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RESUMO

RIBEIRO, Mariana Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Abril de 2016.
Tamanho da amostra, luminosidade e profundidade de semeadura na germinagéo

de sementes de maracujazeiro azed®rientador: Carlos Eduardo Magalhdes dos
Santos. Coorientadores: Claudio Horst Bruckner e Denise Cunha Fernandes dos Santos
Dias.

O maracujazeiro azedo é a espécie da familia Passifloraceae mais cultivada nas lavouras
comerciais, no entanto, ha uma baixa produtividade decorrente do reduzido nimero de
cultivares comerciais e técnicas de manejo cultural. Comument@rogeamas de
melhoramento genético de maracujazeiro apos a realizacéo de hibridizacées controladas
obtém-se pequenas quantidades de sementes, que necessitam ser avaliadas quanto :
germinacdo e emergéncia, visando selecionar os melhores gendtipos para estas
caracteristicas. No entanto, a germinacdo das sementes de maracujazeiro ocorre de
maneira irregular devido a sensibilidade a luminosidade, qualidade fisiologicas e as
caracteristicas fisicas e quimicas do substrato o que dificulta a producdo de mudas.
Objetivou-se determinar o nimero minimo de repeticdes para testes de emergéncia e de
germinacao com diferentes quantidades de sementes de maracujazeiro azedo, bem como
a influéncia de diferentes profundidades de semeadura e intervalos de luminosidade na
emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas. Para verificar o nimero minimo de
repeticbes foram realizad@steste de emergéncia em casa de vegetacao e o teste de
germinacgao no laboratério de analise de sementes com 10, 25, 40, 50 e 70 sementes em
20 repeticdes. As variaveis analisadas foram germinacdo e emergéncia aos 28 dias apos
semeadura. Para andlises dos resultados obtidos foram escolhidas aleatoriamente dez
repeticdes dentro de cada quantidade de sementes e submetida a simulacédo de dados pol
meio de combinacdo exaustiva. Por outro lado, para determinar a profundidade de
semeadura e o intervalo de luminosidade foram utilizadas sementes de maracujazeiro
azedo armazenadas em geladeira °€ por 180 dias. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com seis repeticdes de 25 senmemasela
subdividida, sendo as parcelas diferentes profundidades2, 3, 4 e 5 cm; e nas
subparcelas diferentes periodos de luminosidaaigséncia de luz, presenca de luz por

12 horas, e presenca de luz por 24 horas. O teste de emergéncia foi conduzido em
camara de germinacdo tipo BOD com temperaturas alternadas 20-3D em
intervalos de 12 horas e nas luminosidades estabelecidas. As caracterisiimdasava

foram porcentagem de emergéncia por contagem semanal, o dediedocidade de

Vi



emergéncia durante 28 dias; o numero de plantulas normais, 0 comprimento total da
plantula, o comprimento da parte aérea, o comprimento radicular aos 28edias
avaliacdo e a massa seca individivis testes de emergéncia e germinacao verificou-

se que o0 numero minimo de repeticdes € de cinco repeticdes com 10 ou 25 sementes. E,
em relacdo aos periodos de luminosidade, verificou-se que 12 e 24 horas de luz
favoreceram a antecipa¢do da germinacgdo, além de que profundidades de semeaduras de

1 a 5 cm né&o interferiram na germinacao e vigor das plantulas de maracujazeiro azedo.
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ABSTRACT

RIBEIRO, Mariana Rodrigues, M.Scniversidade Federal de Vigosa, ap@l16.
Estimation of the minimum number of repetitions and influence of light on
germination of passionfruit seeds Adviser: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos.
Co-advisers: Claudio Horst Bruckner and Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.
The passion fruit is the Passifloraceae species most cultivated in commercial crops.
However, there is a low productivity due to the small number of commercial cultivars
and techniques of cultural management. In breeding programs of passion fruit after
performing hybridizations subsidiaries obtained small amounts of seeds that need to be
evaluated for germination and emergence, in order to select the best genotypes for these
features. However, the germination of passion fruit seeds occurs irregularly because of
the sensitivity to light, seed quality and the physical and chemical characteristics of the
substrate, which makes the production of seedlings. This study aimed to determine the
minimum number of repetitions for emergency tests and germination with different
amounts of sour passion fruit seeds, and the influence of different sowing depths and
brightness ranges in the emergence and early development of sour passion fruit
seedlings. To check the minimum number of repetitions were performed emergency test
in the greenhouse and the germination test in seed analysis laboratory with 10, 25, 40,
50 and 70 seeds in 20 repetitions. The variables were germination and emergence at 28
days after sowing. For analyzes of the results were randomly selected ten replicates
within each quantity of seed and subjected to simulation data through exhaustive
combination. On the other hand, to determine the depth of planting and the brightness
range passion fruit seed used were stored in refrigerator at 5°C for 180 days. The
experimental design was completely randomized with six replications of 25 seeds in a
split plot, with the different portions depths - 1cm, 2cm, 3cm, 4 cm and 5 cm s; and
subplots different brightness - absence of light, presence of light for 12 hours an
additional 12 hours in the dark, and the presence of light for 24 hours. The emergency
test was conducted in BOD germination chamber - with alternating temperatures 20-30
° C at intervals of 12 hours and the established luminosities. The characteristics
evaluated were the percentage of emergency for weekly count, emergency speed index
for 28 days; the number of normal seedlings, the total length of seedling, shoot length to

the root length at 28 days of evaluation and individual dry weight.
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In emergency and germination tests, it was found that the minimum number of
repetitions is five replicates with 10 seeds or 25. In addition, with respect to light
periods, it was found that 12 and 24 hours light favored hastening germination, and that
sowing depths of 1 to 5 cm did not interfere with germination and vigor of seedlings

passion fruit.



1. INTRODUCAO GERAL

O maracujazeiro € uma planta de clima tropical com ocorréncia nas regides das
Ameéricas e da Africa (CRONQUIST, 1981), pertencente a familia Passifloraceae.
Estima-se que tal familia seja composta por aproximadamente 19 géneros e 530
espécies (BERNACCI et al.,, 2003). A maioria das espécies € do género Passiflora
(ULMER & MAC DOUGAL, 2004).

A preferéncia pelo cultivo de espécies do género Passifiora se da devido as suas
propriedades alimenticias, ornamentais e medicinais (SOUZA & MELETTI, 1997). Os
frutos sdo destinados predominantemente ao mercado de frutas frescas e a indastria
alimenticia para a producdo de suco (TUPINAMBA et al., 2012). As flores s&o
utilizadas na ornamentacéo, e as propriedades calmantes das Passifloraceas sao usada:
na industria farmacéutica (BERNACCI et al., 2003).

