destilada para obter as seguintes concentragdes: T1=100; T2=50;
T3=25; T4=12,5 mg mL"!'; T5=Controle negativo (4gua destilada); T6=Controle
positivo (glifosato 2%). Ao longo do estudo, a dgua destilada e o glifosato foram
utilizados como controles negativo e positivo, respectivamente.

Nos ensaios macroscopicos foi possivel estudar a porcentagem de germinagao,
indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento da raiz (CR) e o0 comprimento
da parte aérea (CPA), comparando os extratos aquosos de cascas de gendtipos de
Passiflora mucronata com o controle negativo (dgua) e o controle positivo (glifosato).

A germinagdo foi realizada em placas de Petri, forradas com papel filtro,
autoclavados, que foi umedecido com 2,5 mL de cada solugdo, e dgua destilada como
controle negativo e glifosato como controle positivo. Para cada tratamento foram
utilizadas cinco repetigdes de 25 sementes. As placas foram lacradas com papel filme e
acondicionadas em camara de germinacdo BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio) a
25 £ 2 °C, sob luz constante. Foi realizada uma analise macroscopica na fase de
germinagdo e crescimento radicular e da parte aérea das plantulas.

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) foi contabilizado apo6s oito; 16; 24;
32; 40 e 48 horas de exposi¢ao aos tratamentos. Os crescimentos radicular e aéreo foram
avaliados ap6s 48 horas e 120 horas de exposicao aos tratamentos, respectivamente. Para
a avaliagcdo microscdpica, apos a medi¢do radicular (48 horas), 10 raizes de plantulas de
cada placa de Petri foram coletadas e fixadas em etanol: &cido acético (3:1) e
armazenadas a - 4 °C por 24 horas. Posteriormente, as radiculas foram lavadas com agua
destilada por trés vezes consecutivas, por dez minutos (totalizando 30 minutos de

lavagem), e submetidas a uma hidrdlise 4cida em HCIl 5N por 18 minutos para a
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confec¢do das laminas. As pontas das raizes foram seccionadas e coradas com orceina
acética a 2% (ANDRADE-VIEIRA et al., 2014), em seguida foram colocadas as
laminulas e o material foi suavemente macerado com o auxilio de uma caneta de ponta
redonda. Para a realizacdo da andlise citogenética foram analisadas 5000 células
meristematicas por tratamento, sendo observadas e quantificadas as diferentes fases da
divisdo mitotica, possiveis alteragcdes cromossdmicas e nucleares.

O indice mit6tico (IM) foi obtido pelo quociente do nimero de c€lulas em divisao
(profase, metafase, andfase e telofase) pelo total de células analisadas em cada
tratamento, enquanto as frequéncias das alteracdes cromossdmicas e nucleares foram
obtidas pelo quociente do numero de alteracdo (cromossomica e nuclear,
respectivamente) pelo nimero total de células analisadas (ANDRADE-VIEIRA et al.,
2014).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3
x 4 + 2 controles (genotipos de P. mucronata (G1, G6 e G9) x concentragdes (100; 50;
25; 12,5 mg mL!) + controle negativo (dgua destilada) e controle positivo (glifosato)).
Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de residuos, sem transformacao de
dados, e a anélise de variancia, € quando o valor de F foi significativo em nivel de 5%,
realizou-se a comparacao de médias pelo teste de Dunnett. Para o efeito dos extratos, os
dados foram submetidos a analise de regressio e, para o ajuste das equagdes (Y=) foi
utilizado como critério a significancia dos betas (p<0,05). Para as andlises estatisticas

foi utilizado o software R (R CORE TEAM, 2022).

8.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sementes de Lactuca sativa foram tratadas com quatro diferentes concentragdes
de extrato aquoso de casca do genotipo G1 de P. mucronata e mais dois controles, o
controle com glifosato apresentou maior porcentagem de germinacao, seguido pelo
controle com agua (Tabela 1). Os tratamentos com as concentragdes do extrato aquoso
(100, 50, 25 e 12,5%) nao diferiram estatisticamente entre si, apresentando menores

médias de germinagao.



126

Tabela 1 - Germinagdo, indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento da
raiz (CR) e comprimento da parte aérea (CPA) de Lactuca sativa, cujas sementes foram
submetidas a diferentes concentracdes (100, 50, 25 e 12,5%) de extrato aquoso do
gendtipo G1 e dois controles (agua e glifosato)

Tratamentos Germinagao VG CR CPA
(%) (o) (mm) (mm)

100 0 0 0 0
50 5 0,219 0 0,3 ab
25 30 1,529 2,2 0,3 ab
12,5 55 4,090 42b 0,3 ab
Agua 97 b 10,850 a 7,6 a 0,5a
Glifosato 98 a 10,640 b 40D 0,3b

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

As maiores médias de indice de velocidade de germinagdo (IVG) foram obtidas
em sementes tratadas com agua (controle negativo). Entretanto, as médias de IVG das
sementes tratadas com extrato aquoso ndo apresentaram diferenca significativa,
independente da concentragdo utilizada.

