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1. INTRODUCAO

O género Passiflora é originario da América tropical, sendo o género mais
importante da familia Passifloraceae, com 519 espécies reconhecidas, dentre as
quais, entre 50 a 60 espécies possuem frutos comestiveis. O Brasil conta com
um centro de diversidade em torno de 150 a 200 espécies nativas, mas 0s
cultivos restringem-se essencialmente ao maracuja amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa).

O maracujazeiro amarelo € uma frutifera cultivada em diversos paises de
clima tropical (Lima et al., 1991), sendo o Brasil 0 maior produtor mundial, com
producdo de 479.813 mil toneladas e area de aproximadamente 35.856 mil
hectares (IBGE, 2005).

Muitas espécies de Passiflora sdo cultivadas por suas propriedades
alimenticias, ornamentais e medicinais, mas, principalmente, pela qualidade dos
seus frutos. O valor ornamental é conferido pelas belas flores que a planta
produz, que exercem atracdo pelo seu tamanho, pela exuberancia de suas cores
e pela originalidade de suas formas. Os frutos, além de consumidos in natura,
sdao usados na fabricacdo de sucos, doces, refrescos e sorvetes. O uso
medicinal, bastante difundido, baseia-se nas propriedades calmantes das
passifloraceas.

No entanto, vale ser destacado que uma das limitagdes para a expansao
da cultura é o meio de propagacao, via sementes, que na maioria das vezes sao
retiradas pelos produtores de plantas dos seus proprios pomares, sem 0s devidos
critérios de selecdo. Como consequéncia, ocorre elevada variabilidade de
tamanho, cor, peso e rendimento de suco dos frutos (Meletti e Nagai, 1992). O
método de propagacdo, a auto-incopatibilidade e a consequente alogamia
originam populagdes heterogéneas, dificultando o estabelecimento de programas
de melhoramento genético, bem como a selecao de cultivares. Apesar destas



limitacoes, a propagacao da cultura por sementes é o processo mais utilizado,
por ter menor custo e facilidade na produgédo de mudas.

A disponibilidade e utilizacdo de sementes de boa qualidade refletem
diretamente na produtividade da agricultura de um pais. A maioria das praticas e
insumos empregados na producdo agricola é desenvolvida para permitir
completa expressao do potencial produtivo das sementes.

As pesquisas com sementes de frutiferas estdo aumentando, porém ainda
sao restritas. As préprias Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992), que
prescrevem e recomendam os procedimentos ideais para andlise de pelo menos
200 espécies de sementes, sdo incompletas quanto a informacgdes para espécies
frutiferas. A dificuldade é ainda maior pelo fato de que muitas espécies frutiferas
apresentam problemas de germinagao e conservacao de suas sementes.

Algumas espécies apresentam dorméncia em suas sementes. Essa
dorméncia consiste em um mecanismo de sobrevivéncia, pois pode retardar a
germinacdo, que ndo ocorre quando as condigbes para o estabelecimento das
plantulas sao limitantes, além de permitir a distribuicdo das sementes germinadas
ao longo do tempo, favorecendo sua sobrevivéncia (Ramos et al., 2002). Com a
domesticacdo das plantas, ocorre selecdo contra a dorméncia das sementes,
sendo que, na maioria das espécies cultivadas, apresentam germinacao rapida e
uniforme. Morley-Bunker (1974) menciona que algumas espécies de Passiflora
spp. apresentam dorméncia em suas sementes, ocasionada pelo mecanismo de
controle da entrada de agua, devido a dureza do tegumento, necessitando de
tratamento especifico para sua superagao

Entre todos os insumos agricolas, a semente de alta qualidade e da
cultivar adequada sao os fatores que proporcionam os mais altos retornos sécio-
econbémicos.

A qualidade fisiologica das sementes tem sido caracterizada pela
germinacgéao e pelo vigor. Vigor de sementes é a soma de atributos que confere a
semente o potencial para germinar, emergir e resultar rapidamente em plantulas
normais sob ampla diversidade de condigdes ambientais. Marcos Filho (1999)
destaca sua importancia para a agricultura, proporcionando o rapido e uniforme
estabelecimento da populacado adequada de plantas no campo.

Entretanto, a cultura do maracujazeiro depara-se com fatores limitantes,

como a baixa produtividade, causada, entre outros fatores, pela falta de



genotipos altamente produtivos e pela grande variabilidade existente em pomares
comerciais, o que reflete a necessidade do melhoramento genético.

Por outro lado, a elevada qualidade fisiol6gica (germinagédo e vigor)
assegura a rapidez e uniformidade da germinacdo e, consequentemente, o
estabelecimento de uma populacao ideal de plantas.

Assim sendo, pode-se ressaltar que o programa de melhoramento
genético da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
desenvolve um importante papel no lancamento de novos genétipos que se
adaptem bem as condi¢cdes regionais, de forma a obter alta produtividade, além
de um bom estande de plantas.

Objetivou-se com este trabalho avaliar alguns atributos da qualidade
fisiologica de sementes das progénies de maracujazeiro amarelo, além da
avaliacao de plantulas e estimacdo dos parametros genéticos para variaveis
relacionadas a fisiologia de sementes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. MARACUJAZEIRO

O maracujazeiro é origindrio da Ameérica Tropical, com mais de 150
espécies de Passifloraceas utilizadas para consumo humano. As espécies mais
cultivadas no Brasil e no mundo sdo o maracuja-amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa), o maracuja-roxo (Passiflora edulis) e o maracuja-doce (Passiflora
alata). O maracuja-amarelo € o mais cultivado no mundo, responsavel por mais
de 95% da produgao do Brasil e utilizado principalmente no preparo de sucos.

E uma planta trepadeira, de caule lenhoso na base e herbaceo no apice.
Do caule surgem as gemas vegetativas, cada uma dando origem a uma folha,
uma gavinha e uma flor. As gavinhas sdo 6rgaos de fixacdo da planta, que se
enrolam pelo contato. As folhas adultas sao lobadas ou digitadas com bordos
lisos ou serrados, alternas e glandulosas. As flores sdo hermafroditas e possuem
coloragdo atraente, sdo vistosas, perfumadas, com abundancia de néctar,
exercendo forte atracao sobre insetos polinizadores (Meletti,1996). A polinizacao
e feita por insetos, sendo a mamangava o principal agente polinizador (Akamine
& Girolami, 1959). As plantas, que sao de dias longos, necessitam de
fotoperiodos superiores a 11 horas para o florescimento (Vallini et al., 1976).

Uma caracteristica marcante do maracujazeiro € a ocorréncia de auto-
incompatibilidade. Segundo Bruckner (1994), a auto-incompatibilidade é um
mecanismo importante que determina a alogamia, impedindo que plantas
produtoras de gametas masculinos e femininos funcionais produzam sementes

quando auto-polinizadas. A auto-incompatibilidade € um mecanismo que induz a



alogamia e que mantém um alto grau de heterozigose (Duvick,1967). Este
mecanismo pode ser tdo eficiente quanto a condicdo didica no forcamento a
polinizacdo cruzada, com a vantagem de cada planta produzir semente (Allard,
1966). Desta forma, se torna um mecanismo poderoso no impedimento da
autopolinizacao, constituindo-se, de acordo com Briggs & Knowles (1967), em
desvantagem para o melhorista pelas restricbes que impde a consecucdo da
endogamia.

Em relacao aos efeitos dos fatores climaticos, Menzel et al. (1987) relatam
que, durante o inverno, possivelmente o fotoperiodo curto, o déficit hidrico e a
baixa temperatura do ar sdo fatores responsaveis pelo reduzido crescimento
vegetativo e pela baixa produtividade do maracuja. Nas regides mais proximas
ao equador as plantas crescem e produzem continuamente em razdo da pouca
variagdo da temperatura e do fotoperiodo ao longo do ano. Nas localidades com
latitudes mais altas, os ciclos de producdo decrescem proporcionalmente ao
namero de meses com fotoperiodo inferior a 11 horas e ao decréscimo da
radiacao solar global incidente. O estresse hidrico, associado a dias curtos e
baixas temperaturas do ar e do solo, restringe o crescimento e o potencial
produtivo da cultura (Menzel et al., 1986).

2.2 MORFO-FISIOLOGIA DOS FRUTOS E SEMENTES

O fruto do maracujazeiro amarelo é uma baga originaria dos tecidos do
ovario unilocular multiovalados, cujo desenvolvimento é estimulado pela
fecundacdo dos oOvulos (Lederman, 1987, citado por Rojas e Medina,1996),
completando sua maturacdo em torno de 65 a 70 dias apés a fecundacao.

O fruto tem formato ovdide ou globoso, conforme a linhagem, coloracao
amarela ou amarela esverdeada. Frutos com caracteristicas superiores
apresentaram-se ovais, com cerca de 8 a 10 cm de comprimento por 7 a 8 cm de
largura, peso superior a 130 g , casca fina , com 0,3 cm de espessura e teor de
solidos soluveis total acima de 15 © Brix (Meletti e Souza, 1997).