Dentre as diversas espécies, Passiflora edulis Sims, vulgarmente denominada de
maracujazeiro azedo, € a espécie mais explorada comercialmente, em virtude da
abundante utilizacdo de seus frutos na fabricacdo de sucos (ROCHA et al., 2001).

No Brasil, a producdo estimada de maracuja azedo € de 823.284 toneladas em
uma area de aproximadamente 56.825 ha, com destaque para a regido Nordeste,
responsavel por aproximadamente 71% da producdo nacional; todavia, no tocante a
produtividade, a regido Sudeste apresenta o melhor rendimento por area, com
produtividade de 21 t/ha (IBGE, 2014).

Os programas de melhoramento genético do maracujazeiro objetivam
principalmente aprimorar a qualidade do fruto, promover o aumento de produtividade e
a resisténcia da planta a doencas e pragas (BRUCKNER et al., 2002), benocomo,
desenvolvimento de novos hibridos de maracujazeiro azedo (AGUIAR et al., 2015).
Entretanto, € importante selecionar genétipos para melhor qualidade de sementes,
considerando que a utilizacdo de sementes com elevada germinacgao resultaria em menor
gasto de sementes e economia para o produtor na obtencdo de mudas.

Como a propagacdo do maracujazeiro € feita principalmente por sementes,
torna-se interessante obter sementes que apresel@eado potencial de germinacao,

Ou seja, gaapresente germinacao rapida e uniforme.

Para monitorar a qualidade das sementes obtidas nos cruzamentos testados nos
programas de melhoramento genético utiliza-se o teste de germinacdo. As Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 2009) recomendam que para fins de comercializacdo de

lotes, que este teste seja conduzido com 400 sementes; porém, para fins de pesquisa, o
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teste pode ser conduzido com amostras de 200 sementes, geralmente em quatro
repeticdes de 50 sementes, para a obtencéo de resultados confiaveis.

Contudo, devido a baixa producdo de sementes por fruto observada em alguns
genotipos de maracujazeiro azedo, torna-se necessario reduzir o tamanho da amostra
para realizacao do teste, alterando o niumero de sementes e/ou o0 numero de repeticdes
para a conducao do teste de germinacéo, o que pode comprometer a confiabilidade dos
resultados. Essa taxa de producdo de sementes estd relacionada com a
autoincompatibilidade da espécie sendo necessaria a diversidade genética de genotipos
em relacdo a autoincompatibilidagara que a polinizacdo seja mais eficiente e haja
aumento na frutificagdo (BRUCKNER et al., 2005, SUASSUNA et al., 2003)

Em algumas espéciea,presenca de luz é fundamental para ativar o fitocromo
que capta sinais luminosos podendo desencadear a germinacdo & TAEHAGER
2013). Para sementes de maracujazeiro azedo, as Regras para Analise de Sementes
recomendam também a conducdo do teste de germinacdo sob auséncia de luz como
tratamento indicado para a superagao da dorméncia (BRASIL, 2009). Por outro lado, a
profundidade de semeadura afeta a emergéncia de plantulas, pois semeaduras rasas
facilita o ataque de pragas e semeaduras profundas podem aumentar a suscetibilidade a
patégenos. Entretanto, sdo escassas as informacdes sobre o efeito da luz na germinacao
destas sementes, 0 que pode ser um indicativo de que a germinacao das sementes de
maracujazeiro e emergéncia das plantulas pode ser influenciada pela profundidade de
semeadura e intervalos de luminosidade.

Diante do exposto, objetivou-se determinar 0 nimero minimo de repeti¢cdes para
conducao dos testes de emergéncia e de germinacdo com diferentes quantidades de
sementes de maracujazeiro azedo, bem como avaliar a influéncia de diferentes
profundidades de semeadura e intervalos de luminosidade na emergéncia e

desenvolvimento inicial das plantulas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Passiflora edulisSims

O maracujazeiro é originario da América Tropical (SOUZA & MELLETI,
1997), pertencente a familia Passifloraceae, formada de aproximadamente 630 espécies
e 18 géneros (VANDERPLANK, 1996), dentre os quais o género Passifiora é o
detentor de maior valor econdmico e possuidor do maior nimero de espécies, cerca de

465 espécies, das quais de 150 a 200 sao originarias do Brasil (LOPES, 1991;
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FALEIRO et al.,, 2005). No Brasil, Passiflora alata Curtis e Passiflora eSintis
possuem maior valor comercial (SOUZA & MELETTI, 1997)

Embora a espécie seja nativa do Brasil (KILLIP, 1938), seu cultivo somente
adquiriu expressdo econ6mica a partir de 1980, mediante o estimulo da indUstria de
sucos (MELETTI, 1998).

Ressalta-se que o maracujazeiro azedo, P. edulis, tem sido utilizado tanto no
consumo in natura, por consumidores no preparo de sucos, quanto na forma de produtos
industrializados (ATAIDE et al., 2006), destacando-se como uma das principais
frutiferas cultivadascom producdo relevante nos estados da Bahia, Cear4 e Minas
Gerais (SILVA et al., 2015

Outro destaque é que o cultivo do maracujazeiro esta associado a producéo de
base familiar, em pequenas propriedades, gerando empregos nos periodos de safra a
qual possa absorver a mao de obra oqiG§3STA et al., 2005), além de distribuicdo de

renda.

2.2. Germinacgéo de sementes

A propagagdo do P. edulis pode ser feita via sementes, por estaquia, por
enxertia ou cultura de tecidos.

Na propagacdo seminifera € importante verificar o efeito da luz na germinacéo
de sementes de passifloraceas, pois € varidvel com a espécie. Para as sementes de
espécie Passiflora nitida foi encontrado efeito da auséncia ou presenca de luz na
germinacdo das sementes (PASSOS et al., 2004); no entanto, foi observado efeito
inibidor da luz sobre a germinacdo de sementes de Passiflora cincinata (ZUCARELLI
et al., 2009) e Passiflora incarnata (ZUCARELLI et al., 2015). Para germinacao de
sementes deéP. edulis a auséncia de luz € recomendada para superar d@meénci
conforme Brasil (2009), enquanto para a germinacdo das sementes de Passiflora sativa
nao € necessario tratamento para a quebra de dorméncia (BRASIL, 2009).