Em relacdo ao comprimento da raiz (CR), as sementes submetidas ao controle
com agua apresentaram maior média de CR e diferiu significativamente dos outros
tratamentos. O glifosato e a menor concentragdo do extrato (12,5%) nao diferiram
estatisticamente entre si. A germinacdo pode sofrer influéncia da manifestacdo dos
aleloquimicos, no entanto, esses efeitos sao mais efetivos no crescimento radicular como
similarmente, observado por outros autores (BALICEVIC et al., 2014;
KONSTANTINOVIC et al., 2014).

O comprimento da parte aérea (CPA) apresentou a maior média em agua e a
menor média em tratamento com glifosato. No entanto, ambos nao diferiram
estatisticamente dos extratos nas concentragdes 50, 25 ¢ 12,5% (Tabela 1).

Sementes de L. sativa submetidas aos tratamentos com maiores concentragoes
(100 e 50%) de extrato aquoso da casca do fruto de P. mucronata (genoétipo G6), ndo
germinaram apresentando efeito alelopatico. Semente submetida ao controle com dgua
destilada apresentou maior porcentagem de germinacao, diferindo estatisticamente dos

outros tratamentos (Tabela 2), cujo IVG apresentou maior média, diferindo
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significativamente dos demais tratamentos. As médias de comprimento da raiz (CR) e
da parte a¢rea (CPA) foram maiores no controle negativo (agua), diferindo dos outros
tratamentos. A a¢do alelopatica de extratos aquosos podem causar efeitos inibitorios,
principalmente, sobre a raiz primaria e seu desenvolvimento (MARASCHIN et al.,

2005).

Tabela 2 - Germinagao, indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento da
raiz (CR) e comprimento da parte aérea (CPA) de Lactuca sativa, cujas sementes foram
submetidas a diferentes concentracdes (100, 50, 25 e 12,5%) de extrato aquoso do
genotipo G6 e dois controles (dgua e glifosato)

Tratamentos Germinagao VG CR CPA
(%) (%0) (mm) (mm)

100 0 0 0 0

50 0 0 0 0
25 14 0,780 1,7 0,3b
12,5 81 7,153 2,9 0,5b
Agua 98 a 11,230 a 79a 0,8 a
Glifosato 95b 10,860 b 42b 0,3b

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

As sementes submetidas aos controles negativo (agua) e positivo (glifosato)
(Tabela 3) apresentaram maiores porcentagens de germina¢do e nao diferiram
estatisticamente entre si. No entanto, quando submetidas aos tratamentos com as
concentragdes de extrato aquoso de 100 e 50%, a germinacgdo foi inibida (Tabela 3).
Segundo Coelho et al. (2011), a Passiflora edulis foi investigada por possuir substancias
inibitorias (genericamente chamadas de aleloquimicos), cuja fungdo primadria € garantir
a dorméncia das sementes e assegurar que as mesmas nao germinem dentro do fruto,
mas também exibe considerdvel acdo alelopatica sobre a germinagdo de outras espécies.
Portanto, pode-se observar que o extrato aquoso de cascas de frutos de Passiflora
mucronata apresentou comportamento alelopatico.

Sementes de Lactuca sativa apresentaram maiores médias de indice de
velocidade de germinacao (IVG), quando submetidas ao controle positivo com glifosato

(10,543). Contudo, controle negativo com 4agua apresentou maiores médias de
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comprimento de parte aérea e raiz, diferindo estatisticamente dos outros tratamentos. As
sementes submetidas as concentragdes de 100 e 50% do extrato aquoso, nao

apresentaram médias de germinagdo e consequentemente de vigor.

Tabela 3 - Germinagdo, indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento da
raiz (CR) e comprimento da parte aérea (CPA) de Lactuca sativa, cujas sementes foram
submetidas a diferentes concentracdes (100, 50, 25 e 12,5%) de extrato aquoso do
gendtipo G9 e dois controles (agua e glifosato)

Tratamentos Germinagao VG CR CPA
(%) (%) (mm) (mm)

100 0 0 0 0

50 0 0 0 0

25 5 0,253 0 0,1

12,5 34 2,240 2,1 0
Agua 96 a 10,370 b 82a 0,3a
Glifosato 96 a 10,543 a 3,6b 0,2b

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

Os tratamentos das sementes com concentracdes do extrato aquoso da casca do
fruto de Passiflora mucronata (Tabelas 1, 2 e 3) inibiram o crescimento de raiz e de
parte aérea de Lactuca sativa, resultados que corroboram com aqueles observados por
Freitas et al. (2016), que testaram extrato de Passiflora alata em sementes de alface e o
resultado apresentado foi de redu¢ao no comprimento de raiz e de parte aérea.

A porcentagem de germinagdo e o indice de velocidade de germinagdo (IVG) de
sementes de Lactuca sativa (Tabela 4), quando comparados aos controles positivos e
negativos dos genotipos G1, G6 e G9 ndo diferiram significativamente entre si,
entretanto diferiram dos tratamentos com extratos nas concentragoes de 100; 50; 25 ¢

12,5%.

