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Resumo

O estudo teve o objetivo caracterizar os frutos e sementes da Passiflora cristalina Vanderpl. & Zappi.,
bem como avaliar a influéncia da fermentacdo da mucilagem na germinacdo das sementes e
crescimento inicial das plantulas, este estudo foi desenvolvido em populagdes nativas do municipio
de Alta Floresta, MT. Os frutos foram coletados na fase final de maturacao e o comprimento do fruto,
largura do fruto foram medidos, assim com o peso de cada fruto e o peso da semente também foi
avaliado. A morfometria das sementes de P. cristalina foi obtida a partir de sementes escolhidas
aleatoriamente entre todas as sementes dos frutos coletados da espécie, sendo que o comprimento
e a largura da semente foram mensuradas. Para avaliar a influéncia da fermentagdo da mucilagem
na germinacdo das sementes, foi realizado experimento com cinco tratamentos, para o primeiro
tratamento (T1) a remocgao do arilo foi feita com friccdo em peneira de malha plastica, os outros
tratamentos constituiram-se de sementes colocadas junto com a polpa em placa de Petri, variando
apenas pelo tempo de fermentacao: tratamento 2 (T2-48 h), tratamento 3 (T3-72 h), tratamento (T4—
96 h) e tratamento (T5-120 h). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Em
seguida, submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade pelo programa estatistico SISVAR.
As diferengas encontradas entre os valores minimos € maximos das caracteristicas analisadas neste
estudo, representam um indicio da alta variabilidade genética populacional, e pode permiter uma
exploracédo de parametros buscando a manutencao de areas com populagdes da espécie, além de
auxiliar o melhorista a realizar a introgressdo de alelos favoraveis encontrados em espécies
silvestres, como resisténcia a doencas, autocompatibilidade e redugdo do androginéforo, por
intermédio de cruzamento interespecifico. P. cristalina apresentou menor taxa de emergéncia, assim
como outras espécies silvestres.

Palavras-chave: maracuja, amazbnia, melhoramento, mucilagem, fermentacao

Abstract

The study aimed to characterize the fruits and seeds of Passiflora cristalina Vanderpl. & Zappi. as
well as assessing the influence of mucilage fermentation on seed germination and initial seedling
growth, this study was carried out on native populations in the municipality of Alta Floresta, MT. The
fruits were collected in the final stage of maturation and the length of the fruit, width of the fruit were
measured, as well as the weight of each fruit and the weight of the seed was also evaluated. The
morphometry of P. cristalina seeds was obtained from seeds chosen randomly from all the seeds of
the fruits collected from the species, and the length and width of the seed were measured. To evaluate
the influence of mucilage fermentation on seed germination, an experiment was carried out with five
treatments, for the first treatment (T1) the removal of the aryl was done with friction in a plastic mesh
sieve, the other treatments consisted of seeds placed together with the pulp in a Petri dish, varying
only by the fermentation time: treatment 2 (T2- 48 h), treatment 3 (T3-72 h), treatment (T4-96 h) and
treatment (T5-120 h). The collected data were discovered through analysis of variance. Then, subject
to the Tukey test at 5% probability by the SISVAR statistical program. The differences found between
the relative and maximum values of the characteristics analyzed in this study, represent an indication
of high population genetic variability, and may allow an exploration of parameters seeking to maintain
areas with populations of the species, in addition to assisting the breeder to perform the introgression
favorable alleles found in wild species, such as disease resistance, self-compatibility and androgen
reduction, through interspecific crossing. P. cristalina had a lower emergence rate, as well as other
wild species.