Assim como a luz afeta o processo de germinacao, a temperatura determina a
frequéncia de germinacdo das sementes (GUAN et al.,, 2009). A velocidade de
germinacgao tende a aumentar linearmente com a temperatura, pelo menos, dentro de um
limite definido, e diminuir sob temperaturas elevadas (ALVARADO & BRADFORD,
2002)Segundo Osipi & Nakagawa (2005), a temperatura tem grande influéncia na
superacdo de dorméncean sementes de P. alatBemperaturas alternadas foram
testadas nas sementes das espécies P. giberti (OLIVEIRA et al., 1998), P. alata (OSIPI

& NAKAGAWA, 2005) e P. edulis e P. sativa (BRASIL, 2009), favorecendo o
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processo germinativo.

Em sementes de maracujazeiro azedo o teste é conduzido em germinador, sob
temperaturas alternadas20°C por 16h e 30°C por 8h, ou a temperatura constante de
25°C, conforme instrucdes das RAS. Sendo que em sementes de Passiflora incarnata
Zucarelli et al. (2015) verificaram maiores porcentagens de germinacdo em
temperaturas alternadas de 20-30 °C.

Esses fatores ambientais influenciam a germinacéo das sementes, por outro lado
a profundidade de semeadura determina a emergéncia de plantulas. Segundo Sousa et al.
(2007), a germinacao e a emergéncia de plantulas sdo uniformes quando a profundidade
de semeadura é especifica para cada espécie. Esses mesmos autores verificaram que
sementes de Moringa oleifera Lam semeadas a uma profundidade de 2,0 cm
proporcionaram melhor porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia e altura das plantulas a 3,0 e 4,0 cm de profundidade. De maneira
semelhante, Zuffo et al. (2014) verificaram que sementes de Anacardium microcarpum
Ducke desenvolveram-se melhor a 2,0 cm de profundidade do que a 4,0 e 6,0 cm de
profundidade.

Neste sentido, sdo necessarios estudos sobre desenvolvimento inicial de
plantulas de maracujazeiro azedo em diferentes profundidades de semeadura, uma vez
que, as semeaduras rasas podem facilitar o ataque de pragas e danos mecanicos né
radicula, j& as semeaduras profundas podem dificultar a emergéncia de plantulas por

causa do impedimento fisico e aumentar o tempo de suscetibilidade a patdgenos.

2.3. Melhoramento genético

As lavouras de maracujazeiro azedo sao constituidas na sua maioria por
cultivares comerciais ou advindas de sementes coletadas em lavouras anteriores
(PIMENTEL, 2007), essas sementes apresentam elevada variabilidade genética que é
fundamental para a realizacdo de selecéo e obtencao de ganhos genéticos nos programas
de melhoramento desta cultura (SOUZA & MELETTI 1997; OLIVEIRA &
RUGGIERO 1998). No entanto, para obter frutificagdo nas novas lavouras
implementadas com base nessas sementes, € necessario a presenca de polinizadores par
que a mistura do pélen aumente a diversidade de alelos de autoincompatibilidade e
eleve a uniformidade de polinizagédo das flores, uma vez que, h4 um curto periodo de
abertura floral diario.

O melhoramento genético da cultura € realizado pela aplicagcdo de métodos que

visam explorar a variabilidade genética intraespecifica, uma vez que se trata de uma
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planta alégama e autoincompativel (BRUCKNER, 1997, PEREIRA et al., 2005). Deste
modo, a maioria dos programas de melhoramento para a cultura baseia-se na realizacéo
de selecao recorrente, a fim de aumentar a frequéncia de alelos favoraveis na populagéo
melhorada, sendo-0s recentes e a maioria das pesquisas ja realizadas com a espécie
referem-se ao manejo da cultura (VIANA et al. 2003), como poda, nutricdo, controle de
pragas, dentre outros.

A hibridacéo intraespecifica, com propdsito de formar hibridos, é outro método
utiizado no programa de melhoramento, porém ha& poucos estudos de grupos
heteréticos de maracujazeiro azedo para ampliar os cruzamentos nos programas de
melhoramento da cultura (VIANA et al., 2007). Segundo Silva et al. (2014), é possivel
obter grupos heteréticos, pois ha variabilidade genética entre as progénies de
maracujazeiro estudados.

Nos programas de melhoramento genético do maracujazeiro, os frutos
provenientes de cruzamentos intraespecificos, que possuem reduzido numero de
sementes, tendem a ser descartados por ndo possuirem a quantidade de sementes
necessarias para a conducao do teste de germinacdo e emergéncia.

A recomendacdo preconizada nas Regras para Analise de Sementes (Brasil,
2009) é que os testes de germinacdo para fins de comercializacdo de lotes, seja
conduzido com 400 sementes. Entretanto, de maneira generalizada, os estudos
cientificos sobre germinacdo das espécies consideram que o teste pode ser conduzido
com amostras de 200 sementes, recomendando quatro repeticbes de 50 sementes.
Contudo, devido a baixa producédo de sementes por fruto observada em alguns
genotipos, torna-se necessario reduzir o tamanho amostral para a conducao do teste de
germinacao, o que pode comprometer a confiabilidade dos resultados.

Na pesquisa €é variado o numero de repeticdes e de sementes utilizadosos teste
de germinacdo e emergéncia com maracujazeiro azedo. Autores como Martins et al.
(2005, estudando a qualidade das sementes sob armazenamento, utilizaram no trabalho
quatro repeticbes com 50 sementes por unidade experimental;, da mesma forma,
Alexandre et al. (2004), ao estudarem a germinacao de gendtipos de maracujazeiro, por
outro lado, Lopes et al. (2007) avaliando a germinacdo em decorréncia dos estadios de
maturacdo dos frutos, utilizaram quatro repeticbes com 25 sementes e Ferreira et al.
(2007) estudaram o efeito das concentracdes de bioestimulantes nas sementes

utilizaram cinco repeticdes de 24 sementes por parcela.



2.4. Biometria

Os programas de melhoramento genético do maracuja@airaecessidade de
implementagdo dos testes de germinacdo e emergéncia para verificar a qualidade
germinativa dos genétipos desenvolvidos, porém, nos cruzamentos realizados os frutos
originados apresentam baixo nimero de sementes, limitando a conducéo de testes que
demandam 50 sementes por repeticdo e quatro repeticoes. Assim, seevsaiizar
estudos para estimar o tamanho amostral de lotes de sementes que certifiquem a
qualidade do material desenvolvido, mas com tamanho amostral diferenciado. Deve-se
ter em mente que esta estimacao € dependente de alguns parametros tais como: a média
a variancia e o coeficiente de variacao.