Tabela 4 - Germinagdo e indice de velocidade de germinacao (IVG) das sementes de
Lactuca sativa tratadas com os extratos dos trés genotipos de Passiflora mucronata nas
concentragoes de 100; 50; 25 e 12,5% e dois controles (dgua e glifosato)

Tratamentos Germinagao VG
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(%) (%)
Gl G6 G9 Gl G6 G9

100 0 0 0 0 0 0

50 5 0 0 0,219 0 0

25 30 14 5 1,529 0,780 0,253
12,5 55 81 34 4,090 7,153 2,240
Agua 97 a 98 a 96 a 10,850 a 11,230 a 10,370 a

Glifosato 98 a 95a 96 a 10,643 a 10,867 a 10,543 a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnet, em nivel de 5%
de probabilidade.

Com a observacao dos dados anteriormente apresentados, ¢ possivel inferir que
as concentragoes de 100, 50, 25 e 12,5% de extrato aquoso de cascas de frutos de
Passiflora mucronata interferem na germinagao, no indice de velocidade de germinagao
e no desenvolvimento de raiz e de parte aérea de sementes de Lactuca sativa.

O indice mitotico (IM) (Tabela 5) apresentou maiores médias no controle
negativo (agua) e na menor concentracao do extrato (12,5%). No entanto, o tratamento
com concentracdo de 25% ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos (das duas
testemunhas (dgua e glifosato) e da concentracdo do extrato aquoso de 12,5%). Os
tratamentos com extrato aquoso com menor IM médio sugeriram acdo alelopatica,
resultando em menor porcentagem de germinagdo (COSTALONGA; BATITUCCI,
2014), de forma compativel com os dados das Tabelas 1; 2; 3 e 4. A diminui¢ao do IM
estd associada a alteracdes decorrentes da ag¢do quimica no crescimento €
desenvolvimento dos organismos expostos (LEME et al., 2009; SILVA et al., 2013).

A média de alteracdes cromossdmicas foi maior no controle com agua, entretanto
nao diferiu estatisticamente do tratamento com a concentra¢ao de extrato de 12,5%.
Contudo, as alteragdes nucleares apresentaram maior média no controle com glifosato,
diferindo significativamente dos outros tratamentos, enquanto os tratamentos feitos com
maiores concentragdes (100 e 50%) ndo apresentaram indice mitotico, alteragdes

cromossOmicas € nucleares de células meristematicas.
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Tabela 5 - Indice mitético (IM), alteracdes cromossomicas (AC) e nucleares (AN) de
células meristematicas de Lactuca sativa tratadas com o extrato aquoso do gendtipo G1
de P mucronata

Trata(tg/lsntos M AC AN
100 0 0 0
50 0 0 0
25 5,94 ab 0,16 b 0,38
12,5 10,46 a 0,50 ab 0,30
Agua 8,40 a 0,60 a 0,20 b
Glifosato 424b 0,20 b 0,66 a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

O indice mitotico (IM) (Tabela 6) apresentou maiores médias no controle
negativo (4gua) e na menor concentracdo do extrato (12,5%), diferindo
significativamente dos tratamentos com agua e das outras concentra¢des do extrato.
Comportamento que sugere uma agao alelopatica, que acarreta inibi¢do da germinacao.
O processo mitotico normal torna-se essencial para que ocorra o crescimento celular em
plantas (TEERARAK et al., 2010). A ocorréncia do bloqueio dos processos de divisdao
mitdtica ¢ a morte do nucleo impedem o inicio da profase e em seguida as divisdes
celulares, ocasionando o declinio no indice mitético, sugerindo que o crescimento
reduzido da raiz, se relaciona com a reducao do IM (ANDRADE et al., 2010).

A média de alteracdes cromossOmicas foi maior no controle negativo (agua),
diferindo estatisticamente do tratamento com glifosato e dos tratamentos com as
concentracdes do extrato.

As alteracdoes nucleares apresentaram maior média no tratamento com
concentracdo de 25%, entretanto nao diferiu significativamente do tratamento com a
concentracao de 12,5% e o controle com glifosato.

Os tratamentos com maiores concentragoes (100 e 50%) nao foram analisados,
porque ndo apresentaram indice mitdtico, alteragdes cromossOmicas e nucleares de

células meristematicas.
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Tabela 6 - Indice mitotico (IM), alteracdes cromossdmicas (AC) e nucleares (AN) de
células meristematicas de Lactuca sativa tratadas com o extrato aquoso do gendtipo G6
de P. mucronata

Tratezt;/lsntos M AC AN
100 0 0 0
50 0 0 0
25 0,06 0b 9,60 a
12,5 10,24 a 0,34b 1,40 ab
Agua 1342 a 0,86 a 1,18b
Glifosato 3,96 b 0,20 b 1,52 ab

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

O indice mitotico (IM) (Tabela 7) apresentou maior média no controle negativo
(4gua) diferindo significativamente dos tratamentos com glifosato e dos tratamentos
com o extrato nas concentracdes de 100; 50; 25 e 12,5%. Menores médias do IM
sugerem uma acao alelopatica devido ao tratamento com extratos de P. mucronata € o
controle positivo (glifosato). A média de alteragdes cromossdmicas foi maior no controle
com agua, entretanto nao diferiu estatisticamente do tratamento com glifosato (controle
positivo).

As alteracdes nucleares apresentaram maior média no tratamento com 25% de
extrato, entretanto ndo houve diferenca do tratamento com concentragao de 12,5% e do

controle com glifosato.