As sementes s&o cordiformes, achatadas com 0,5 cm de comprimento por
0,4 cm de largura, de testa finamente reticulada (Meletti e Souza, 1997),
envolvidas por um arilo de textura gelatinosa de coloracdo amarelada e

translicida



2.3 AVALIACAO DE PLANTULAS

Para os taxonomistas, as diferencas entre as plantas, assim como as
mudancas que possam ter em comum, sdo susceptiveis de avaliacdo em larga
escala pelos caracteres morfologicos. Estes caracteres manifestam-se por
componentes estruturais das plantas, sendo que, quanto maior for a sua
constancia, maior seria a confianca neles (Lawrence, 1973).

A identificacao das plantas no estadio juvenil conduz a trés direcdes
principais: contribuir para um melhor entendimento da biologia da espécie,
ampliar os estudos taxonémicos e auxiliar em trabalhos de levantamento
ecoldgico, nos aspectos de regeneracao por sementes em condigcdes naturais e
na ocupacgao e estabelecimento ambiental por qualquer espécie (Salles, 1987).
De acordo com o autor, a sobrevivéncia da plantula, em condicées naturais,
depende da interacdo que se estabelecerd entre esta e o ambiente, desde a
germinagcdo até o seu estabelecimento, fases criticas na vida vegetal. Os
aspectos morfoldégicos das plantulas podem ser empregados tanto para
identificacdo de plantas de uma determinada regido, quanto para facilitar a
interpretacao de testes de germinagédo em laboratério (Oliveira, 1993).

Para que uma planta possa continuar seu desenvolvimento até tornar-se
uma planta normal, deve apresentar suas estruturas essenciais, como sistema
radicular, parte aérea com crescimento normal, de acordo com a peculiaridade de
cada espécie (Brasil, 1992).

Para a plantula de maracujazeiro, devem ser observados, na avaliacao do
teste de germinacdo, o crescimento do sistema radicular e do hipocétilo, a
presenca de cotilédones, do epicétilo e da gema meristematica apical.

O reconhecimento de plantas, a partir de plantulas, é uma tarefa que
dificilmente € completada, uma vez que os caracteres externos nos estadios
iniciais de desenvolvimento podem ser diferentes daqueles observados no
individuo adulto ou em plantas de espécies e géneros afins. Normalmente, nesta
fase, os individuos apresentam semelhancas que dificultam a identificacdo dos
mesmos (Pinheiro, 1986). Do mesmo modo, o estudo de plantulas e plantas é
indispensavel para a obtencao de dados relevantes aos estudos de regeneracao
natural (Pinheiro et al., 1989).



2.4 GERMINACAO DE SEMENTES

A germinacao das sementes ocorre quando, sob condi¢cdes apropriadas, o
eixo embrionario reinicia seu desenvolvimento que tinha sido interrompido por
ocasido da maturidade fisiolégica (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Para que a germinacdo ocorra com eficiéncia, é necessario que as
sementes estejam viaveis, que as condicdes ambientais sejam favoraveis e que
as sementes nao estejam dormentes. A dorméncia pode ocorrer devido a
diversos fatores, como: embrido imaturo, impermeabilidade do tegumento,
presenca de inibidores quimicos e auséncia de promotores de germinacao e
também exigéncias especiais de luz ou temperatura (Bewley e Black, 1994), além
do efeito inibitorio dos cotilédones (Taiz e Zeiger, 2004).

O processo de germinacdo compreende uma sequéncia de reacgdes
bioquimicas onde as substancias de reserva sdo hidrolisadas, transportadas e
utilizadas no desenvolvimento do eixo embrionario. Apdés a hidratacdo das
sementes, ocorre um incremento no metabolismo, observado pelo aumento da
taxa respiratoria e ativacdo de enzimas respiratérias e hidroliticas. Além disso,
ocorre sintese de RNA e proteinas, somando-se aos eventos do processo
germinativo. Em sementes com menor vigor, esses eventos tém sido
prejudicados (Bewley & Black, 1994). Sementes de soja com maior vigor originam
plantulas com maior taxa de crescimento, em razdo da sua maior disponibilizacéo
das reservas (Dan et al., 1987).

A agua tem importancia fundamental na ativacao de diferentes processos
metabdlicos que culminam com a germinacdo das sementes. Cada espécie
possui seu teor critico de agua para que ocorra a germinacao, além da
capacidade especifica de retira-la do ambiente, determinando, assim, o
estabelecimento das sementes em determinado local (Carvalho e Nakagawa,
2000). Para que a germinagao ocorra, ha um grau minimo de umidade que a
semente deve atingir, dependendo de sua composicdo quimica e da
permeabilidade do tegumento (Carvalho e Nakagawa, 2000).

O movimento e a disponibilidade de agua para as sementes sdo de grande
importancia para a germinagao, crescimento inicial do sistema radicular e
emergéncia das plantulas, sendo estes fatores influenciados pelas caracteristicas
do complexo coloidal do substrato (potencial matrico e osmético e textura do



solo), bem como pelo tamanho e forma da semente (area de contato solo-
semente). A textura influencia tanto o grau de contato semente-solo como a
condutividade da agua. Além desses fatores, a embebicdo depende do gradiente
de potencial hidrico (tensao de agua) existente entre a semente e o meio externo.
A semente seca apresenta potencial hidrico muito baixo, em média, -200MPa;
logo, a limitagdo da embebicdo frequentemente estd relacionada com a baixa
disponibilidade de agua no meio (Bewley e Black, 1994).

O potencial fisiolégico dos lotes de sementes € rotineiramente avaliado
pelo teste de germinacdo, conduzido sob condi¢cdes favoraveis de umidade,
temperatura, luz e substrato, permitindo a expressdo maxima do potencial de
germinacao.

Os resultados desse teste apresentam confiabilidade para analistas e
produtores de sementes, sob o0 aspecto de reprodutibilidade dos resultados; no
entanto, pode ser pouco eficiente para estimar o desempenho dos lotes no
campo, onde o0s resultados de emergéncia das plantulas podem nao
corresponder aos obtidos no teste de germinacao em laboratério (Marcos Filho,
1999b).

Araujo et al. (2005), trabalhando com sementes de maracuja amarelo,
concluiram que o armazenamento de sementes por um ano, sob temperaturas de
8°C e 10°C, promoveu aumento de germinacdo e vigor das sementes e
possibilitou avaliar melhor as diferencas de qualidade que ocorrem entre as
sementes de diferentes idades.

Osipi e Nakagawa (2001), estudando o efeito da temperatura na
germinagcdo de sementes de maracuja doce, utilizaram como tratamento cinco
plantas fornecedoras de sementes e duas temperaturas de germinacdo na
auséncia de luz: 25°C constante e 20-30°C alternadas (16 e 8 h). Os autores
concluiram que as temperaturas alternadas de 20-30°C atuaram
significativamente na obtengcdo de maior porcentagem de germinacao e,
consequentemente, reduzida porcentagem de sementes dormentes. Os
resultados mostraram ainda que a porcentagem de germinacao das sementes de
todas as plantas (tratamentos) foi elevada sob temperatura de 25°C,
evidenciando uma grande influéncia da temperatura.

Duarte Filho et al. (2000), ao avaliarem a germinacdo de sementes de
Passiflora giberti sob temperatura controlada, concluiram que temperaturas de



germinagéo constantes (30°C) causaram baixos resultados na emissédo de raiz
primaria e porcentagem de plantulas normais e alta porcentagem de plantulas
anormais. O tratamento com 30-20°C/8-16h apresentou maior uniformidade de
germinacdo das sementes, mostrando ser a melhor condicdo de temperatura

para germinacao das sementes.

2.5 VIGOR DAS SEMENTES

O vigor das sementes é reflexo de um conjunto de caracteristicas que
determinam seu potencial fisiolégico, ou seja, a capacidade de apresentar
desempenho adequado quando expostas a diferentes condicoes de ambiente.
Dada sua importancia, varios métodos tém sido propostos visando a avaliacdo do
potencial fisiologico das sementes (Marcos Filho,1999), de modo a obter
estimativa segura do desempenho dos lotes de sementes no campo e/ou
armazenamento.

A reducgéao do vigor esta relacionada ao processo de deterioragao causado
por varios fatores, dentre outros: colheitas tardias, precipitacdes, secagem e/ou
armazenamento inadequados. As sementes deterioradas possuem baixa
germinagao e vigor e, por conseguinte, tendem a produzir plantulas fracas, com
reduzido potencial de rendimento.

Trabalhando com sementes de milho, Tekrony et al. (1989) constataram
diferengas na emergéncia em campo e crescimento inicial de plantas entre lotes
de alto e baixo vigor. Também, Duraes et al. (1995), trabalhando com sementes
de milho, concluiram que o vigor de sementes afetou o crescimento inicial de
plantulas e a capacidade dessas em acumular biomassa seca. Em hortalicas, um
crescimento inicial das plantas uniforme resultou em colheitas Unicas e uniformes
(Peck & Clark, 1973), porque ndo ocorreu sombreamento de plantas mais
vigorosas sobre as menos vigorosas. Nakagawa et al. (1985) verificaram que o
efeito da qualidade de sementes de soja foi notado de forma acentuada durante a
emergéncia de plantulas, enquanto Schuch & Lin (1982) verificaram que o uso de
sementes de trigo com vigor reduzido, pelo retardamento da colheita, afetou a
emergéncia em campo e, embora ndo tenha afetado o rendimento, reduziu o

peso hectolitrico das sementes produzidas.