Uma abordagem biométrica que trata da avalicdo do numero adequado de
medicdes para inferir sobre a superioridade de um efeito (tratamento, gendtipo, dentre
outros) em relacéo ao outro € apresentada em estudos de repetibilidade. O coeficiente de
repetibilidade prediz o valor genético real do individuo (NEVES et al., 2010), sendo
possivelestimar o quanto as medi¢c6es de um dado carater apresentam respostas que se
repetem, em um mesmo gendtipo (CRUZ et al.,, 2004). Na literatura os estudos séo
relacionados ao melhoramento de familias de maracujazeiro (NEVES et al., 2010) e
caracteristicas dos frutos (SANTOS et al., 2010), estimando-se a quantidade de frutos
necessdaria para proceder a avaliacdo e selecdo de genoétipos com elevado grau de
acuracia, sem dispensar tempo e recurso para avaliagbes de um numero elevado de
frutos.

Recentemente, a simulacdo de dados tem sido de grande utilidade em estudos
geneéticos, incluindo estudos de populacdes, do individuo ou do proprio genoma. A
simulacdo pode ser realizada em delineamentos experimentais a partir de parametros
conhecidos pelo pesquisador, e os resultados observados permitem comparacoes e
previsdes de técnicas alternativas, disponiveis em condi¢des reais (CRUZ et al., 2013).

Nesse sentido, o0 programa estatistico GENES permite, por simulacao,
estabelecer o numero 6timo de familias ou de plantas dentro de parcelas para
representar uma populacdo (CRUZ, 2013) com base em valores médios obtidos em
diversas amostras simuladas dentro de um intervalo.

Na cultura do maracujazeiro azedo a determinacdo do tamanho da amostra
possibilitara a conducdo de testes de germinacéo utilizando frutos com quantidade de
sementes inferior ao recomendado pela RAS, que preconiza para pesquisa amostras de
200 sementes sendo, na maioria dos casos, 50 sementes com quatro repeticbes. Assim,

h&a interesse em inferir sobre valores da média e 0 nimero minimo de repeticdes
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determinado pelo intervalo de confianca onde estdo inseridas as meédias. E, em relacdo a
metodologia estatistica, adota-se o procedimento de amostragem por simulacdo
exaustiva, que gera uma gama de resultados permitindo inferir uma situacdo 6tima de
resposta. Neste contexto, as técnicas exaustivas sdo bem mais eficazes do que técnicas
alternativas (Bootstrap ou Jackknife), mas séo limitadas pelo tamanho da amostra.

O dimensionamento do tamanho de parcela e do nimero de repeticdes a ser
utilizado é importante para gerar resultados fidedignos a pesquisa (CARGNELLUTI
FILHO et al., 2015). Estudos do dimensionamento de amostra tém sido realizados para
estimacdo da média de caracteres na cultura de milho (STORCK et al., 2007), feijao
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2008), soja (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009) e
mamona (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010

Entretanto, dimensionamentos do tamanho ideal de parcela e do numero de

repeticbes para testes de germinacdo tém sido pouco realizados pela comunidade
cientifica. Freitas et al. (2011), ao estimarem o numero de sementes e repeticdes para
teste de germinacdo coMtimosa caesalphinifolia, conhecida popularmente como
sabia, concluiram queds repeticbes com 65 a 79 sementes por repeticdo seria o ideal.
Por esse motivo, tais estudos ainda tornam-se relevantes para indicar com precisdo a

germinagao de sementes.
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4. CAPITULO 1

TAMANHO DA AMOSTRA PARA TESTE DE GERMINACAO DE
SEMENTES DE MARACUJAZEIRO AZEDO

4.1. Resumo

O maracujazeiro azedo é a espécie da familia Passifloraceae mais cultivada nas lavouras
comerciais, no entanto, ha uma baixa produtividade decorrente do reduzido nimero de
cultivares comerciaigNos programas de melhoramento genético de maracujazeiro apos

a realizacao de autopolinizacéo e hibridacao artificial obtém-se pequenas quantidades de
sementes. Assim, torna-se necessario reduzir o tamanho da amostra para conduzir o
teste de germinacdo e emergéncia com sementes de maracujd azedo sem
comprometimento dos resultadadtilizou-se a técnica de simulacdo de dados para
estimar o tamanho da amostra. Essa técnica permite inferir uma situagdo Otima de
resposta através de diferentes possibilidades gerada a partir das combinacfes dos dados.
O presente trabalho objetivou determinar o nimero minimo de repeticées para conduzir
testes de emergéncia e germinacdo com diferentes quantidades de sementes de
maracujazeiro azedo. Foram realizados testes de germinacdo e de emergéncia de
plantulas com 10, 25, 40, 50 e 70 sementes, utilizando-se para cada quantidade de
sementes vinte repeticbes. As sementes foram extraidésitde de maracujazeiro

azedo obtidos no mercado local de Vicd#a-no estadio de maturacdo madudoteste

de emergéncia foi conduzido realizarmtbsemeadura das sementes em bandejas
plasticas contendo areia em sulcos de 2 cm de profundidade, e 0 de germinacdo as
sementes foram semeadas em papel germitest umedecidos a 2,5 vezes o peso do pape
seco e acondicionados em germinador. Nos testes de germinacdo e emergéncia foi
realizada a contagem manual das sementes germinadas e das plantulas com cotilédone
parcialmente e/ou totalmente expandidos durante 28 dias ap0s semeadura. Ao final
desse periodo foi calculada a porcentagem de germipatiiemergéncia. Para analise

dos resultados obtidos foram escolhidas aleatoriamente dez repeticdes dentro de cada
quantidade de sementes, 10, 25, 40, 50, 70 sementes, que foram submetidas a simulagéo
de dados por meio de combinacdo exaustiva para obter estimativa da média, da
variancia, do intervalo de confianca, do coeficiente de variagdo e o0 nimero minimo de
repeticdes. Concluiu-se que para a conducdo dos testes de emergéncia e germinacéo, o
namero minimo de repeti¢cdes foi de cinco repeticdes para 10 e 25 sementes aos 28 dias
de avaliacao.

Palavras-chave: germinagéo, Passifiora edulis, repeti¢des.
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4.2. Abdr act

The passion fruit is the Passifloraceae species most cultivated in commercial crops.
However, there is a low productivity due to the small number of commercial cultivars.