Tabela 7 - indice mitético (IM), alteracdes cromossdomicas (AC) e nucleares (AN) de
células meristematicas de Lactuca sativa tratadas com o extrato aquoso do gendtipo G9
de P. mucronata

Tratamentos

(%) M AC AN
100 0 0 0
50 0 0 0
25 0,02 0 1,32 a

12,5 4,93 b 0,32b 0,30 ab
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Agua 13,67 a 0,90 a 0,18b
Glifosato 6,20Db 0,86 ab 0,44 ab

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Dunnett, em nivel de
5% de probabilidade.

Algumas fases da divisao mitotica (A, C, D e E) e as alteragdes cromossomicas
mais encontradas (B e F) (Figura 3) em raizes meristematicas de Lactuca sativa em que
as cé€lulas com cromossomos aderentes foram observados com maior frequéncia por
todos os tratamentos. Contudo, quando comparados aquelas tratadas com agua € com o
glifosato, em ambas as concentragdes de extrato aquoso, os cromossomos aderentes
encontrados sao consequéncias de efeitos toxicos. A acdo dos agentes toxicos sobre as

proteinas do ciclo celular podem resultar em aderéncia cromossomica (AMIN, 2011).

Figura 1 - A- Metafase em raizes meristematicas de Lactuca sativa. B- Cromossomo
aderente (alteracdo cromossomica). C- Fase mitdtica Anafase. D- Tel6fase em raizes
meristematicas de Lactuca sativa L. E- Préfase. F- Nucleo Condensado (alteragao
cromossomica).

8.4 CONCLUSOES

Sementes de Lactuca sativa tém seu ciclo fisiologico afetado por substancias
alelopaticas presentes na casca de frutos de Passiflora mucronata, que interferem na
germinacao de semente e crescimento das plantulas.

A concentracdo de extratos da casca a partir de 50% inibe a germinagdo de

sementes de L. sativa.
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8 CAPITULO V. )
SUFICIENCIA AMOSTRAL PARA ANALISE DA QUALIDADE

FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MARACUJA SOBRE ESTRESSE SALINO

RESUMO - O ndmero adequado de repeticGes pode aumentar a precisdo do
experimento e melhorar a capacidade de um teste estatistico em detectar diferencas
menores entre as estimativas das médias dos tratamentos. Desta forma, objetivou-se com
este trabalho estudar o nimero de repeticGes e de sementes de maracuja suficientes para
analise da qualidade fisiologica em condicdes de estresse salino. Foram utilizadas
sementes do hibrido de maracuja (BRS Rubi do Cerrado - BRS RC). As sementes foram
submetidas ao estresse salino induzido com cloreto de sodio (NaCl) a -0,6 MPa e agua
destilada (controle). Foram analisados: germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo, comprimento da parte aérea e da raiz, massa seca das plantulas normais e
a razao comprimento da raiz pelo comprimento da parte aérea. O delineamento utilizado
foi o inteiramente casualizado. Os dados foram simulados um total de 100.000 vezes
cada uma das combinacGes de repeti¢cOes, dois a 100; dois tratamentos (com e sem
estresse); trés niveis de coletas de informacdo, com quatro repeticdes de 100 sementes,
oito repeticbes de 50 sementes e 15 repeticOes de 25 sementes; em seis diferentes
varidveis. Para sementes de maracuja, o comportamento do experimento e do ajuste foi
0 mesmo, independente da variavel, nimero de repeti¢cdes e do tratamento, com e sem
estresse salino. A utilizacdo de 14 repetic6es, independente do nimero de sementes, ha

reducdo de 50% da amplitude do intervalo de confianca de bootstrap.

Palavras-chave: Bootstrap. Germinagéo. Passiflora. Precisao experimental.

4.1 INTRODUCAO

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae, e ao género Passiflora, que se
destaca como o mais importante economicamente. O Brasil ¢ considerado centro de
origem de aproximadamente 150 espécies conhecidas, das quais 87 sdao endémicas, o
que o torna centro de diversidade genética do género. Atualmente € o maior produtor
mundial de maracuja, com uma producdo de 683.993 toneladas em uma area de 44.827
hectare (BERNACCI et al., 2015; IBGE, 2021).
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A Embrapa Mandioca e Fruticultura vém desenvolvendo hibridos de maracujas
por cruzamentos com parentais selecionados, com caracteristicas agronOmicas
desejaveis como alta produtividade, uniformidade na producdo, alto rendimento de
polpa com acidez e dogura aceitaveis e tolerancia as principais doengas. O hibrido
utilizado, BRS Rubi do Cerrado foi obtido com base no melhoramento populacional por
selecdo recorrente, obtengdo e avaliagdo de hibridos inter e intraespecificos, possui
resisténcia as principais doengas do maracujazeiro (virose, bacteriose, antracnose e
verrugose), langado em 2012 (EMBRAPA, 2008; NEVES et al., 2013).

O maracujazeiro pode ser propagado por sementes, estaquia e enxertia. No
entanto, por ser mais barato e de facil execugdo, 0 uso das sementes é 0 método mais
comum. Além disso, os principais cultivares estdo disponiveis no mercado, na forma de
sementes (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016).