Keywords: passion fruit, amazon, mucilage, breeding, fermentation
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INTRODUGAO

O maracujazeiro (Passiflora sp.) tem origem na América Tropical e Subtropical, sendo que no Brasil se
concentra aproxidamente 200 espécies, por isso considera-se que 0 maracujazeiro faz parte da
biodiversidade brasileira, Passifloraé o género mais representativo da familia Passifloraceae, sendo
formado por aproximadamente 530 espécies tropicais e subtropicais (Zanini et al., 2016)

Diversas espécies de maracuja no mundo todo sao cultivadas devido ao seu potencial comercial, pelas
suas qualidades nutricionais, propriedades medicinais e até pelo seu papel ornamental (Meletti et al., 2011;
Silva et al., 2019)

O Brasil é o maior produtor mundial, s6 em 2020 a area colhida foi de 46.530 hectares com uma produgao
de 593.429 toneladas (IBGE, 2020). Sendo s6 maracujazeiro-amarelo responsavel por 95% da produgao
nacional (Meletti et al., 2011; Agrianual, 2015).

A espécie Passiflora cristalina Vanderpl. & Zappi. € nativa da regido Amazdnica com grande ocorréncia
no norte do estado de Mato Grosso, devido a beleza e a caracteristica fisica de suas flores possui alto
potencial ornamental, e os frutos sao utilizados como fonte de alimento por muitas espécies de animais
silvestres. A espécie também ¢ fonte de propriedades nutricionais e farmacologicas (Freitas, 2010;
Vanderplank & Zappi, 2011; Silva et al., 2019).

A Passiflora cristalina Vanderpl. & Zappi. foi descrita recentemente, por isso carece de estudos
morfolégicos e biométricos de frutos e sementes. A biometria de frutos e sementes pode fornecer
informacdes importantes para a caracterizagdo de aspectos morfolégicos das espécies, o que constitui
também um instrumento importante para detectar a variabilidade genética dentro e entre populagdes, bem
como as relagbes entre esta variabilidade e os fatores ambientais, contribuindo assim para programas de
melhoramento genético Além disso, essas analises fornecem informagbes para a conservagao e
exploragédo dos recursos de valor econémico, favorecendo 0 uso racional de espécies vegetais (Gusmao
et al., 2006; Silva et al., 2019; Silveira et al., 2019).

A biometria de frutos e sementes é de suma importancia pois auxilia no conhecimento da reproducao
das espécies, além de ser utilizada como ferramenta para verificar a variabilidade genética e os fatores
ambientais, fornecendo informacgbes para exploracdo de recursos de carater econdmico e conservagao,
alem disso podem futuramente ser usados programas de melhoramento, subsidiando estudos de
germinagao, resisténcia, produtividade e qualidade dos frutos, auxiliando em técnicas para espécies
cultivadas (Gongalves et al., 2008; Silveira et al., 2019).

A propagacdao da espécie é normalmente executada via sementes, contudo essas sementes apresentam
dorméncia e apresentam germinacao baixa e irregular, podendo, este periodo, ser de dez dias a trés
meses, o0 que dificulta a formacao das mudas com qualidade (José et al., 2019).

Diversos estudos tém sido realizados com o intuito de reduzir o tempo necessario entre a semeadura e
a emergéncia das plantulas, bem como para aumentar a tolerancia das sementes as condigbes adversas
durante a germinacao (Marostega et al., 2015; Zanini et al., 2016; Torres, 2018).

Neste contexto, os objetivos deste trabalho foram caracterizar os frutos e sementes de P. cristalina e
avaliar a influéncia de fermentacédo da mucilagem na germinacao das sementes e no crescimento inicial de
mudas.

MATERIAL E METODOS

As amostras estudadas foram coletadas em trés fragmentos florestais (populacdes) localizados no
municipio de Alta Floresta-MT, onde a espécie P. cristalina ocorre naturalmente. A cidade de Alta Floresta,
fica localizada no extremo norte do estado de Mato Grosso a 830 km da capital, Cuiaba. O municipio possui
uma area territorial de 8.953,213 km? (IBGE, 2020), e faz parte da Mesorregidao Norte Mato-grossense,
situado entre as coordenadas geograficas de 92 02’ 29” a 112 15’ 45” de Latitude Sul e 54° 44’ 55” 3 58° 45’
10” de Longitude Oeste (Butturi et al., 2013).