In breeding programs of passion fruit after selfing mating and artificial hybridization
obtained small amounts of seeds. Thus, it becomes necessary to reduce the sample size
to conduct the germination and emergence test of sour passion fruit seed without
compromising the results. Utilizing the data simulation technique to estimate the sample
size. This technique allows us to infer a great situation response through different
possibilities generated from the data combinations. This study aimed to determine the
minimum number of repetitions to conduct emergency tests and germination with
different amounts of sour passion fruit seeds. Germination and seedling emergence tests
were performed with 10, 25, 40, 50, and 70 seeds each using amount of seed twenty
repetitions. The seeds were extracted fruit passion fruit obtained in the local market of
Vicosa-MG in the ripe stage. The emergency test was conducted by carrying out sowing
seeds in plastic trays containing sand 2 cm deep grooves, and for the germinating test,
seeds were sown on wet paper germitest to 2.5 times the weight of the dry paper and
packed in germinating. In germination and emergence tests, were carried out manual
counting of germinated seeds and seedlings with cotyledon partially and/or fully
expanded for 28 days after sowing. After this period, the percentage of germination and
emergence was calculated. To analyze the results, it was randomly selected ten
repetitions within each quantity of seed, 10, 25, 40, 50, 70 seeds, which was submitted
to simulation data through comprehensive combination for estimating the mean, the
variance, the confidence interval of the coefficient of variation and the minimum
number of replications. Therefore, for driving the germination and emergence tests, the
minimum number of repetitions was five replications for 10 and 25 seeds 28 days of
assessment.

Keywords: germination, Passiflora edulis, repetitions
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4.3. Introducao

O maracujazeiro azedo, Passiflora edulis Sims, € a principal espécie da familia
Passifloraceae cultivada nas lavouras comerciais do Brasil (BRUCKNER et al., 2002), e
comercializado na industria de sucos e no mercado de frutas frescas (AGUIAR &
SANTOS, 2001). Considerando o valor econdmico do maracujazeiro, torna-se
necessario corrigir fatores limitantes da cultura, como a baixa produtividade decorrente
de problemas fitossanitarios, da baixa utilizacdo de cultivares melhorada e de
tecnologias inadequadas de manejo (AGUIAR et al., 2015), além do reduzido numero
de cultivares comerciais.

Segundo Lima et al. (2006), as lavouras de maracujazeiro, em sua totalidade, sao
estabelecidas com mudas oriundas de sementes. A baixa germinacdo das sementes
decorre, entre outros fatores, da utilizacdo de material propagativo de lavouras
comerciais, influenciada pelo reduzido numero de cultivares e hibridos comerciais, pela
segregacao destes cultivares e hibridos, e pela dificuldade de acesso do produtor a
materiais propagativos de alta qualidade (GONCALVES et al., 2007; KRAUSE et al.,
2012).

No melhoramento genético do maracujazeiro a hibridacéo intraespecifica € um
dos métodos utilizado para explorar a variabilidade genética da espécie, sendo possivel,
segundo Bruckner et al. (2005) obter hibridos a partir de linhagens autoincompativeis.
No entanto, a realizacdo de autopolinizacéo e hibridizacGes entre genitores geralmente
resultam em frutos com reduzido nimero de sementes, devido a baixa diversidade de
alelos de autoincompatibilidade e a uniformidade de polinizagéo das flores.

Para monitorar a qualidade das sementes obtidas nos cruzamentos testados nos
programas de melhoramento genético utiliza-se o teste de germinacdo. As Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 2009) recomendam que para fins de comercializacdo de
lotes, este teste seja conduzido com 400 sementes, ja para fins de pesquisa, o teste pode
ser conduzido com amostras de 200 sementes, geralmente em quatro repeticoes de 50
sementes, para a obten¢do de resultados confiaveis. Contudo, devido a baixa producéo
de sementes por fruto observada em alguns materiais, torna-se necessario reduzir o
namero de sementes e/ou 0 numero de repeticbes para a conducdo do teste de
germinagao, o que pode comprometer a confiabilidade dos resultados.

A utilizagdo de um numero adequado de repeticbes € de fundamental
importancia para reducdo do erro experimental; sendo, portanto, ferramenta

indispensavel para a obtencdo mais precisa dos parametros genéticos necessarios a
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avaliacao de genotipos (RAMALHO et al., 2000). Além disso, o numero de repeticbes
adequado minimiza custos e redefine ou mantem planejamentos experimentais
(CARGNELLUTI FILHO et al., 2010). Segundo Resende & Souza Junior (1997), para
elevar o progresso genético esperado com a selecédo, o aumento do numero de repeticoes
mostra-se mais eficiente que o aumento do tamanho da parcela. No entanto, o tamanho
amostral adequado permite identificar pequenas diferencas entre os genaétipos, podendo
haver a discriminacdo destes, bem como a comparacao de diferentes tratamentos em
experimento de campo (CARGNELLUTI FILHO et al., 2012b)

Pesquisas realizadas com sementes de maracujazeiro utilizam variado nimero de
repeticbes e quantidade de sementes. Autores como Alexandre et al. (2004), ao
estudarem a germinacdo de gendétipos de maracujazeiro utilizaram quatro repeticées
com 50 sementes por unidade experimental; por outro lado, Lopes et al. (2007),
avaliando a germinacédo em decorréncia dos estadios de maturacdo dos frutos, utilizaram
quatro repeticdes com 25 sementes e Ferreira et al. (2007) estudaram o efeito das
concentragdes de bioestimulantes nas sementdgdizaram cinco repeticdes de 24
sementes por parcela

Diante disto, pequeno numero de sementes por fruto impossibilita a realizacéo
de experimentos para verificar a germinacao e/ou emergéncia devido a ndo atenderem
ao numero de sementes preconizado para a realizacdo dos testes de germinagédo e
emergéncia. Assim, € comum entre 0s pesquisadores questionamentos acerca do
tamanho da parcela adequada para que a unidade experimental seja representativa da
populacao de plantas (CARGNELLUTI FILHO et al., 2014, CARGNELLUTI FILHO
et al., 2010).

As andlises para determinar o dimensionamento da parcela e do nimero de
repeticbes podem ser realizadas por método empirico, que consiste no conhecimento
adquirido pelo pesquisador (VIANA et al.,, 2003), ou, ainda, por metodologias
estatisticas.

Dentre as metodologias, a simulacdo de dados visa estimar um valor minimo de
repeticdes na qual as médias estejam representadas dentro de um intervalo de confianca,
por meio dosresultados observados os processos de simulacdo por amostragem ou
técnicas exaustivas permitem fazer comparacdes e previsdes de técnicas alternativas,

disponiveis em condicdes reais (CRUZ et al., 2013).
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Diante do exposto, o presente trabalho objetivou determinar o nimero minimo
de repeticbes para diferentes quantidades de sementes, perfazendo o tamanho da
amostra, para a conducao dos testes de germinacdo e de emergéncia de maracujazeiro
azedo, a fim de otimizar os procedimentos de selecdo no programa de melhoramento

dessa cultura e obter resultados confiaveis.