10

Sementes de baixo vigor causaram reducdo, retardamento e
desuniformidade na emergéncia no campo, na cultura de aveia preta. Sementes
de vigor elevado produziram plantulas com maior tamanho inicial, o que
proporcionou maiores taxas de crescimento no periodo inicial de crescimento da
cultura, ndo constatando porém efeitos diretos do vigor sobre a habilidade dos
tecidos das plantas realizarem processos fisiologicos. (Schuch et al., 1999).
Comportamento semelhante foi constatado por Machado (2002), trabalhando
com aveia branca.

Dentre os diferentes testes de vigor disponiveis na atualidade, o
envelhecimento acelerado tem apresentado resultados confidveis, uma vez que
avalia o comportamento das sementes quando submetidas a condicées de
estresse, procurando, assim, estimar o potencial relativo de armazenamento dos
lotes, apresentando resultados relacionados a emergéncia de plantulas em
campo (Delouche & Baskin, 1973). Este teste tem como base o fato de que a
taxa de deterioragcdo das sementes € aumentada consideravelmente pela sua
exposicao a temperatura e umidade relativa elevadas, sendo estes os fatores
ambientais mais relacionados a deterioracdo das sementes. Desse modo, lotes
de sementes com alto vigor manterdo sua viabilidade apds serem submetidos ao
estresse, enquanto os de baixo vigor terdo sua viabilidade reduzida (AOSA,
1983).

Para espécies com sementes pequenas, como a maioria das hortalicas, o
teste de envelhecimento acelerado pode apresentar certas limitacdes. Sementes
pequenas absorvem agua mais rapida e desuniformemente durante o periodo de
envelhecimento, o que pode acelerar o processo de deterioragcdo ou resultar em
comportamento variavel entre as sementes de uma amostra, interferindo na
precisao dos resultados.

Catunda (2001), trabalhando com sementes de maracuja amarelo,
concluiram que a exposicao das sementes as condicbes de envelhecimento
acelerado mostrou-se adequada para a avaliagao do vigor.

O teste de condutividade elétrica baseia-se no fato de que o vigor esta
relacionado a integridade do sistema de membranas celulares e, desta forma,
avalia indiretamente o estado de degeneracdo das membranas (Marcos Filho et
al., 1987; Vieira & Krzyzanowski, 1999). Os resultados deste teste podem ser

influenciados por varios fatores, como: qualidade da agua, temperatura, duragéo
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do periodo de embebicdo, grau de umidade e niumero de sementes testadas
(Dias & Marcos Filho, 1995; Vanzolini, 1998; Vieira & Krzyzanowski, 1999), além
do gendtipo (Vieira et al., 1996).

Neste teste, a duracdo do periodo de embebicdo das sementes tem
também grande efeito sobre a capacidade do teste de distinguir diferencas de
qualidade entre os lotes (Dias & Marcos Filho, 1995). O periodo que se
recomenda é de 24 horas de embebicdo (Marcos Filho et al., 1987; Hampton &
Tekrony, 1995; Vieira e Krzyzanowsky, 1999), porém, a possibilidade da reducao
deste periodo é vantajosa para a industria de sementes. Resultados que avaliem
a qualidade fisiol6gica das sementes rapidamente encurtam o periodo de tomada
de decisdo da industria de sementes (Marcos Filho et al., 1990; Dias & Marcos
Filho, 1995).

2.6 PARAMETROS GENETICOS

Parametros genéticos sao funcdes de valores populacionais. A relevancia
de sua estimacdo baseia-se no fato de que a manipulacdo de variaveis
quantitativas através do sistema de cruzamento e selecao de individuos constitui
um fator fundamental e essencial para qualquer programa de melhoramento
genético; na grande maioria dos casos sao estimados através da utilizagcado de
delineamentos genéticos e estatisticos apropriados ou em uso pela espécie em
questao.

Os delineamentos genéticos que incluem a estrutura das familias podem
ser constituidos de progénies de cruzamentos controlados, esses geram
progénies de irmaos completos e de meio irmaos, enquanto que os cruzamentos
nao controlados, nos quais somente a mae € conhecida, as progénies sao
consideradas de meio irmaos. No caso de cruzamentos controlados com mistura
de pdlen, as progénies obtidas sdo consideradas meio-irmaos por se tratar de
uma mistura de pélen de pais desconhecidos.

As estimativas de parametros genéticos sdo de fundamental importancia
em programas de melhoramento de qualquer cultura, pois permite identificar a
natureza da ag¢do dos genes envolvidos no controle dos caracteres quantitativos
e assim avaliar a eficiéncia das diferentes estratégias de melhoramento pela

obtencdo de ganhos genéticos preditos e manutencdo de uma base genética
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adequada. Dentre os parametros genéticos de maior importancia, destacam-se
as variancias genéticas, as correlacées e as herdabilidades (Cruz e Carneiro,
2003). Vale ressaltar que estas estimativas sao inerentes a populacdo em estudo
e, portanto, ndo devem ser extrapoladas para outras populagcdes ou outras
condigdes experimentais.

Além do calculo de variancias genéticas e de médias, a obtencdo de
estimativas de outros parametros genéticos, como coeficiente de herdabilidade, e
de variacdo genética, indice de variagdo e correlagdes genéticas, sao
consideradas necesséarias para predizer ganhos, avaliar a viabilidade de
determinado programa de melhoramento e orientar na adocdo de estratégias
mais eficientes de selecéao.

A estimativa da herdabilidade permite antever a possibilidade do sucesso
com a selecao, uma vez que reflete a proporcéo da variagao fenotipica que pode
ser herdada (Ramalho, 2000). O estudo das correlagdes é de grande importancia,
pois permite quantificar a magnitude e dire¢cao da influéncia de uma determinada
caracteristica sobre a outra, uma vez que em programas de melhoramento
objetiva-se aprimorar os genétipos em varias caracteristicas simultaneamente
(Cruz e Regazzi, 2004).

O conhecimento da associacdo entre as caracteristicas & de grande
importancia nos trabalhos de melhoramento, principalmente se a selecdo em um
deles apresenta dificuldade, em razdo da baixa herdabilidade e/ou tenha
problemas de medicao e identificacao (Cruz e Regazzi, 2004).

Para se obterem genotipos superiores, ha necessidade de que os mesmos
relnam simultaneamente varios atributos desejaveis. Dessa forma, a selecao
com base em uma caracteristica tem se mostrado inadequada, por conduzir a
genotipos superiores em relagdo ao carater selecionado, mas com desempenho
nao tao favoravel em relacao aos demais (Cruz e Regazzi, 2004). Uma forma de
se aumentar o éxito com a selecdo é por meio da selecdo simultanea de
caracteristicas; assim, a utilizacdo dos indices de selecdo é uma alternativa
eficiente, pois permite a sele¢cdo com base em varias caracteristicas de interesse.

2.7 MELHORAMENTO GENETICO
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O maracujazeiro é planta de cultivo comercial bastante recente,
apresentando ainda grande variabilidade genética natural para as diversas
caracteristicas da planta e do fruto (Bruckner, et al., 2002). Associado a isso, o
ciclo relativamente curto e o crescente interesse pela cultura justificam a
necessidade do melhoramento genético para a cultura do maracujazeiro.

O melhoramento do maracujazeiro tem diversas finalidades, em funcéo do
produto a ser considerado (fruto, folhas ou sementes) e da regidao de cultivo
(Melleti et al., 2005). Em geral, o melhoramento esta dirigido ao produto mais
importante do mercado, o fruto, tendo como principais objetivos a produtividade,
qualidade e resisténcia a doencas.

Para se desenvolver uma populacdo melhorada de maracuja dentro de um
programa de melhoramento, o primeiro passo é a escolha do germoplasma
adequado. As caracteristicas do germoplasma determinam o potencial da
populacdo submetida ao melhoramento, antevendo assim o sucesso com a
selecao.

A selecdo massal e suas derivacdes podem ser eficientes para a melhoria
de vaérios caracteres, principalmente aqueles controlados por um ou poucos
genes, que geralmente sdo de alta herdabilidade. Segundo Oliveira (1980), no
maracujazeiro amarelo a selecao massal é eficiente para produgéo, formato do

fruto, teor de suco, teor de solidos sollUveis e vigor vegetativo.

2.8 MELHORAMENTO GENETICO COM ENFASE NA QUALIDADE DE
SEMENTES

Durante anos, os melhoristas levaram em consideracao varios objetivos
visando o melhoramento das plantas; entretanto, pouca atencao foi dada para a
melhoria da qualidade de sementes.

A variabilidade genética pode ser explorada buscando melhor qualidade e
desempenho das sementes via melhoramento das cultivares. Um fato que reforca
essa possibilidade € a significativa diferenca entre porcentagem e tempo médio
de germinacao entre cultivares, tanto em baixas como em altas temperaturas,
sugerindo tratar-se de um carater herdavel (Gerson e Honma, 1978).