As amostras foram acondicionadas em embalagens de papel e levados ao Laboratério de Genética
Vegetal e Biologia Molecular (GenBioMol) da Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes
Maldonado, Campus de Alta Floresta — MT.



Ramalho Hiega et al. (2021) Caracterizagdo morfologica de Passiflora Vanderpl cristalina. & Zappi

Os frutos foram coletados na fase final de maturagao, sendo 145 frutos no ano de 2011 e 118 frutos no
ano de 2012 e os parametros determinados foram: comprimento do fruto (CF), largura do fruto (LF) que
foram medidos com o auxilio de paquimetro digital, o CF sem o pedunculo foi aferido da base até o apice
e a LF medida na linha mediana. O peso de cada fruto (PF) também foi avaliado em balanga de precisdo
de 0,00001g.

A morfometria das sementes de P. cristalina foi obtida a partir de 100 sementes escolhidas
aleatoriamente entre todas as sementes dos frutos coletados da espécie em ambos os anos. O
comprimento da semente (CS) foi mensurado da base até o apice e a largura (LS) medidas na linha
mediana das sementes com o auxilio de um paquimetro digital e o peso das sementes (PS) foi determinado
com auxilio de balanca de precisdo de 0,00001g.

Para avaliar a influéncia da fermentacdo da mucilagem na germinagao das sementes, foi realizado
experimento com cinco tratamentos, contabilizando 5 repeticdes.

Para o primeiro tratamento (T1) as sementes foram retiradas dos frutos e lavadas em agua corrente e
para a remogao do arilo foram friccionadas em peneira de malha plastica e ap6s a secagem as sementes
foram armazenadas em recipientes hermeticamente fechados.

Os demais tratamentos (T2 A T5) constituiram-se de sementes colocadas juntamente com a polpa em
placa de Petri, e variaram apenas com relagéo ao tempo de fermentacao (Tabela 1).

Posteriormente as sementes foram semeadas, em bandejas de isopor (128 células). O substrato
utilizado para todos os tratamentos foi constituido da mistura de areia lavada e vermiculita (1:1). O material
foi mantido em estufa de campo e irrigado duas vezes ao dia.

O experimento foi avaliado diariamente, iniciando-se as verificagdes no primeiro dia ap6s a semeadura
e encerrando-as no 402 dia. Os parametros avaliados foram: porcentagem de germinagao (%); indice de
velocidade de germinacgéao (IVG), segundo Maguire (1962) e tempo médio de germinagéao (TMG), calculado
de acordo com a férmula proposta Edmond & Drapala (1965).

Para todos os parametros avaliados nos frutos e nas sementes, foram calculados o valor minimo,
maéaximo, desvio padrao e a porcentagem do coeficiente de variacdo com o auxilio de planilha eletrdnica
Excel. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Em seguida, submetidos ao teste de
Tukey a 5% de probabilidade pelo programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

Apds 40 dias de cultivo, foram coletadas aleatoriamente 18 mudas de cada tratamento. Em cada amostra
foram avaliados os seguintes pardmetros: comprimento total; comprimento da raiz primaria; nimero de
raizes secundarias; diametro do colo; comprimento da parte aérea; peso fresco e nimero de folhas.

A andlise de componentes principais foi feita com base na Distancia Euclidiana média padronizada como
medida de dissimilaridade (Cruz & Regazzi, 2001) entre os tratamentos avaliados, utilizando os recursos
computacionais do Programa Genes (Cruz, 2006).

RESULTADOS

Os frutos de P. cristalina possuem formato ovdide, do tipo baga, apresentando coloragao esverdeada
com maculas brancas, adquirindo coloragao amarronzada quando maduros e sabor agridoce (Silveira et
al., 2019).

Os resultados revelam que ocorreu uma ampla variagdo morfolégica entre os valores minimo e maximos
para todos os parametros avaliados nos frutos de P. cristalina (Tabela 2).