De acordo com as Regras para analise de sementes devem ser utilizadas 400
sementes (BRASIL, 2009), pois, trata-se de apenas uma amostra para germinacéo,
entretanto, levando em consideracdo experimentos que apresentam varios tratamentos é
possivel calcular o erro e a variacdo das médias tornando as anélises mais acuradas.
Desta forma, é possivel a utilizacdo de um menor nimero de sementes por tratamento
sem perder as informacg@es necessarias para as analises estatisticas. O nimero adequado
de repeticOes pode aumentar a precisdo do experimento, e melhorar a capacidade de um
teste estatistico em detectar diferencas menores entre as estimativas das médias dos
tratamentos (VELINI et al., 2006).

O teste de bootstrap é considerado o melhor teste para comparagdes multiplas,
uma vez que controla adequadamente as taxas de erro experientes de tipo | em modelos
normais e ndo normais e em hipoteses nulas completas ou parciais e mostra alta poténcia
sob o hipotese alternativa (FERREIRA, 2014).

Na literatura ha varios trabalhos que relatam o tamanho 6timo de parcela para
diferentes culturas, como para girassol (SOUSA et al., 2016), tomate (LUCIO et al.,
2010; LUCIO et al., 2012), alface (LUCIO et al., 2011), mamona (PALUDO et al.,
2015), feijdo (SANTOS et al., 2012) e arroz (CARGNELUTTI FILHO et al., 2012).
Entretanto, para a cultura do maracuja pouco se sabe sobre o tamanho e a forma de

parcela experimental.
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Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho estudar o numero de repeticdes
suficientes para anélise da qualidade fisiologica de sementes de maracuji em condigdes

de estresse salino.

4.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes do Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAE-
UFES), municipio de Alegre-ES, utilizando-se sementes de maracuja, do hibrido de
maracuja (BRS Rubi do Cerrado - BRS RC), procedentes de frutos colhidos no
municipio de Jerdbnimo Monteiro, regido sul do estado do Espirito Santo.

As sementes de frutos maduros e recem-colhidos foram extraidas com auxilio de
uma colher esterilizada, removida a polpa com a cal extinta, sobre uma peneira, lavadas
em agua corrente e mantidas sobre papel tipo germitest a sombra para secagem até 14%
de umidade. Posteriormente as sementes foram submetidas ao estresse salino induzido
com cloreto de sodio (NaCl) a -0,6 MPa, cujas concentrac@es foram preparadas segundo
a equacao de Van’t Hoff, citada por Salisbury e Ross (1992): yos = - RTC, em que: yos
= potencial osmético (atm); R= constante geral dos gases perfeitos (8.314 x10°® m* MPa
mol? K1); T= temperatura (°K); e C= concentracdo (mol L) (N° de moles L) e 4gua
destilada (controle).

Os testes para avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes foram:

Teor de 4gua da semente - determinado com duas repeti¢Ges, pelo método da
estufa, a 105 = 3 °C, durante 24 horas, segundo as instrucdes das Regras para Anélise
de Sementes (BRASIL, 2009).

Germinacdo - foi conduzida com quatro repeticbes de 100 sementes, oito
repeticbes de 50 sementes e 16 repeticdes de 25 sementes para cada tratamento,
semeadas em rolos de papel tipo germitest umedecido com agua destilada e (NaCl) a -
0,6 MPa, na proporcéo de 2,5 vezes a massa do papel seco, que foram mantidos em
camara de germinacéo tipo BOD, regulada a temperatura alternada de 20-30 °C (16/8
h). As avaliacbes foram feitas apds sete e 28 dias da semeadura, computando-se a
porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009), e os resultados expressos em

porcentagem de germinacéo.
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indice de velocidade de germinagdo (IVG) - determinado concomitante com o
teste de germinacéo, sendo computado diariamente, até o 28° dia, 0 nimero de sementes
que apresentou protrusdo da raiz primaria igual ou superior a2 mm (MAGUIRE, 1962).

Comprimento da parte aérea - foi determinado apos 28 dias da semeadura, com
0 auxilio de uma régua milimetrada, mediante a medigdo do comprimento entre o colo
e 0 apice da ultima folha de cada planta da amostra e o resultado expresso em cm planta”
l.

Comprimento da raiz - foi determinado apos 28 dias da semeadura, com o auxilio
de uma régua milimetrada, medindo-se do colo da planta e a ponta da maior raiz e 0s
resultados expressos em cm planta™®,

Massa seca das plantulas - foi determinada ap6s 28 dias da semeadura, as
plantulas foram acondicionadas em sacolas de papel tipo Kraft, mantidas em estufa de
convecgdo a 72 °C por 72 horas (massa constante) e os resultados expressos em mg
plantula™.

Razdo comprimento da raiz pelo comprimento da parte aérea - foi determinada
pelo quociente do comprimento de raiz pelo comprimento de parte aérea.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado. Os dados foram
simulados um total de 100.000 vezes com intervalo de confianca de 0,95% de
confiabilidade, cada uma das combinacdes de repeticdes, dois a 100; com dois
tratamentos (com e sem estresse); trés niveis de coletas de informacdo, quatro repeticdes
de 100 sementes, oito repeticdes de 50 sementes e 16 repeti¢cdes de 25 sementes; em seis
diferentes variaveis. Utilizou-se o software R (R CORE TEAM, 2022).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada a curva logaritmica, na qual obteve-se um bom valor para predi¢céo
para todos os tratamentos e variaveis (Figura 1 e Apéndice A).