Bennett (1959) verificou que o aumento da porcentagem de sementes

duras em Trifolium incarnatum L., utilizando a selecdo massal, foi eficiente,
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constatando acentuada herdabilidade do carater. Estudos sobre o controle
genético da dorméncia de sementes, realizados com espécies dos géneros Vicia
(Donnelly et al., 1972) e Lupinus (Forbes e Wells, 1968; Gladstone, 1970),
envolvendo cruzamentos intra e/ou interespecificos, indicaram que a
caracteristica de impermeabilidade a agua apresentada pelo tegumento da
semente tem controle genético qualitativo.

Ha consideravel variabilidade nas populagdes da maioria das espécies em
relagdo a germinacao e ao vigor sob ampla faixa de temperatura, tensao de
umidade do solo, dorméncia, alongamento e crescimento das estruturas das
plantulas envolvidas na emergéncia.

As prioridades para melhorias no desempenho da semente devem
incluir:

1) Selecdo de gendtipos portadores de sementes com alta qualidade
fisioldgica;

2) Selecdo visando o aumento da tolerdncia das sementes a
temperatura do ambiente e aos estresses de umidade, ampliando a sua
adaptacao a diferentes ambientes;

3) Selecdo visando o aumento do vigor e do potencial de armazenagem
das sementes.

Para alcancar esses objetivos, ha necessidade de se explorar a
variabilidade natural inerente as populacdes de diversas espécies, populacdes
estreitamente relacionadas, e caracteristicas nas populagdes exoticas que podem
ser transferidas via biotecnologia.

Com relacao ao melhoramento visando especificamente a qualidade de
sementes, 0s estudos sa0 escassos para a maioria das espécies, principalmente

para o maracujazeiro.
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3. MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas no experimento foram provenientes de frutos de 26
progénies de meio-irmaos de maracujazeiro, resultado da recombinacdo das
progénies selecionadas de experimento instalado na area de recombinacdo da
Escola Agricola Anténio Sarlo, no municipio de Campos dos Goytacazes, regiao
Norte do Estado do Rio de Janeiro, com latitude sul de 212 45, longitude de 41°
20° W e altitude de 11 m. As progénies de meio-irmédos recombinadas e
estruturadas no delineamento | segundo trabalho desenvolvido por Gongalves
(2005).

Foram utilizados frutos maduros, de plantas sadias, livres de pragas e
doencas, num total de dez frutos por tratamento (progénie). Em seguida, os dez
frutos de cada progénie foram seccionados transversalmente e as sementes
retiradas, junto com os tecidos placentarios, com auxilio de uma colher. O
material foi transferido para um despolpador para proceder a separacdo das
sementes do arilo. Posteriormente, o material foi transferido para uma peneira de
arame para retirada do arilo remanescente, sendo as sementes friccionadas
contra a peneira e lavadas em agua corrente para separacao do material
placentario. Logo apéds, as sementes foram submetidas a secagem em ambiente
de laboratério para retirada do excesso de umidade, por um periodo de dois dias,
e depois secas, utilizando-se estufa de ventilagdo forcada a 36° C, até atingir um
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teor de agua de 6% em base Umida. As sementes foram armazenadas em

camaras B.O.D., a 10°C, em recipientes de plasticos.

3.1 PESO DE MIL SEMENTES

O peso de mil sementes foi determinado pela contagem ao acaso de oito
subamostras de 100 sementes, com teor de agua em torno de 6% em base
umida, sendo entdo pesadas, e os valores expressos em gramas (g), utilizando-

se a férmula:

PMS(g)= massa da amostra X 1000

n? total de sementes

3.2 TESTE DE GERMINACAO E AVALIACAO DAS PLANTULAS

O teste de germinacao foi instalado de acordo com as Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 1992) com algumas modificagdes. Assim, foram utilizadas
quatro subamostras de 50 sementes por repeticdo, que foram colocadas sobre
duas folhas de papel germiteste e cobertas por uma outra, sendo o substrato
umedecido com agua destilada, na proporcao de duas vezes e meia o peso do
substrato.Os rolos foram entdo colocados no interior de sacos de polietileno
transparente para manter a umidade. Os germinadores do tipo BOD foram
ajustados para a temperatura alternada de 20-30°C (16h de escuro e 8h de luz,
respectivamente). A avaliacdo e a contagem das plantulas normais foram
realizadas aos 14 e 28 dias apdés a montagem do teste, sendo os resultados de
germinagdo expressos em porcentagem de plantulas normais. O teste de
germinagcao também foi realizado apdés armazenamento das sementes por um
periodo de 12 meses nas condi¢des ja mencionadas.

Foram caracterizadas apenas as plantulas normais, as quais foram
medidas a partir do epicotilo até a base do sistema radicular, bem como a medida
do comprimento da radicula. A medida foi feita com auxilio de uma escala
graduada em centimetros. Foram obtidas fotos das diversas progénies para

caracterizar as estruturas das plantulas.
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3.3 PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINACAO

Foi realizada conforme metodologia do teste de germinagdo, sendo o
resultado expresso pela percentagem de plantulas normais avaliadas no 14° dia
apods o inicio do teste de germinacéo.

3.4 ENVELHECIMENTO ACELERADO

Foi conduzido utilizando-se 200 sementes, colocadas sobre tela em caixa
plastica tipo gerbox contendo 40 ml de 4gua, mantidas a 41°C e 100%UR por 48
horas (Hampton & Tekrony, 1995; Nobianco & Marcos-Filho, 1998). Em seguida,
foi avaliada a germinacao, utilizando o mesmo procedimento para o teste de

germinagado com contagem no 28° dia;

3.5 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes por progénie,
pesadas em balanca com precisdo de 0,001g, que foram posteriormente
colocadas para embeber em copos plasticos contendo 70 mL de agua
deionizada, a 25°C. As leituras da condutividade foram efetuadas apés 24 horas
de embebicéo das sementes e expressas em uScm™ g”;

3.6 DELINEAMENTO ESTATISTICO
3.6.1 QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
sendo os tratamentos constituidos por 26 progénies com quatro repeticées. Para
avaliacao da qualidade fisioldgica foram utilizadas sementes de dez frutos por

progénie.



18

Utilizou-se o programa Genes, com base no seguinte esquema de analise
de variancia:
Yij= m + Gi+ €ij
onde:
Yi; € o valor observado para a variavel em estudo referente ao tratamento i na
repeticao j;
m é a média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;
Gi € o efeito particular do gendtipo i no valor observado Yj;
gjj€ 0 erro associado a observagao Yj.
As médias foram agrupadas pelo teste Scott-knott, ao nivel de 5% de

probabilidade.
3.6.2 PARAMETROS GENETICOS

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e estimados os
parametros genéticos. Utilizou-se o programa Genes.

Estimadores dos parametros genéticos:

a) Variancia fenotipica da analise individual

A2

A2 A2

O0,~0,T0
b) Variancia genotipica da analise individual
OMG — OMR

r

A2
O:¢=
c) Herdabilidade das andlises individuais (com base na média das parcelas)
2
> _ 0O .

o

r

2
o .t
d) Correlacéao intraclasse

2

O,

=——"73
o.tO

e) Coeficiente de variacao genético

f) Coeficiente de variagdo experimental
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~ _100/OMR

¢ m
g) indice de variagao
_ CVg

Iy =
CVe

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontra-se na Tabela 1 o resumo da analise de variancia para as
variaveis: Peso de Mil sementes, germinacao inicial, germinacao apés 12 meses,
primeira contagem da germinagcdo inicial, envelhecimento acelerado e

condutividade elétrica.

Tabela 1: Resumo da analise de variancia das 26 progénies, com
valores de F e quadrado médio do residuo para as variaveis:
peso de mil sementes, germinacéao inicial, germinacao apoés
12 meses, primeira contagem, envelhecimento acelerado e

condutividade elétrica.

Fontes de Pesode Germinagcdo Germinagao Primeira Envelhecimento Condutividade

Variagcao mil Inicial apos 12 Contagem Acelerado Elétrica
sementes meses

Valores de F 2.8999* 25,4136* 27,0714~ 17,1412 14.986* 19.308*

Residuo 0.8273 25.052 28,361 9,98 40.00 6.644

CV(%) 3,764 5,747 6,467 3,463 6,920 7,154

*resultados significativos ao nivel de 5% pelo teste de teste F
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Observou-se que houve efeito significativo das progénies para todas as
caracteristicas: peso de mil sementes, germinagéo inicial, germinagdo ap6s um
ano,primeira contagem, , envelhecimento acelerado, condutividade elétrica. A
precisdo do experimento avaliado pelo coeficiente de variacdo pode ser
considerada satisfatéria para todas as variaveis

4.1 PESO DE MIL SEMENTES

O peso de mil sementes para cada progénie encontra-se na Tabela 2, com
o respectivo agrupamento pelo teste Scott-knott ao nivel de 5%.

Tabela 2: Média do peso de mil sementes das 26 progénies de
maracujazeiro amarelo. UENF-Darcy Ribeiro. Campos dos
Goytacazes-RJ 2008.