O CF apresentou a média de 45,18 mm e de 38,78 mm para os ano de 2011 e 2012 respectivamente. A
LF obteve a média de 31,63 mm no ano de 2011 e 39,62 mm em 2012.

O PF teve média de 18,62 g no ano de 2011 e média 27,04 g em 2012, apresentando diferenca estatistica
entre os anos.

O numero de sementes por frutos obteve uma média de 128,19 em 2011 e 199, 46 em 2012, com
diferenga estatistica entre os anos.

As sementes de P. cristalina sdo ovais, achatadas, com texturas proeminentes, cor escura e Séo
recobertas por uma polpa sucosa e amarelada.

Os valores minimos, maximos e médios das dimensodes das sementes, bem como da PS das sementes
de P. cristalina encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 1
Tratamentos realizados para avaliar a influéncia da fermentagdo na germinagdo das sementes.
Tratamentos Descrigdo Tempo/ horas
1 Sementes sem arilo 0
2 Sementes + polpa 43
3 Sementes + polpa 72
4 Sementes + polpa 96
5 Sementes + polpa 120
Tabela 2

Caracterizacdo morfométrica dos frutos de P. cristalina obtidos nos anos de 2011 e 2012 em populagcbes
naturais no municipio de Alta Floresta, MT.

CF (mm) LF (mm) PF (g) N° sementes/ fruto
2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Min 32,53 12,33 12,69 22 26 2,96 5,66 28 25
Wed 45 18A 3878B 3163B 3962A 1862B 27,04A 12819B  1994GA
Max 56,07 5416 49 55 43,80 49 78 49 70 252 360
DV 479 5,70 5,63 3,95 8,29 11,67 51,31 84 20
%CV 10,50 14,70 14,22 12,51 43,15 44 41 42 12 42 12

CF: comprimento do fruto, LF: Largura do fruto, PF: peso do fruto. Médias seguidas de mesma letra na
linha em cada ano ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%. Max: maximo,; Min: minimo;
Med: média; DV: desvio padrdo; %CV: coeficiente de variagao.

O CS teve média 5,12 mm em 2011.e média de 4,73 no ano de 2012, apresentando diferenca estatistica
entre as médias dos dois anos. A LS obteve média de 3,51 mm no ano de 2011 e no ano de 2012 a média
foi de 3,25 mm apresentando difrenca estatistica. O PS variou de 0,015 g a 0,004 g com média de 0,013
no ano de 2011, ja no ano de 2012 o peso variou de 0,014 g a 0,004 g com média de 0,011g apresentando
diferengas estatisticas.

Em todos os tratamentos obteve-se plantulas normais e vistosas, com um tempo médio de germinacao
que variou de 22,37 a 24,65 dias. O T1 e 0 T5 mostraram que a fermentagao nao influenciou a porcentagem
de germinagdo, pois as médias deste tratamento nao diferiram-se estatisticamente. Quanto a IVG
observou-se que o foi maior no T1 com 0,39 em comparagdo ao T2 com 0,25 diferenciando-se
estatisticamente (Tabela 4).

As caracteristicas quantitativas que mais sofreram diferenciacdo pelos tratamentos testados foram o
comprimento da muda (60,51%) e o comprimento da raiz (34,93%). As caracteristicas didmetro do colo e
peso fresco da plantula foram as que menos sofreram variacao, tendo contribuido com 0,02% e 0,01%,
respectivamente, para a diferenciagcao entre os tratamentos (Tabela 5).

Com base na dispersao grafica apresentada na Figura 1, é possivel visualizar que os tratamentos 02 e
04 causaram maior diferenciacdo nas sete caracteristicas morfolégicas avaliadas em relagdo aos dois
componentes principais e que os tratamentos 03 e 04 foram mais similares em relagéo as caracteristicas
morfologicas avaliadas. Os dois componentes principais explicam 89,99% da variagdo entre os cinco
tratamentos.
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Tabela 3
Comprimento, largura e massa frescas de sementes de P. cristalina referentes a frutificagdo dos anos de
2011 e 2012 em populagbes naturais no municipio de Alta Floresta, MT.