4.4. Material e Métodos

Os frutos de maracujazeiro foram obtidos no mercado local de \Vigd§a no
estadio de maturacdo maduro, ou seja, apresentavam superficie da casca totalmente
amarela e murcha, prevendo que as sementes jA se apresentavam na maturidade
fisiologica.

Os frutos foram seccionados ao meio, retirasela-polpa, composta por suco e
sementes, que foi colocada em uma peneira de malha fina para extracdo das sementes
por friccionamento da polpa a peneira com auxilio de cal virgem (hidréxido de célcio);
em seguida, as sementes foram lavadas em agua corrente para retirar 0 excesso da
mucilagem e da cal. As sementes foram colocadas para secar em papel absorvente a
temperatura ambiente por 72 h.

Para a conducdo do experimento, foram realizados testes de emergéncia e de
germinacao, com diferentes quantidades de sementes (10, 25, 40, 50 e 70), utilizando-se

20 repeticdes para cada quantidade de sementes.

4.4.1. Experimento | - Teste de emergéncia

O teste de emergéncia foi conduzido em casa de vegetacdo, por meio de
semeadura manual, em bandejas plasticas contendo emeiaulcos de 2 cm de
profundidade. As temperaturas minimas e maximas foram coletadas diariamente em
termdmetro de mercurio, alcancando-se, ao término dos 28 dias de andlise, as médias de
14,5° C e 31,8° C, respectivamente. As irrigagdes do substrato foram realizadas
diariamente para manter a umidade.

A variavel analisada foi porcentagem de emergéncia, por meio da contagem
manual das sementes germinadas e das plantulas com cotilédone parcialmente e/ou
totalmente expandidos durante 28 dias ap0s semeadura. As sementes que possuiam

algcas cotiledonares na superficie do substrato foram consideradas germinadas.
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4.4.2. Experimento Il - Teste de germinacgao

Para realizagdo do teste de germinacdo as sementes foram tratadas com
CAPTAN® 0,5 % e distribuidas em papel germitest umedecido com agua destilada na
proporcao 2,5 vezes o peso do papel seco. Foram confeccionados rolos de papel que
foram colocados em camara de germinacao do tipo BOD a 20 °C por 16 h na auséncia
de luz e 30 °C por 8 h na presenca de luz, metodologia semelhante a descrita por Osipi
et al. (2011).

A variavel analisada foi porcentagem de germinacdo, por meio da contagem
manual das sementes germinadas e das plantulas com cotilédone parcialmente e/ou
totalmente expandidos durante 28 dias apds semeadura. As sementes que possuiam

emissédo de radicula foram consideradas germinadas.

4.4.3. Analise estatistica dos dados

Para analise dos dados, foram tomadas, aleatoriamente, dez repeticfes dentro de
cada ensaio, numero de sementes por unidade experimental; por sorteio sem reposicao.
Este sorteio requer utilizacdo de funcdes randémicas dentro do recurso computacional

gue se esta utilizando.

Para se estabelecer o numero 6timo, pode-se considerarseonm aquele em
gue as estimativas dos parametros, em particular da méathavariancia, de todas as
réplicas das amostras, estejam dentro de determinado lifages. limite pode ser
estabelecido de forma subjetiva, numa analise grafica, outestatisnte, considerando a

média e a variancia das estimativas do parametro empregado.

Assim, para as estatisticas média e variancia sdo sbtidointervalos de
confianca, a 95% de probabilidade, de forma que o naméaronm 6timo € aquele a
partir do qual todas as r amostras proporcionam valores datestaanalisada dentro do

intervalo de confianca, dado por:

a) Para a média (considerando modelo fixo)

. G . G
IClu)=PF m-t—<p<m+t—= | =1-a
)=t Tzt

Este intervalo tem probabilidadea de incluir a verdadeira média, sendo:

n: numero de repeticbes que deram origem a média geral 10, no experimento
original).

o.: € 0 nivel de probabilidade escolhido;
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t: valor da estatistich,,, associada & graus de liberdade.

b) Para a variancia

.2 .2
IC(62) = P(fG—ZSGZ <f ‘LZ) ~1-2q
X2 X1

em que:

%% valor de qui-quadrado tal qi0 < v, <y’) =«
%2 valor de qui-quadrado tal qiR{y; < v, <) =a
o.: € 0 nivel de probabilidade escolhido

f. graus de liberdade associadéa

O processo de simulagéo de dados foi feito com combinacéo exaustiva, a qual se
baseia em vérias rodadas tornando os resultados mais confiaveis para obter o numero

minimo de repeticdes, pelo programa estatistico GENES (Cruz, 20k8)resente

trabalho foram realizadas as seguintes combinaqﬁ%g 45 possibilidadesc:f’0 =
120 possibilidadescf, = 210 possibilidades¢?, = 252 possibilidadesc$, = 210

possibilidades, ¢/, = 120 possibilidades,cd, = 45 possibilidades,c], = 10

possibilidades,cig = 1 possibilidade, totalizando 1013 possibilidades para cada

guantidade de sementes (10, 25, 40, 50 e 70).

4.5. Resultados e Discussao

Em decorréncia da quantidade de sementes obsseveariabilidade nas
estimativas de média de germinacdo e emergéncia, assim como para variancia e o
coeficiente de variacao (Tabela 1), sendo possivel observar que os valores médios d
emergéncia e germinagao aos 28 dias foram de 84,90% e 96,45%, respectivamente.

Nesse contexto, tem-se que a diferenca apresentada entre os valores de
emergéncia e de germinagdo € devido a variacdo das condicbes ambientais e aos
critérios de avaliacdo adotados. Para o teste de germinacéo basta a semente ter emitido a
radicula para que seja computada como germinada, enquanto no teste de emergéncia,
como nao é possivel visualizar a emissdo de radicula existe a necessidade de que as
sementes emitam folhas cotiledonares para que as plantulas sejam compstautbs
de rigor observar a existéncia de um intervalo de tempo entre o aparecimento destas

estruturas vegetativas.
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TABELA 1 - Estatistica descritiva para emergéncia e germinacdo de sementes de maracujaze
aos 28 dias com diferentes quantidades de sementes

Ndmero de Desvio

Sementes Média (%)  Variancia Padrio l.ct C. V.(%Y
Emergéncia
10 92,00 40,00 6,32 87,48 - 96,52 6,87
25 80,00 238,22 15,43 68,96 - 91,03 19,29
40 83,00 165,00 12,84 73,81- 92,18 15,47
50 84,80 126,40 11,24 76,76 - 92,83 13,25
70 84,70 107,63 10,37 77,28 - 92,11 12,24
Média 84,90 140,32 11,84
Germinagao
10 95,00 72,22 8,49 88,92 - 101,07 8,94
25 98,40 7,82 2,79 96,40 - 100,39 2,84
40 96,50 11,38 3,37 94,08 - 98,91 3,49
50 96,40 6,04 2,45 94,64 - 98,15 2,55
70 95,99 6,25 2,50 94,20 - 97,77 2,60
Média 96,45 20,30 4,50

TIntervalo de confianca a 95% de probabilid&@meficiente de variacéo.