Progénies Peso de mil sementes
(9)
1 25,0135 a
2 25,1473 a
3 25,5110 a
4 24,8854 a
5 24,5950 a
6 25,3718 a
7 25,2789 a
8 23,4438 b
9 22,9600 b
10 23,9498 b
11 23,2183 b
12 24,4460 a
13 25,7284 a
14 22,9155 b
15 25,2135a
16 22,1300 b
17 24,2310 a
18 23,4368 b
19 24,2650 a
20 24,4165 a
21 25,9578 a
22 23,7165 b
23 23,7668 b
24 23,1944 b
25 23,6923 b
26 21,8198 b

Essa determinacao visa a elucidagdo de atributo fisico das sementes,
verificando, com base no peso das sementes, dois grupos de médias distintos,
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onde as progénies agrupadas no grupo | sdo semelhantes, 0 mesmo ocorrendo
para o grupo |l (Figura 1). As sementes das progénies agrupadas em | podem
apresentar qualidade fisiolégica superior, em razdo do seu maior peso e,
portando, maior quantidade de reservas.

26 - daa a ;|
bbby
| b
25 bbb p

1T

19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T T T T T
2113 3 6 7152 1 4 5 1220191710232225 8 181124 9 1416 26

Massa ( g)

Progénies

Figura 1: Agrupamento das progénies de maracujazeiro amarelo de
acordo com o0 peso de mil sementes (amarelo: grupo I;

vermelho: grupo 1)
4.2 AVALIACAO DAS PLANTULAS

As sementes das progénies apresentaram germinacao do tipo epigea, com
inicio da emissao da raiz primaria cerca de quatro dias apés a instalacdo do
teste. A raiz primaria com pélos de coloracdo branca mostrou uma ligeira
curvatura no inicio, seguida de crescimento linear. As plantulas, aos 28 dias,
tinham cotilédones peciolados, orbiculares, membranaceos, de coloragao verde-
clara, com bordo inteiro e nervuras evidentes.

Foram observadas diferengas no desenvolvimento das plantulas nas
diversas progénies, principalmente no comprimento da plantula e no comprimento
da radicula. Para tomada das medidas foram consideradas apenas as plantulas
normais, ou seja, aquelas plantulas contendo todas as estruturas das plantulas
com desenvolvimento satisfatério: desenvolvimento normal e linear da raiz
primaria, com presenga de raizes secundarias; crescimento e diferenciagdo do
hipocétilo, longo e cilindrico, com coloragéo rosada na base e esverdeada em
direcdo aos cotilédones; cotilédones cordiformes, em expansao e verdes. Na
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Figura 2 encontram-se caracterizadas a plantula normal e anormais e na Figura 3

encontram-se plantulas com diversas categorias de anormalidade .

Plantula Mormal

Figura 2: Plantula normal e plantulas anormais da progénie 10 de
maracujazeiro amarelo.

Figura 3: Plantulas com diversas categorias de
anormalidades.

Foram consideradas plantulas anormais aquelas que mostravam
anormalidades nas diversas partes essenciais da plantula: auséncia do sistema
radicular ou crescimento insuficiente da radicula, auséncia de pélos absorventes,
auséncia de radicula, insuficiente crescimento da parte aérea e auséncia de

meristema apical, como mostrado na Figura 3.
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Houve diferencas no comprimento total e da radicula das plantulas para as
diferentes progénies. As progénies foram agrupadas de acordo com o
comprimento da plantula e da radicula, conforme se verifica nos Quadros 1 e 2,

respectivamente.

Quadro 1: Média do comprimento de plantulas de 26 progénies de

maracujazeiro amarelo;

Comprimento | Progénies

(cm)

8,5~9,5 1e22

9,6 ~10,5 4,9,10,13,15,16,17,25 e 26
10,6 ~ 11,5 3,5,8,11,12,14,19,20,21 e 24
>11,5 2,6,7,18 e 23

Quadro 2: Média do comprimento de radicula de 26 progénies de

maracujazeiro amarelo

Comprimento | Progénies

(cm)

<6,6 13,17,22 e 25

6,6 ~7,5 1,2,3,4,5,8,9, 10, 14, 15, 18, 19,
20,2124 ¢ 26

>7,5 6,7,11,18 e 23

Na Figura 4 encontram-se esquematizadas algumas plantulas das
progénies das diferentes classificacées. Essa avaliacao foi feita para todas as

plantulas consideradas normais.
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10 6~11 Scm

Figura 4: Plantulas de algumas progénies de maracuja pertencentes
aos grupos (<9,5; 9,6~10,5; 10,6~11,5e >11,5) .

4.3 QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES
4.3.1 GERMINAGAO INICIAL

Na Tabela 3 encontram-se os resultados de germinagcédo das sementes das
26 progénies de maracujazeiro amarelo. Observa-se que houve uma distincao
das progénies em trés grupos quanto a germinagdo, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Scott-Knott, e, na Figura 5, a distingdo dos grupos.
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Tabela 3: Porcentagem de germinacéo inicial das sementes das 26
progénies de maracujazeiro amarelo. UENF-Darcy Ribeiro.

Campos dos Goytacazes-RJ.2008

Progénies Germinacao
(%)
1 815b
2 93,0 a
3 775¢c
4 745¢c
5 86,5b
6 93,5a
7 83,0b
8 78,5¢
9 95,5a
10 820b
11 86,0 b
12 88,5a
13 92,0a
14 95,0 a
15 88,0 a
16 825b
17 86,0 b
18 79,0c¢c
19 85,0b
20 78,5¢
21 96,0 a
22 91,0a
23 79,5¢
24 90,0 a
25 92,0a

N
»

94,0 a
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A Figura 5 discrimina os agrupamentos por diferentes cores das barras,
onde em vermelho esta representado o grupo |, em amarelo o grupo Il e em

verde o grupo lIl.

d a a g3
100 - a3 aaa

90
80
70 o
60 -
50 A
40
30 o
20 o
10 A

% de Germinagao

21 91426 6 2 1325222412155 111719 7 1610 1 2318208 3 4

Progénies

Figura 5: Agrupamento das progénies de maracujazeiro amarelo de
acordo com a porcentagem de germinacéo inicial (vermelho:
grupo |. Amarelo: grupo Il; Verde: grupo lll).

Observou-se uma significativa variacado na porcentagem de germinacao,
de 74,5 a 96,0 % das sementes das progénies estudadas. O teste de germinacao
€ conduzido sob condicbes adequadas de luminosidade, umidade e temperatura,
permitindo assim que as sementes expressem seu maximo potencial fisiolégico,
de forma a produzir plantulas normais. Hampton & Tekrony (1995) observaram
que a maior limitacdo do teste de germinacao é a sua inabilidade para detectar
diferencas de potencial fisiolégico entre lotes com alta germinacéao, evidenciando
assim a necessidade de se completar a informacao sobre a qualidade fisiol6gica
das sementes por meio de testes de vigor. No presente trabalho, o teste de
germinagcao permitiu a diferenciagdo das progénies, classificando-as em trés
niveis de qualidade.

Vale ressaltar que as plantulas, que foram classificadas como normais,
apresentavam todas as estruturas que devem caracteriza-las, como descrito nas
RAS (Brasil,1992).

Nota-se, ainda, que as sementes de todas as progénies apresentaram

elevada porcentagem de germinagdo. Entretanto, resultados obtidos em outros
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trabalhos constataram a ocorréncia de dorméncia em sementes de maracuja
(Meletti et al., 2002 e Morley-Bucker ,1974).

Osipi e Nakagawa (2001), estudando o efeito da temperatura na
germinagcdo de sementes de maracuja doce, utilizaram como tratamento cinco
plantas fornecedoras de sementes e duas temperaturas de germinacdo na
auséncia de luz: 25°C constante e 20-30°C alternadas (16 e 8 h). Os autores
concluiram que as temperaturas alternadas refletiram na obtencdao de uma maior
porcentagem de germinacdo e, consequentemente, reduzida porcentagem de
sementes dormentes. Sob a temperatura de 25°C, a porcentagem de sementes
dormentes foi elevada, indicando que a temperatura pode exercer um papel
importante na quebra de dorméncia das sementes. No presente trabalho, o uso
de temperaturas alternadas pode também ter sido importante para a elevada
germinacdo das sementes, com possivel superacdo da dorméncia, caso
existisse.

Sobreira et al.(2004), avaliando o potencial germinativo de 22 progénies de
maracuja amarelo, mostraram que apenas cinco das vinte e duas progénies de
meios irmaos estudadas tiveram germinacao acima de 50% (com valores médios
de 61,0, 60,0, 60,5, 84,0 e 60,5%, respectivamente). No presente trabalho,
observaram-se sempre valores de germinacédo acima de 75%. No mesmo estudo
envolvendo progénies, sete destas progénies de meios irmaos tiveram baixissima
porcentagem de germinagdo. Assim, o fato dos sete gendtipos com menor
porcentagem de germinacgao, em torno de 10%, serem aparentados, evidencia as
causas dessa baixa germinacdo possam estar relacionadas a constituicao
genética da planta. O parentesco entre as progénies comparados no presente
trabalho é, possivelmente, baixa, uma vez que a menor porcentagem de
germinagao alcangada foi de 74,5%, o que contraria os resultados obtidos por
Sobreira et al. (2004).