E possivel observar que independente da variavel e nimero de observagdes e
repeticGes avaliadas experimentalmente, que o nimero necessario para reduzir 50% da
variacdo dos valores é de 14 repeticBes isto pode ser observado na Figura 1, com o

gréfico de linhas e na Figura 2, pelo gréfico de barras composto pelos valores.
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Com 14 repeticbes obteve-se uma reducdo de 50% da amplitude
do intervalo de confianca de "bootstrap” entre os valores observados de duas a 100
repeticbes com 100.000 amostragens (linha vermelha). No entanto, com 67 repeti¢des
obteve-se uma reducdo de 90% da amplitude do intervalo de confianca de "bootstrap”
(linha amarela), ou seja, para uma reducdo de 40% da amplitude foram necessarias mais
53 repeti¢cbes. Entretanto, do ponto de vista pratico, a avaliacdo de 67 repeticdes fica
dificultada e comprometida pelo expressivo nimero de sementes a ser utilizado.

Com 96 repeticbes obteve-se uma reducdo de 99% da amplitude
do intervalo de confianca de "bootstrap” (linha verde) e com 100 repeti¢6es, reducao de
100% da amplitude do intervalo de confianca de "bootstrap™ (linha azul) (Figuras 1 e 2).
Segundo Cargnelutti Filho et al. (2011), para os 210 pares de caracteres de Crambe
abyssinica Hochst estudados, o tamanho de amostra (nUmero de plantas), para a
amplitude do intervalo de confianca de 95%, oscilou entre oito e 665 plantas. No
entanto, em sementes de milho observou-se que
252 plantas séo suficientes para a estimacdo do coeficiente, para a amplitude do
intervalo de confianca de bootstrap de 95% (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010). Em
tomate cereja Sari et al. (2017) observaram que para uma amplitude do intervalo de
confianca de 95% € necessario amostrar 275 plantas.

O numero adequado de repeti¢cbes pode aumentar a precisdo do experimento, e
pode melhorar a capacidade de um teste estatistico em detectar diferencas menores entre
as estimativas das médias dos tratamentos (VELINI et al., 2006). Ap0ds estudarem a
relacdo linear entre os parametros do milho, Cargnelutti Filho et al. (2010) relataram
que um tamanho amostral inadequado pode estar relacionado as discrepancias nos
resultados das publicacdes cientificas. Devido a significancia do sinal matematico para
interpretacdo do coeficiente de correlacdo de Pearson, o uso de um tamanho amostral
adequado para sua determinacdo € altamente relevante, destacando-se mais do que o
tamanho amostral necessario para estimativa da media.

Na Figura 1 estdo representados os dados observados. No entanto, nos Apéndices
B, C, D, E, F e G estdo presentes os dados reais, nos quais encontram-se os 10.000
dados, com valores de maximo e minimo (cinza claro), e os valores acumulados (cinza

escuro). E possivel observar que depois de 14 repeticdes a amplitude da curva se
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manteve para todas as varidveis, independente do tratamento das sementes com o
estresse salino.

Embora se considere que quanto maior o tamanho da parcela, menor o erro
experimental e, consequentemente, maior a precisao do experimento, essa relacdo nao ¢
linear. O aumento do tamanho da parcela inicialmente leva a uma diminui¢do do erro
experimental até certo ponto, a partir do qual o ganho de precisdo ¢ muito pequeno

(PARANAIBA et al., 2009; STORCK et al., 2011; BARBIN, 2013).
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Figura 1 - Ajuste da regressao exponencial dos valores maximos e minimos observados
dentro das seis variaveis estudadas: germinacdo, indice de velocidade de germinacao,
comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, massa seca das plantulas e relacéo
comprimento da parte aérea pelo comprimento da raiz, renomeando de um a seis,
respectivamente; e combinadas da interacdo Tratamento (T) x Classes (C), sendo dois
tratamento, com e sem estresse; e trés classes, quatro, oito e 16 repeticdes,
respectivamente.

Na Figura 2 é possivel observar que independente das sementes serem
submetidas ao estresse, e independe da variavel estudada, houve uma constancia.
Segundo Celanti et al. (2016), o método bootstrap tem a vantagem de ndo precisar

identificar a sequéncia das parcelas no teste de uniformidade, j& que na simulacdo
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bootstrap o sorteio é aleatorio. No entanto, observaram que as médias das estimativas
por bootstrap apresentam valores muito proximos dos valores reais. 1sso porque a
reamostragem € feita milhares de vezes e a técnica de bootstrap com reposi¢cdo permite

a mesma probabilidade de sorteio para todos os valores da amostra (FERREIRA, 2009).
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Figura 2 - Grafico de barras do nimero de repeti¢ces necessarias para avaliagdo em
quatro cenérios de reducdo, sendo eles: 50%, 90%, 99% e 100%, correspondendo as
cores vermelha, amarela, verde e azul, respectivamente; para combinadas da interagao
Tratamento (T) x Classes (C), sendo dois tratamento, sem e com estresse; e trés classes,
quatro, oito e 16 repeticOes, ou seja, uma, duas e trés, respectivamente, dentro dos
maiores e menores valores, representados por um e dois, respectivamente; para cada
uma das seis varidveis estudadas, germinagdo, indice de velocidade de germinacéo,
comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, massa seca das plantulas e relagédo
comprimento da raiz pelo comprimento da parte aérea.
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4.4 CONCLUSOES

Para sementes de maracuja, o comportamento do experimento e do ajuste é 0
mesmo, independente da variavel, nimero de repeticGes e do tratamento, com e sem
estresse salino.