Na figura 1 estdo representadas as médias de combinacdes para 10, 25, 40, 50 e
70 sementes. Assim, 0 numero minimo de repeticdes para cada quantidade de sementes
€ estimado quando todas as médias estdo inseridas dentro do intervalo de confianca,
representados pelos limites inferior e superior na figura.

Com relacdo a porcentagem de emergéncia aos 28 dias de avaliagdo para 10, 25,
40, 50 ou 70 sementes 0 minimo de repeticdes foram cinco repetigdes, constituindo

tamanho amostral de 50, 125, 200, 250 e 350 sementes, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1: Numero minimo de repeticBes para teste de emergéncia aos 28 dias. A: lteseinen
25 sementes; C: 40 sementes; D: 50 sementes; E: 70 sementes de maracujazeiro.

De maneira semelhante, o nimero minimo de repeticbes para porcentagem de
germinagao aos 28 dias de avaliagdo foram cinco repeticdes de 10, 25, 40, 50 ou 70
sementes (Figura 2), e tamanho amostral de 50, 125, 200, 350 sementes,
respectivamente. Entretanto, considerando o interessante em reduzir a quantidade de
sementes recomenda-se a utilizacdo de cinco repeticdes de 10 e 25 sementes (Figura 1 e
2).
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Figura 2: Nimero minimo de repetigbes para teste de germinagcéo aos 28 dias. Aefitespm

B: 25 sementes; C: 40 sementes; D: 50 sementes; E: 70 sementes de maracujazeiro.

Verificou-se que o desvio padrdo medgimado para este lote de semente no teste
de emergéncia foi de 11,84 e 4,50 no teste de germinacdo, para as diferentes
guantidades de sementes, ou seja, no processo de simulacdo do numero de repeticdes,
houve maior variacdo nos valores de média obtida nas combinacbes no teste de
emergéncia (Tabela 1). No entanto, com o valor minimo de cinco repeti¢cdes, 0s ajustes
das médias foram satisfatorios para avaliar as porcentagens de emergéncia e germinacao

aos 28 dias de avaliacao utilizando diferentes quantidades de sementes (Figuras 1 e 2).
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O aumento do numero de repeticbes proporciona maior precisdo experimental e
aumenta a confiabilidade, pois as médias tendem a ser mais préoximas dentro de cada
guantidade de sementes, sendo facultativo ao pesquisador o emprego de mais
repeticdes. Entretanto, em decorréncia do nimero de sementes obtido nos cruzamentos,
0 pesquisador podera estabelecer a melhor metodologia, ou seja, aumentar o nimero de
repeticdes, ou 0 nimero de sementes por repeticao

Para pesquisas desenvolvidas no programa de melhoramento do maracujazeiro,
0 numero de repeticdes e o numero de sementes por repeticdo variam de acordo com a
guantidade de sementes presentes nos frutos oriundos de autopolinizacdo ou de
hibridagbes intraespecificas, circunstancia que pode influenciar o tamanho amostral
tornar inviavel a conducdo de teste de emergéncia e germinagdo utilizando quatro
repeticbes com 50 sementes por parcela experimeisaim, estimar diferentes
nameros de sementes e numero minimo de repeti¢cdes para cada quantidade de sementes
auxilia as pesquisas de melhoramento genético do maracujazeiro.

Segundo Alexandre et al. (2004) a porcentagem de germinacado é influenciada
pelo gendtipo, sendo fundamental a sele¢cdo dos melhores genitores para tal
caracteristica. De acordo com Negreiros et al. (2008), a porcentagem de germinacao
contribui para avaliar a divergéncia genética entre progénies de maracujazeiro azedo,
favorecendo a selecao de genitores mais convergentes.

Evidencia-se assim, que a avaliacdo da qualidade das sementes de maracujazeiro
pode ser realizada utilizando frutos provenientes de cruzamentos com diferentes
guantidades de sementes, desta forma, o desempenho da progénie, com base no padrac
germinativo proporciona selecionar as melhores combinag¢des entre genitores e descartar
as menos promiss@a

Segundo Melo et al. (2000), a tendéncia do melhoramento genético de Passiflora
spp., sera selecionar plantas nas populacdes, considerando a frequéncia de germinacao
das sementes, uma vez que, a qualidade das sementes resulta em menor gasto de
sementes e economia para o0 produtor, além disso outras caracteristicas de interesse
agrondémico.

A selecédo de gendtipos com base na germinagdo favorece a padronizagdo de
mudas e o estabelecimento de uma lavoura, devido as plantas apresentar

homogeneidade em relacdo ao desenvolvimento vegetativo.

22



Assim, estimar os valores minimos para o numero de repeticbes, auxilia a
conducéo de experimentos no programa de melhoramento genético do maracujazeiro,
que podem ser realizadgsor processos de simulagdo por amostragem ou técnica

exaustiva, permitindo por essa metodologia inferir bons resultados em condicfes reais.

4.6. Concluséo
Para os testes de germinacdo e de emergéncia, 0 nimero minimo de repeticdes

de cinco para tamanhos amostrais de 10 e 25 sementes por repeticao.
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5. CAPITULO 2

EMERGENCIA E DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DE
MARACUJAZEIRO AZEDO SOB DIFERENTES LUMINOSIDADES E
PROFUNDIDADES DE SEMEADURA

5.1. Resumo

A propagacdo do maracujazeiro azedo nas lavouras comerciais é feiteeipode
sementes, no entanto, a germinagdo das sementes de maracujazeiroceot@mneich
irregular. O objetivo deste trabalho foi avaliar a emergéncia e o desenvuiviae
plantulas de maracujazeiro azedo sob diferentes luminosidades e profundidades
semeadura. Foram utilizadas sementes de maracujazeiro azedo adaszem
geladeira a 8C por 180 dias. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com seis repeticbes de 25 sementes em parcela subdivididaase
parcelas diferentes profundidadesl, 2, 3, 4 e 5 cm; e as subparcelas diferentes
periodos de luminosidade auséncia de luz, presenca de luz por 12 horas e por 24
horas. As sementes foram semeadas nas profundidades estabeleciciizasntde
plasticos contendo como substrato areia. O teste de emergéncia foi condnzido e
camara de germinacdo tipo BOD com temperaturas alternadas 20-3D em
intervalos de 12 horas e nas luminosidades estabelecidas. As caracterisli@dasava
foram porcentagem de emergéncia por contagem semanal, o dediedocidade de
emergéncia durante 28 dias; o numero de plantulas normais, 0 comprimento total da
plantula, o comprimento da parte aérea, o comprimento radicular aos 28edias
avaliacdo e a massa seca individual. O periodo de luminosidade dea$2obo24

horas favorece a antecipacdo da germinacdo de sementes de maracujazeiro. As
profundidades de semeadura néo interferem na emergéncia das plantulas de
maracujazeiro azedo.