4.3.2 GERMINACAO APOS 12 MESES

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores obtidos para a germinagéao das
sementes das 26 progénies de maracujazeiro amarelo, apdés o periodo de 12
meses de armazenamento, sob a temperatura de 10°C, em embalagens de
polietileno e teor de agua em torno de 6% em base Umida.
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Tabela 4: Porcentagem de germinacao de sementes das 26 progénies
de maracujazeiro amarelo, apés 12 meses de
armazenamento. UENF-Darcy Ribeiro. Campos dos
Goytacazes-RJ. 2008.

Progénies Germinacao
(%)
1 89,0 a
2 820b
3 80,0b
4 87,5a
5 90,5 a
6 89,0 a
7 770b
8 755b
9 87,0a
10 80,5b
11 91,0a
12 820b
13 88,0 a
14 770b
15 795b
16 755b
17 76,0 b
18 815b
19 86,0 a
20 88,0 a
21 815b
22 81,0b
23 775b
24 775b
25 780b
26 83,0b

Observa-se que as sementes de todas as progénies, ap6s 12 meses de
armazenamento, mantiveram o poder germinativo acima de 75%. Em alguns
casos foram observados valores de germinacao superiores ao inicial, como
verificado para as progénies 1, 3, 4, 5, 11, 18, 19 e 20. Esse resultado também foi
observado por Lima (1991), que verificou, apés 0 armazenamento das sementes
em ambiente de refrigerador, para alguns periodos, que as sementes
apresentaram maiores valores de germinacdo comparadas com as sementes nao
armazenadas, o que poderia ser explicado pela presenca de alguma substancia
inibidora da germinacao. Catunda. (2001) também observaram que as sementes
de maracuja tiveram um aumento na germinacao apdés 12 meses de

armazenamento em refrigerador regulado a 8°C
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As demais progénies mantiveram o seu potencial germinativo ou tiveram
um decréscimo mais acentuado em sua taxa de germinacdo, quando
comparadas as sementes nao armazenadas.

Procedendo-se uma comparacao entre as progénies agrupadas no teste
de germinacdo antes do armazenamento (Figura 5) e ap6s o0 armazenamento
(Figura 6), observou-se que, entre aquelas incluidas no grupo | da germinacéo,
apenas as sementes das progénies 6, 13 e 9 mantiveram-se com valores de
germinagao superior apdés 12 meses. As demais tiveram desempenho inferior,

sendo incluidos no grupo Il, como pode ser observado na Figura 6.

a a
100 - a a a a aabbbbbbbbbbbbb

- A

115 6 12013 4 91926 2 1221182210 3 1525242314 7 1716 8

Progénies

Figura 6: Agrupamento das progénies de maracujazeiro amarelo de
acordo com a porcentagem de germinacéo inicial. (Vermelho:

grupo |; Amarelo: grupo Il)
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Na Figura 7, encontra-se uma comparagcdo entre germinagdo das

sementes das progénies antes e depois do armazenamento.

Germinagaoinicial e apds 12 meses
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Figura 7: Comparacao entre porcentagem de germinagdo antes e
depois do armazenamento de sementes de maracujazeiro
amarelo (vermelho: germinacao inicial; verde: germinacao

apds 12 meses)

Corréa (1997), trabalhando com sementes de goiabeira (Psidium guajava
L.), observou que o armazenamento de sementes a baixas temperaturas
prolonga a vida da maioria das sementes, possivelmente pela reduc¢do do nivel
de metabolismo, acrescentando ainda que a faixa de temperatura entre 3 e 10°C
€ a ideal para o armazenamento de sementes de espécies frutiferas .

Toledo e Marcos Filho (1977) preconizam que, para se manter o poder
germinativo e vigor das sementes, € necessario manté-las em ambiente frio e
seco, dentro de certos limites, devendo-se considerar, principalmente, as
condigdes de umidade relativa do ambiente e teor de 4gua das sementes.

Os resultados sugerem a possibilidade de existir inibidores em sementes
de maracujazeiro e que baixas temperaturas e/ou longos periodos de
armazenamento foram decisivos para a sua superagcdo. Concordam com o0s
obtidos por Catunda (2001), onde as sementes que foram armazenadas em
refrigerador a 8°C e UR 60% tiveram um aumento na germinacao ap6s 10 meses
de armazenamento. Esse fato ndo sugere sé a dorméncia, mas o fato de que as
enzimas constituintes das sementes necessitam de diferentes faixas de
temperatura 6tima para que elas atuem, sendo esse fator, baixa temperatura,
importante para germinacao de algumas progénies.
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Apbés 12 meses de armazenamento, as sementes das 26 progénies
mantiveram o poder germinativo satisfatorio, quando armazenadas a temperatura

de 10°C, em embalagem impermeavel, com teor de agua de 6% em base umida.

4.4 VIGOR DAS SEMENTES
4.4.1 PRIMEIRA CONTAGEM

Segundo as Regras para Analise de Sementes (Brasil,1992), a avaliacao
da primeira contagem do teste de germinacao para sementes de maracujazeiro
amarelo (Passiflora edullis f. flavicarpa) deve ser realizada aos sete dias.
Entretanto, verificou-se que aos sete dias ndo houve completa formacao de
plantulas, dificultando sua avaliagdo. Portanto, procedeu-se a primeira contagem
de germinacéo aos 14 dias, ocasido em que foi possivel a avaliacdo de plantulas
de acordo com exame das suas estruturas essenciais.

Marcos Filho (2005) afirma que somente a emissao da raiz primaria nao é
suficiente para avaliacdo do potencial para estabelecimento da plantula em
campo, o conceito tecnoldgico inclui o desenvolvimento da estrutura embrionaria
e a formacdo de uma plantula em que sejam evidentes as suas partes
constituintes.

Na Tabela 5, encontram-se 0s resultados referentes
a germinacao das sementes das progénies avaliadas na primeira contagem de
germinagéo, onde as medias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si ao

nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott.
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Tabela 5: Porcentagem de germinacdo das sementes das 26
progénies de maracujazeiro amarelo na primeira contagem
do teste de germinacdo. UENF-Darcy Ribeiro. Campos dos
Goytacazes-RJ. 2008

Progénies Germinacao

(%)

1 710c
2 93,0 a
3 69,5d
4 710c
5 86,5 b
6 94,5a
7 80,0 b
8 73,5¢
9 96,5 a
10 76,0 c
11 76,0 c
12 83,5b
13 94,5a
14 94,0 a
15 88,0 a
16 76,5¢
17 84,0 b
18 76,5¢
19 84,5b
20 77,5¢
21 96,0 a
22 79,5b
23 78,5¢
24 90,0 a
25 93,5a
26 94,0 a

Observou-se que a germinacao inicial foi superior a 69% para todas as
progénies. Assim como para o teste de germinacdo, para o de Primeira
Contagem também foi feito o agrupamento das progénies de acordo com as
médias (Figura 8).

No grupo | encontram-se as progénies com valores de germinagdo entre
88,0 e 96,5%, classificadas como de alto vigor. No grupo Il (médio vigor)
encontram-se as progénies com valores de germinacado de 79,5 a 86,5%; no
grupo Il (baixo vigor), valores de germinacao de 71,0 a 78,5% € no grupo IV
menor que 70%, grupos de muito baixo vigor.

De maneira a discriminar quais progénies dentro do grupo | (Figura 5)
responderam com maior vigor, foi feita a relacéo entre o teste de germinacéao e o

teste de primeira contagem, sendo observado que as progénies 21, 9, 14, 26, 6,



33

2, 25, 13, 24 e 15 responderam com maior vigor dentro do grupo | do teste de
germinacdo, sendo, nesse mesmo grupo, as progénies 23, 12 e 22 obtiveram
menor vigor em relagdo as demais. As progénies 11, 16, 10 e 1 do Grupo I
(Figura 5) assumiram menores valores de vigor dentro do grupo, sendo entédo

menos vigorosas que as demais progénies.
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Figura 8: Agrupamento das progénies de maracujazeiro amarelo de
acordo com o teste de primeira contagem. (Vermelho: grupo

I; amarelo: grupo Il; verde: grupo lll; azul: grupo V)

Segundo Marcos Filho (2000), as sementes que germinam mais
rapidamente, isto €, que apresentam maior porcentagem de plantulas normais
nessa contagem sao consideradas de maior vigor.

O teste de primeira contagem pode ser indicado para avaliacao do
potencial fisiolégico de sementes em laboratério, visto que é um teste simples e
eficiente e pode ser correlacionado positivamente com o teste de germinagao.

4.4.2 ENVELHECIMENTO ACELERADO

A Tabela 6 mostra os valores das médias encontradas para a porcentagem
de germinagédo de sementes de maracujazeiro amarelo submetidas as condi¢des

de estresse.
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Tabela 6: Porcentagem de Germinacdo das sementes das 26
progénies de maracujazeiro amarelo no teste de
Envelhecimento Acelerado. UENF-Darcy Ribeiro. Campos
dos Goytacazes-RJ. 2008

Progénies Germinacao
(%)
1 82,0a
2 78,0b
3 62,0c
4 83,0 a
5 86,0 a
6 90,5 a
7 68,5¢
8 740b
9 76,0 b
10 84,5a
11 740b
12 83,5a
13 85,5a
14 795b
15 75,0b
16 56,5d
17 65,0c
18 76,5¢
19 73,0b
20 465 e
21 84,5a
22 83,0 a
23 73,0b
24 80,5 a
25 68,5¢C
26 78,0b

Os resultados revelaram que as sementes das progénies mostraram, de
maneira geral, variacao significativa na porcentagem de germinacao apoés as
condicOes de estresse (46,5 até 90,5%).