A utilizacdo de 14 repeticdes, independente do numero de sementes, ha reducao

de 50% da amplitude do intervalo de confianca de bootstrap.
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9 CONCLUSOES GERAIS

As sementes de Passiflora mucronata possuem dorméncia. Os tratamentos com
escarificagcdo mecanica e imersdo em acido sulfarico ndo superam a dorméncia das
sementes dos gendtipos de P. mucronata. A termoterapia nas temperaturas de 60 e 70
°C superam a dorméncia de sementes dos gendtipos de P. mucronata e proporcionam
maior germinacdo e vigor. As sementes dos gendtipos G3, G7 e G8 deP.
mucronata apresentam maior germinacéo e vigor.

Sementes de gendtipos de P. mucronata submetidas ao tratamento de
termoterapia apresentam menores médias de reservas nutritivas. Sementes do genétipo
G6 apresentam menores médias de germinacao, vigor, reservas nutritivas e hormonios.
Sementes do gendtipo G2 apresentam maiores médias de proteinas e lipidios, e dos
hormdnios AIA, prolina, precursor do etileno ACC, espermina e espermidina.

Os 0leos essenciais de citronela e canela sdo eficientes no controle de fungos em
sementes de Passiflora spp. estudadas. O 0Oleo de canela na concentracdo de 0,5% é
eficiente no controle de fungos e ndo afeta a qualidade fisiologica das sementes
de Passiflora spp. estudadas.

Sementes de Lactuca sativa tém seu ciclo fisioldgico afetado por substancias
alelopéticas presentes na casca de frutos de P. mucronata, essas substancias interferem
na germinacdo de semente, desenvolvimento e crescimento das plantulas. A
concentracdo de extratos da casca a partir de 50% inibe a germinacgéo de sementes de L.
sativa. Sementes de L. sativa tém seu ciclo celular inibido por substancias alelopaticas
presentes na casca do fruto de P. mucronata.

Para sementes de maracuja, independente da varidvel estudada, do niamero de
repeticGes e do tratamento, com e sem estresse salino, 0 comportamento do experimento
e do ajuste foi 0 mesmo. Com 14 repeticdes, independente do nimero de sementes, reduz

50% da amplitude do intervalo de confianca de bootstrap
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10 APENDICES

Apéndice A - Betas (B0 e B1), t-value e coeficiente de determinacdo do ajuste (R?) dos
tratamentos (T1-controle; T2-estresse salino), classes (Cl-quatro repeticGes de 100
sementes, C2-8 repeticdes de 50 sementes e C3-16 repeticdes de 25 sementes), com seis
diferentes variaveis germinacdo (Ger), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
comprimento da parte aérea (Cpa), comprimento da raiz (Cr), massa seca (Ms) e razdo
comprimento da raiz pelo comprimento da parte aérea (Crpa).

TC Var Coef Estimate  Std,Error t,value Pr,t R?
T1C1 Ger,mean,max BO 94,408 0,013 7044,305 0,000 0,836
T1C1 Ger,mean,max Bl -0,079 0,004 -22,352 0,000 NA
T1C2 Ger,mean,max BO 92,247 0,006 14873,741 0,000 0,896
T1C2 Ger,mean,max Bl -0,048 0,002 -29,040 0,000 NA
T1C3 Ger,mean,max BO 90,106 0,008 10976,703 0,000 0,907
T1C3 Ger,mean,max Bl -0,067 0,002 -30,972 0,000 NA
T2C1 Ger,mean,max BO 46,487 0,034 1367,934 0,000 0,878
T2C1 Ger,mean,max Bl -0,240 0,009 -26,591 0,000 NA
T2C2 Ger,mean,max BO 48,540 0,021 2345,778 0,000 0,887
T2C2 Ger,mean,max Bl -0,152 0,005 -27,787 0,000 NA
T2C3  Ger,mean,max BO 49,720 0,013 3874,175 0,000 0,931
T2C3  Ger,mean,max Bl -0,124 0,003 -36,396 0,000 NA
T1C1 Ivg,mean,max BO 12,458 0,003 3859,693 0,000 0,881
T1C1 Ivg,mean,max Bl -0,023 0,001 -26,987 0,000 NA
T1C2 Ivg,mean,max BO 6,311 0,001 5814,825 0,000 0,844
T1C2  Ivg,mean,max Bl -0,007 0,000 -23,078 0,000 NA
T1C3  Ivg,mean,max BO 3,125 0,001 3793,681 0,000 0,879
T1C3  lvg,mean,max Bl -0,006 0,000 -26,745 0,000 NA
T2C1 Ivg,mean,max BO 3,475 0,003 1374,026 0,000 0,898
T2C1  Ivg,mean,max Bl -0,020 0,001 -29,340 0,000 NA
T2C2  Ivg,mean,max BO 1,619 0,001 2254,187 0,000 0,883
T2C2  Ivg,mean,max Bl -0,005 0,000 -27,234 0,000 NA
T2C3  Ivg,mean,max BO 0,888 0,000 2679,240 0,000 0,887
T2C3  lvg,mean,max Bl -0,002 0,000 -27,690 0,000 NA
T1C1 Cpa,mean,max BO 8,498 0,006 1406,015 0,000 0,856
T1C1 Cpa,mean,max Bl -0,039 0,002 -24,156 0,000 NA
T1C2 Cpa,mean,max BO 8,502 0,002 4839,714 0,000 0,878
T1C2 Cpa,mean,max Bl -0,012 0,000 -26,604 0,000 NA
T1C3 Cpa,mean,max BO 5,976 0,002 3583,906 0,000 0,866
T1C3 Cpa,mean,max Bl -0,011 0,000 -25,165 0,000 NA
T2C1 Cpa,mean,max BO 5,750 0,004 1352,640 0,000 0,873
T2C1 Cpa,mean,max Bl -0,029 0,001 -26,018 0,000 NA
T2C2 Cpa,mean,max BO 4,472 0,003 1434,565 0,000 0,895
T2C2 Cpa,mean,max Bl -0,024 0,001 -28,884 0,000 NA
T2C3 Cpa,mean,max BO 3,003 0,001 2974,625 0,000 0,904