CS (mm) LS (mm) PS (g)
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Win 27 419 0,73 269 0,004 0,004
Med 512A 473B 3,512 3258 0,013A 0,011B
ax 570 552 445 428 0,015 0,014
DV 0,44 0,29 042 0,26 0,001 0,001
%CV 852 6,22 1220 827 14,74 1474

CS: comprimento da semente, LS: Largura da semente, PS: peso da semente. Médias seguidas de
mesma letra nas linhas em cada ano ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%. Max:
maximo; Min: minimo; Med: média; DV: desvio padrdo; %CV.: % de coeficiente de variagdo.

Tabela 4
Percentagem de germinagao (%G@G), tempo médio de germinacdo (TMG) e indice de velocidade de
germinagédo (IVG) de sementes de P. cristalina submetidas a diferentes tempos de fermentagdo do arilo,
Alta Floresta, MT, 2013.

Tempo de Parametros Avaliados
Fermentagio % G ™G VG
T1 91.67 A 2225 A 039A
T2 70.83B 2233 A 0,258
T3 7917 AB 24 65 A 0,29 AB
T4 70.83B 2285 A 0,29 AB
TS 91,67 A 2237 A 0,36 AB

Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%. % G:
Porcentagem de germinagao; TMG: Tempo médio de germinacgao (dias); IVG: Indice de velocidade de
germinagao (dias™).

Tabela 5
Contribuig4o relativa das sete caracteristicas avaliadas para a divergéncia entre os tratamentos de
fermentacéao do arilo avaliados em 90 mudas de Passiflora cristalina (Alta Floresta-MT, 2013).

Caracteristica Contribuigao (%)
Comprimento Plantula 60,51
Comprimento da raiz primaria 34,93
Numero de raizes secundarias 0,91
Didmetro do colo 0,02
Comprimento da parte aérea 3,51
Peso fresco da plantula 0,01
MNumero de folhas 0,11
TOTAL 100,00
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Figura 1
Disperséo grafica de cinco tratamentos de fermentagdo de arilo em P. cristalina, em relacdo aos dois
componentes principais (CP1 e CP2) de sete caracteristicas morfoldgicas. (1= tratamento Oh; 2=
tratamento 48h; 3=tratamento 72h; 4= tratamento 96h e 5= tratamento 120 h de fermentac&o).

DISCUSSAO

Silveira et al. (2019) descreveram valores médios para CF e LF parecidos com os deste estudo, sendo
0 CF 44,14 mm e a LF 36,59 mm J& Freitas (2010), em estudo com P. cristalina observou uma média do
comprimento de 40,04 mm e a largura 32,27 mm, valores abaixo da média encontrada neste estudo. Os
resultados médios encontrados neste estudo para o PF de P. cristalina (18,67 g e 27,04 g) foi menor do
gue os valores encontrados por Freitas (2010) em estudos com frutos da mesma espécie (36,99 g € 22,17
g). Conforme Real (1980), a variagdo no tamanho de frutos e sementes dentro de uma mesma espécie
representa uma resposta evolutiva as incertezas em relagao ao estabelecimento das plantas, gerados pela
heterogeneidade do habitat e inimigos naturais.

Valores parecidos para as caracteristicas CS e LS também foram encontrados para P. cristalina no
trabalho de Freitas (2010) no qual o CS foi 5,05 mm e a LS 3,27 mm. Freitas (2010) observou valores
proximos ao PS de P. cristalina encontrado neste estudo (0,009 e 0,010g).

O nuamero de sementes por frutos apresentou diferenca estatistica entre os anos, esse caracter € um
indicativo para o rendimento de suco por fruto, pois cada semente esta envolvida pelo arilo, além da
manutengao da espécie estar relacionada com o nimero de sementes (Silveira et al., 2019). Além do que,
Morellato et al. (2000) relata que fatores abidticos como a precipitacdo, a temperatura e o comprimento do
dia sdo importantes para a fenologia das plantas tropicais, podendo também interferir na morfologia das
mesmas.