O teste de envelhecimento acelerado tem como principio aumentar a taxa
de deterioracdo das sementes, expondo-as a niveis elevados de temperatura e
umidade relativa. (Marcos Filho, 1994). Em consequéncia disso, ha uma
diminui¢cdo do potencial germinativo das sementes.

O teste de Envelhecimento Acelerado permitiu separar as sementes de
acordo com seu vigor em cinco grupos distintos (Figura 9); no grupo | encontram-
se as progénies com valores de germinacao entre 90,5 e 80,5%; grupo Il entre
79,5 e 73,0%; grupo Il entre 68,5 e 62,5%:; grupo IV 56,5% e grupo V 46,5%.



35

6 5 13102112 4 22 1 2414 2 26 9 15 8 112318 7 251817 3 16 20
Progénies

Figura 9: Agrupamento das progénies de maracujazeiro amarelo de
acordo com o Teste de envelhecimento acelerado (vermelho:
grupo |. Amarelo: grupo II; Verde: grupo llI; roxo: grupo IV ;
preto: grupo V).

De maneira a discriminar quais progénies dentro do grupo | da germinacao
inicial (Figura 5) responderam com maior vigor, foi feita a relagdo com o
envelhecimento acelerado (Figura 9) e o resultado obtido foi que as progénies 6,
12, 13, 21, 22 e 24 responderam com alto vigor € nesse mesmo grupo de
germinacao as progénies 9, 14, 26 e 15 foram agrupadas em Il e a progénie 25
agrupada em lll, obtendo assim menor vigor em relacao as demais.

Para as progénies agrupadas em |l (Figura 5), as que se destacaram,
obtendo um maior vigor em relagdo as demais do mesmo grupo, foram as
progénies 1, 5 e 10, e para as progénies do grupo Il (Figura 5), somente a
progénie 4 obteve um vigor superior em relacéo as demais.

Observa-se ainda que algumas progénies mantiveram seu nivel de
germinacao apos o teste de envelhecimento acelerado, como as progénies 1 e 5;
a progénie 4 suportou as condicdes de estresse, aumentando seu percentual de
germinacgao.

Nota-se, também, que algumas progénies tiveram um decréscimo
acentuado no potencial de germinacdo, quando expostas as condicbes de
estresse, comparando com o teste de germinacéo.

Assim, as diferencas observadas no teste de envelhecimento sao
atribuidas a queda de vigor das sementes que precede a perda de germinacao.
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Progénies com desempenho semelhante na germinagdo podem desempenhar
diferentes respostas no campo, onde existem alteracdes climaticas, de maneira
que desviam da condicdo 6tima de germinacdo fornecida pelo teste de
germinagao. Marcos Filho et al. (1990) também verificaram diferencas entre o
teste de germinacao e o de vigor, e concluiu que isso nao constitui ocorréncia
incomum em pesquisas.

Aradjo (2005), avaliando a influéncia do estadio de maturacdo e do
repouso de frutos de maracuja amarelo na qualidade fisiolégica das sementes,
observou que, quando expostas as condicbes de envelhecimento acelerado, as
sementes apresentaram baixo potencial de germinagdo para ambos o0s
ambientes estudados, sendo os resultados inferiores a 60%, tal fato nao foi
observado neste trabalho, visto que as sementes obtiveram porcentagem de
germinacao superior a 46%.

Capri et al. (2005) concluiu que o teste de envelhecimento acelerado com
procedimento tradicional, que destaca o bindmio temperatura/periodo de
exposicdo de 41°C/48 horas, foi suficientemente sensivel para detectar
diferengas entre lotes de sementes de rabanete.

Catunda (2001) concluiu que a exposicao das sementes as condi¢des de
envelhecimento acelerado mostrou-se adequada para avaliagdo do vigor de
sementes de maracuja amarelo.

Todos esses autores observaram um decréscimo no potencial germinativo
das sementes pesquisadas, quando submetidas as condi¢des de stress, tal fato
também foi observado nesse experimento para a maioria das progénies.

kikuti (2006), trabalhando com sementes de couve-flor expostas ao teste
de envelhecimento acelerado, verificou potencialidade do teste para avaliacdo da
qualidade fisiologica das sementes.

Capri (2005), trabalhando com sementes de rabanete, concluiu que o teste
de envelhecimento acelerado constitui uma alternativa para avaliar o potencial de
vigor dessas sementes, porém estudos adicionais deverao ser feitos
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4.4.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Encontram-se na Tabela 7 as médias dos resultados referentes a
condutividade elétrica para as sementes das 26 progénies de maracujazeiro
amarelo expressas em uS cm™ g, sendo as médias agrupadas pelo teste Scott-
Knott

Tabela 7: Médias dos valores de Condutividade Elétrica (uS cm™ g-')
das sementes das 26 progénies de maracujazeiro amarelo. UENF-
Darcy Ribeiro. Campos dos Goytacazes-RJ; 2008.

Progénies Condutividade
uScm' g’
1 31,19d
2 29,68 d
3 43,27 f
4 31,23d
5 26,85 ¢
6 23,79 ¢
7 21,43 b
8 34,22d
9 23,71 ¢
10 39,34 e
11 18,02 a
12 16,43 a
13 41,10e
14 32,35d
15 38,79 e
16 18,22 a
17 2411 ¢
18 31,86 d
19 14,97 a
20 21,39b
21 4552 f
22 23,97 ¢
23 32,49 d
24 31,55d
25 33,42d
26 25,00 ¢

Pode ser verificada a discriminagdo das varias progénies pelo teste de
médias de Scott-Knott, resultando na formacao de varios grupos de médias.

Na Figura 10 encontram-se os varios grupos de progénies de acordo com
as médias, onde as progénies do grupo | possuem valores compreendendo entre
14,97 e 18,22; grupo Il valores entre 21,39 e 21,43; grupo lll valores entre 23,71
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e 26,85; grupo IV entre 29,68 e 34,22; grupo V 38,79 e 41,10 e grupo VI 43,27 e
45,52, valores expressos em pScm™ g-'.
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Figura 10: Agrupamento das progénies de maracujazeiro amarelo de
acordo com o teste de condutividade elétrica. (vermelho:
grupo |. Amarelo: grupo Il; Verde: grupo Ill; azul: grupo IV;
roxo: grupo V ; preto: grupo VI).

Sabe-se que quanto menor a concentracao de lixiviados na solugao, maior
€ a integridade das membrana celulares e, consequentemente, maior deve ser o
seu vigor, visto que as sementes portadoras de membranas celulares integras
normalmente apresentam minima deterioragdo. Ha indicios também de que a
menor extrusdo de lixiviados das sementes reduz a susceptibilidade das
sementes ao ataque de patégenos (Popiningis, 1985). Portanto as sementes das
progénies foram classificadas em grupos (I, Il, II, 1V, V e VI), respectivamente,
quanto ao vigor: muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo, onde os grupos V e
VI compreendem as progénies classificadas como muito baixo.

Segundo Bewley e Black (1994), a perda da integridade da membrana do
tonoplasto e do plasmalema das células inicia-se a partir da maturacao fisiolégica
das sementes, prejudicando a permeabilidade seletiva e diminuindo sua atuacao
como barreira a passagem de solutos. Este processo é intensificado com o
passar do tempo e depende das condicées de armazenamento, diminuindo o
vigor e a viabilidade das sementes.

O mesmo autor afirma também que a embebicdo obedece a um padrao
trifasico e que, principalmente no inicio do processo de embebicao, ocorre uma
rapida e intensa liberacao de eletrdlitos até atingir um ponto de equilibrio, quando

as membranas celulares se reorganizam.
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Sendo assim, confrontando os valores de germinacdo da Tabela 3 com os
dados da Tabela 7, observa-se resultados inesperados, como € o caso das
progénies 21 e 13. As mesmas apresentaram altos valores para a condutividade
e alta porcentagem de germinacao, o que contraria o principio do teste, qual seja,
a correspondéncia de baixos valores de condutividade com alta germinacao e
vigor. Este fato pode estar relacionado, em parte, com a presenca de alguma
semente com danos na sua estrutura protetora, o que poderia acarretar maiores
valores de lixiviados (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Das progénies que alcangcaram maior porcentagem de germinacgao,
classificadas no grupo | (Figura 5), apenas a progénie 12 manteve-se no grupo
com menor condutividade, muito alto vigor (Figura 10), sendo as demais
classificadas no grupo alto e médio vigor. Para aquelas progénies que foram
classificadas no grupo Il quanto a porcentagem de germinacao (Figura 5), as
progénies 16, 11 e 19 alcangcaram menores valores de condutividade, muito alto
vigor, constituindo-se naquelas mais vigorosas dentro do grupo.