T2C3 Cpa,mean,max Bl -0,008 0,000 -30,368 0,000 NA
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T2C2  Ms,mean,min BO 7,349 0,002 3120,824 0,000 0,885
T2C2  Ms,mean,min Bl 0,017 0,001 27,533 0,000 NA
T2C3  Ms,mean,min BO 6,396 0,003 2173,803 0,000 0,855
T2C3  Ms,mean,min Bl 0,019 0,001 24,051 0,000 NA
T1C1 Crpa,mean,min BO 0,562 0,001 964,132 0,000 0,852
T1C1 Crpa,mean,min Bl 0,004 0,000 23,812 0,000 NA
T1C2 Crpa,mean,min BO 0,468 0,000 2605,139 0,000 0,840
T1C2 Crpa,mean,min Bl 0,001 0,000 22,663 0,000 NA
T1C3 Crpa,mean,min BO 0,297 0,000 2557,886 0,000 0,889
T1C3 Crpa,mean,min Bl 0,001 0,000 27,971 0,000 NA
T2C1 Crpa,mean,min BO 0,635 0,001 1236,829 0,000 0,860
T2C1 Crpa,mean,min Bl 0,003 0,000 24,600 0,000 NA
T2C2 Crpa,mean,min BO 0,552 0,000 2887,173 0,000 0,901
T2C2 Crpa,mean,min Bl 0,002 0,000 29,926 0,000 NA
T2C3 Crpa,mean,min BO 0,496 0,000 2419,003 0,000 0,896
T2C3 Crpa,mean,min Bl 0,002 0,000 29,088 0,000 NA
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Apéndice B - Boxplot da interacdo Tratamento (T) x Classe (C), sendo dois tratamentos,
sem e com estresse, ou seja, um e dois, respectivamente; e trés classes, quatro, oito e 16
repeticbes, ou seja, uma, duas e trés, respectivamente, para a variavel resposta
germinativa.
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Apéndice C - Boxplot da interagdo Tratamento (T) x Classe (C), sendo dois tratamentos,
sem e com estresse, ou seja, um e dois, respectivamente; e trés classes, quatro, oito e 16

repeticBes, ou seja, uma, duas e trés, respectivamente, para a variavel resposta do indice
de velocidade de germinacao.
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Apéndice D - Boxplot da interagéo Tratamento (T) x Classe (C), sendo dois tratamentos,
sem e com estresse, ou seja, um e dois, respectivamente; e trés classes, quatro, oito e 16
repeticBes, ou seja, uma, duas e trés, respectivamente, para a variavel resposta do
comprimento da parte aérea.
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Apéndice E - Boxplot da interacdo Tratamento (T) x Classe (C), sendo dois tratamentos,
sem e com estresse, ou seja, um e dois, respectivamente; e trés classes, quatro, oito e 16
repeticBes, ou seja, uma, duas e trés, respectivamente, para a varidvel resposta
comprimento da raiz.
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Apéndice F - Boxplot da interagéo Tratamento (T) x Classe (C), sendo dois tratamentos,
sem e com estresse, ou seja, um e dois, respectivamente; e trés classes, quatro, oito e 16
repeticBes, ou seja, uma, duas e trés, respectivamente, para a variavel resposta massa

Seca.
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Apéndice G - Boxplot da interagdo Tratamento (T) x Classe (C), sendo dois tratamentos,
sem e com estresse, ou seja, um e dois, respectivamente; e trés classes, quatro, oito e 16
repeticBes, ou seja, uma, duas e trés, respectivamente, para a variavel resposta

comprimento da raiz X comprimento da parte aérea.