As diferengas encontradas entre os valores minimos e maximos das caracteristicas analisadas neste
estudo, representam um indicio da alta variabilidade genética populacional, e pode permiter uma
exploragéo de parametros buscando a manutengéo de areas com populacdes da espécie, além de auxiliar
o melhorista a realizar a introgressdo de alelos favoraveis encontrados em espécies silvestres, como
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resisténcia a doencas, autocompatibilidade e redugdo do androginéforo, por intermédio de cruzamento
interespecifico (Meletti et al., 2003; Pereira et al., 2018).

A germinagéo de uma semente é dada através de uma sequéncia de eventos fisiol6gicos influenciada
por fatores externos (ambientais) e internos (dorméncia, inibidores e promotores da germinagao) que
podem interferir na germinacao de determinada espécie, com isso muita sementes necessitam de preparo
e tratamento especial antes da semeadura para aumentar sua germinagao (Lorenzi, 2002). As sementes
de P. cristalinainiciaram a germinacdo nove dias apdés a semeadura. Estudos também com o
género Passiflora mostraram que a germinagdo ocorre durante as primeiras duas semanas apods a
semeadura (Negreiros et al., 2006; Aguacia et al., 2015). A emergéncia das plantulas de Passiflora ocorre
entre 8 e 25 dias apds semeio, num percentual que varia de 50% a 90% o tempo médio de germinagao
(Silva, 1998; Lima & Guerreiro, 2007).

Resultados similares da fermentacdo foram encontrados por Ferreira et al. (2002) ao estudarem a
germinacao de P. giberti, pois ndo verificaram influéncia da fermentacao sobre a germinagao. A presenca
do arilo no T5 também nao interferiu na germinacdo das plantas, que geralmente é influenciada
negativamente pela a¢do de substancias reguladoras do crescimento presentes no arilo (Pereira & Dias,
2000).

Santos et al. (2016) descreve em seu estudo que as espécies P. cincinnata e P. setacea apresentam
taxas reduzidas de emergéncia, sendo 0,75 e 2,79 respectivamente. O que confirma que as espécies
silvestres apresentam dificuldade de germinagdo quando comparadas as espécies cultivadas como P.
alata e P. edulis que apresentaram média de IVG de 19,43 e 27,06 respectivamente.

Diante desses resultados, pode-se afirmar que se faz de grande importancia a realizacdo de mais
estudos sobre os mecanismos de dorméncia de sementes nessas espécies e avaliar diferentes
metodologias para sua superagéo, uma vez que, por serem mais tolerantes as doencas foliares e de solo,
essas espécies tém potencial de uso como porta-enxerto das espécies mais suscetiveis (Lenza et al., 2009;
Filho et al., 2011).

CONCLUSOES

Os aspectos morfolégicos analisados dos frutos e sementes de P. cristalina possuem ampla variagao, o
gue pode estar relacionado com as variagdes genéticas entre as populacdes estudadas. A caracteristica
quantitativa que mais sofreu diferenciagdo pelos tratamentos testados foi o comprimento da muda. A
germinagao das sementes de P. cristalina teve inicio nove dias apds a semeadura e observou-se que a
presencga do arilo em um dos tratamentos nao interferiu na germinagéo das plantas.

A espécie Passiflora cristalina detém uma grande importancia ecoldgica por ser utilizada como fonte de
alimento por muitas espécies de animais silvestres que acabam por fazer a dispersao de suas sementes,
contudo, para o estudo da espécie fora de seu ambiente silvestre, € necessario compreender os
mecanismos e aspectos referentes a germinacao, assim, os resultados gerados por esse estudo auxiliam
na elaboragao de futuros estudos com a espécie e com espécies do género Passiflora, principalmente em
relacdo ao melhoramento.
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