De maneira geral, salvo algumas excecdes, os resultados mostraram a
possibilidade do uso do teste de condutividade na avaliacdo do potencial de vigor
das sementes de diferentes progénies de maracuja. Entretanto, Aradjo (2005),
trabalhando com sementes de maracuja amarelo, obtiveram resultados
inconsistentes em relacdo a avaliacdo do potencial de vigor das sementes,
utilizando o teste de condutividade.

Oliveira et al.(2004) concluiu que o teste de condutividade elétrica foi
eficiente para a avaliagao do potencial fisiologico das sementes de pimentao.

Fazendo uma comparacao entre o peso das sementes (Tabela 2) com os
valores de condutividade (Tabela 7), nota-se que os maiores pesos observados
coincidem com os altos valores de condutividade, como observado para as
progénies 21, 3, 13, 15 sendo que a progénie 10 ndo obteve um peso
relativamente alto, porém encontra-se no grupo com maior valor. As progénies
11, 16, 19, 22, 26 e 9 obtiveram pesos relativamente baixos e leituras mais
baixas, mostrando haver relacdo entre o peso e a quantidade de lixiviados
proveniente das sementes e, assim, inferir que o peso deve ser levado em
consideracao ao realizar o teste de condutividade, tal relacdo pode ser observada
na Figura 11.
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Figura 11: Comparacao entre médias do peso de mil sementes (g) e

4.5 PARAMETROS GENETICOS

valores de condutividade elétrica (uS cm™ g-') para as 26

progénies de maracuja amarelo

A tabela 8 apresenta a estimativa dos Parametros Genéticos para

diversas variaveis avaliadas para sementes de 26 progénies de maracujazeiro

amarelo.

Tabela 8: Estimativa das Variancias Genéticas (6°g) e Fenotipica (c%f), da

Herdabilidade (h?), da Correlacédo Intraclasse (Cl), do Coeficiente

de Variagdo Genético (CVg) e do indice de Variacdo (lv), das

variaveis Germinagao, Envelhecimento Acelerado, Condutividade

Elétrica, Germinacao ap6s 12 meses e Peso de Mil Sementes, em

26 Progénies de maracujazeiro.

PARAMETROS GENETICOS

Caracteristica o'g o'f h* [¢]] CVg Iv
GERM 36,337436  42,600385 85,2984 59,1919  6,9211 1,2044

EA 94,971282 101,761538 93,3273 77,761 12,9407 1,8699
COND 69,035669  70,111313 98,4658 94,1332 28,6572  4,0056
GERM 18,445128  25,535385 72,2336 39,4075 5,2155 0,8065
(12 meses)
PESO 1000 78,5828 1,199454 65,5155 48,716 3,6683 0,9746

SEMENTES
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Para a variavel germinacao, observa-se elevados valores de variancia
genotipica, sendo que esses valores determinam as propriedades genéticas das
progénies em estudo e, consequentemente, da populacdo de individuos
avaliados. Para tal variavel, observa-se um baixo efeito ambiental determinado a
essa caracteristica, e a magnitude desse componente determina o grau de
semelhanca entre parentes e/ou individuos (Falconer,1987).

Sob esse ponto de vista, observa-se um elevado valor de herdabilidade, a
qual determina a precisdao de se realizar uma inferéncia sobre o valor genético
dos individuos com base em seus valores fenotipicos. Valores acima de 85% sao
considerados altos e, consequentemente, orientam programas de melhoramento
genético para a mesma com elevada possibilidade de ganhos expressivos
através de métodos simples de selecao tais como a selecdo massal e suas
derivagbes. Isto é um fato de suma importancia, pois pode-se selecionar
individuos com maior capacidade germinativa, melhorando assim a performance
dos mesmos quando da instalacdo e conducdo em campo de produgao

Da mesma forma, tal resultado é ratificado pelo elevado indice de
variagdo, sendo maior que um, determinando também a aplicacdo de métodos
simples de melhoramento.

Estudando soja quanto a porcentagem de dorméncia, Pontes e Martins
(1982) relataram coeficientes de variabilidade genética igual a 20,2% e
concluiram que a variabilidade exibida deve-se principalmente aos fatores
genéticos e que estes podem ser explorados pelo melhoramento por meio de
selecdo do material utilizado.

O mesmo desempenho pode ser observado para a variavel
Envelhecimento Acelerado e Condutividade (94,97 e 69,03), sendo responsaveis
por cerca de 90% da variacao total (Genétipo + ambiental), isto demonstra uma
situacao favoravel para ambas caracteristicas, o que é confirmado pelos valores
de indice de Variacao (1,86 e 4,00), sendo superiores a unidade. A quantidade de
variacao é medida e expressa em termos de variancia. Deste modo, a variancia
genotipica é a dos valores genéticos dos individuos avaliados. Isto demonstra
uma clara variabilidade para ambas as variaveis e que seus efeitos sdo quase
que exclusivamente genéticos, além de permitir a obtengdo de ganhos genéticos
associados a essas caracteristicas, através de selecdo de individuos mais
vigorosos e da aplicacdo de métodos simples de melhoramento.
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Para as variaveis armazenamento (12 meses) e peso de mil sementes,
uma situacdo desfavoravel é observada, pois observa-se elevados valores de
variancia fenotipica e valores moderados de herdabilidade. Os genoétipos podem
ser mais ou menos sensiveis as influencias do ambiente, o que para as variaveis
consideradas pode ser um fator complicador.

A variancia de ambiente de uma populacdo heterogénea, como a em
estudo, pode ndo ser a mesma daquela medida em um grupo de individuos
homogéneos ou genotipicamente uniformes. Pouco se conhece ainda sobre esse
fator de complicacdo, exceto que esses genétipos mostram uma variancia de
ambiente maior que ambas submetidas as mesmas condicbes de avaliacao.
Dessa forma, procede-se que para ambos as caracteristicas, métodos de
melhoramento mais elaborados devem ser utilizados tais como a selecéo
recorrente e suas derivagdes, a fim de se realizar uma melhor fenotipagem dos
individuos, minimizando efeitos ambientais sobre essas variaveis.

Na selecdo de Progénies de meio irmaos de cenoura, baseada na
qualidade de sementes, Vieira et al. (2005) encontraram valores de herdabilidade
de 97,66 para massa de cem sementes; 92,82 para germinacdo e 89,24 para
vigor de sementes. Esses mesmos autores consideram que, para coeficiente de
herdabilidade, valores acima de 89% possibilitam predizer que o acréscimo na
media dos caracteres selecionados serdo quase equivalentes ao diferencial de
selecao impostos sobre aquele carater.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

A avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes, bem como dos
parametros genéticos das progénies avaliadas, sdo de suma importancia, nao sé
para determinar progénies superiores, mas também concluir sobre métodos de
melhoramento e fatores tais como a herdabilidade, importantes para o
melhoramento genético. Assim sendo, esse trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar alguns atributos da Qualidade Fisiolégica de sementes das
progénies de maracujazeiro amarelo, além da Caracterizagdo de Plantulas e os
Parametros Genéticos. Foram utilizadas sementes provenientes de frutos de um
experimento de campo na Escola Agricola Antbnio Sarlo, onde as sementes
foram retiradas manualmente e com auxilio de um despolpador para a retirada do
arilo, em seguida secas por um periodo de dois dias em ambiente de laboratério,
sendo entdo submetidas a uma estufa de circulacdo forcada e regulada a
temperatura de 36°C até atingirem teor de umidade de 6% b.u., e armazenadas
em potes de polietileno até inicio dos testes a temperatura de 10°C em camaras
B.O.D.. O Delineamento utilizado foi o Inteiramente Casualizado, onde avaliou-se
a Porcentagem de Germinacao inicial e ap6s o periodo de 12 meses, Peso de Mil
sementes, Avaliacdo de Plantulas das diversas progénies, Teste de
Envelhecimento Acelerado e Condutividade Elétrica e estimacao dos Parametros
Genéticos, e concluiu-se que:

As progénies comparadas mostraram grande variabilidade em relacdo aos

valores de germinacao.
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A avaliacdo de plantulas, no teste de primeira contagem, somente foi
possivel aos 14 dias apds o inicio da montagem do teste de germinacéo.

O teste de envelhecimento acelerado, de modo geral, discriminou o vigor
das sementes das progénies que apresentavam a mesma germinacao.

O teste de condutividade ndo se mostrou efetivo para discriminar o vigor
das progénies com os mesmos valores de germinacao. Entretanto, verificou-se
certa associagcao com o peso de mil sementes.

A temperatura de 10 °C e a utilizacdo de recipientes de polietileno em
sementes com teor de agua de 6% em base Umida, preservou a germinacao das
sementes das progénies de maracujazeiro por 12 meses.

As estimativas dos parametros genéticos mostraram-se promissores com
relacdo ao estudo de caracteristicas relacionadas a qualidade fisiolégica de
sementes de maracuja, de forma a agregar informagcdes importantes no estudo
das progénies que se mostrarem promissoras, além de efetivos para a selecao
de métodos adequados para o melhoramento, envolvendo caracteristicas da

qualidade fisiologica de sementes.
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