Palavras-chaves: Passifiora edulis Sims, lumindsid@emeadura.
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5.2. Abdr act

Seeds perform the spread of passion fruit in commercial crops. However, passion fruit
seed germination occurs irregularly. The objective of this study was to evaluate the
emergence and development of sour passion fruit seedlings under different lunsinositie
and sowing depths. Passion fruit seeds were used stored in a refrigerator at 5°C for 180
days. The experimental design was completely randomized with six replications of 25
seeds in a split plot, with the different portions depths - 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm and 5
cm; and subplots with different brightness - absence of light, presence of 12 hours light
and 12 hours dark and the presence of light for 24 hours. The seeds were sown at
established depths, in plastic boxes containing substrate such as sand. The emergency
test was conducted in BOD germination chamber - with alternating temperatures 20-
30°C at intervals of 12 hours and the established luminosities. The characteristics
evaluated were the percentage of emergency for weekly count, emergency speed index
for 28 days; the number of normal seedlings, the total length of seedling, shoot length to
the root length at 28 days of evaluation and individual dry weight. The 12-hour light
period or 24 hours favors the anticipation of passion fruit seed germination. The sowing
depth not interfere with the emergence of sour passion fruit seedlings.

Keywords: Passiflora edulis Sims, light, sowing.
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5.3. Introducéo

O maracujazeiro azedo, Passiflora edulis Sims, € a espécie mais cultivada nas
lavouras comerciais do Brasil (BRUCKNER et al., 2002). A producdo nacional do
maacujazeiro € de 838.244 toneladas das quais 8 $b produzidas nas regides
Nordeste e Sudeste (AGRIANUAL, 2016

A demanda por sementes de maracujazeiro, com alta qualidade, tem aumentado
significativamente nos ultimos anos, devido, principalmente a competitividade de
mercado, e a falta de cultivares produtivos, homogéneos e resistentes as principais
moléstias que vem afetando a cultura.

Para formacédo de mudas € necessario que a germinacao seja rapida e uniforme,
pois quanto maior o tempo que a plantula gasta para emergir do solo, maior a sua
vulnerabilidade as condi¢des desfavoraveis do meio (MARTINS et al., 1999; MARCOS
FILHO, 2005).

Desta forma, avaliar a germinacdo das sementes € importante para se estimar o
potencial de emergéncia de plantulas em campo avaliando o efeito da luz. A luz pode
promover a germinagdo das sementes, mesmo quando néo é indicada, uma vez que, é
fundamental para ativar o fitocromo que é capaz de promover a germinacdo de
sementes, pois aumenta o nivel da forma ativa do horménio giberelina (TAIZ &
ZEIGER, 2004), podendo favorecer o desenvolvimento das plantulas.

Segundo as Regras para Analise de Sementes (RAS), o teste de germinacdo para
sementes de P. edulis deve ser realizado no escuro para superar a dorméncia existente
na espécie. Ja para sementes de Passiflora sativa ndo é recomendado tratamento pare
guebra de dorméncia (BRASIL, 2009). O efeito inibidor da luz sobre a germinacao foi
observado para sementes de Passiflora cincinata (ZUCARELLI et al., 2009) e
Passiflora incarnata (ZUCARELLI et al., 2015), ocorrendo maior porcentagem de
germinacdo na auséncia de luz. No entanto, nas sementes de Passiflora nitida, nédo
houve efeito da luz ou escuro na germinacédo das sementes quando essas foram tratadas
com &acido giberélico (PASSOS et al., 2004).

A semeadura em profundidade adequada garante a germinacdo das sementes, a
emergéncia e o desenvolvimento das plantulas (MARTINS & CARVALHO, 1993;
MARTINS et al., 1999), uma vez que, as semeaduras rasas podem facilitar o ataque de
pragas, danos mecanicos na radicula e maior exposicdo a luz, ja as semeaduras
profundas podem dificultar a emergéncia de plantulas por causa do impedimento fisico,

aumentando o tempo de suscetibilidade a patdgenos e ha menor exposi¢ao a luz.
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Neste conteto, objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes profundidades de
semeadura e periodos de luminosidade na emergéncia e desenvolvimento inicial de

plantulas de maracujazeiro azedo.
5.4. Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao
(UEPE)/Pomar Campus pertencente ao Departamento de Fitotecnia, da Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa-MG, com sementes extraidas de frutos maduros de
maracujazeiro azedo (P. edulis Sims).

Os frutos foram seccionados ao meio, retirando a polpa, composta por suco e
sementes, e acondicionada em uma peneira de malha fina para extracdo das sementes
por friccionamento da polpa a peneira com auxilio de cal virgem (hidroxido de calcio)
posteriormente, tais sementes foram lavadas em agua corrente para retirar o excesso da
mucilagem e de cal; em seguida, as sementes foram colocadas para secar em papel
absorvente a temperatura ambiente por 72h e acondicionados em sacos de papel
mantidos em geladeira a 5 °C por 180 dias.

O experimento foi implantado em esquema de parcelas subdivididas, sendo as
parcelas as profundidades de semeadura (1, 2, 3, 4 e 5 centimetros) e as subparcelas
namero de horas de luz (0, 12 e 24 horas), no delineamento inteiramente casualizado
com seis repeticdes de 25 sementes.

As sementes foram semeadas nas profundidades estabelecidas, em espacamento
de 2x2 cm em caixas de plastico contendo como substrato areia. As caixas foram
dispostas em camara de germinacao tipo BGQIdDm temperaturadternadas 20-30°C
em intervalos de 12 horas e nas luminosidades estabelecidas; as regas foram realizadas
diariamente para manter a umidade do substrato.

As avaliac6es do numero de plantulas emergidas foram efetuadas diariamente, a
partir do aparecimento das alcas cotiledonares e das primeiras plantulas com cotilédones
parcialmente ou totalmente expandidos (OSIPI et al., 2011); o indice de velocidade de
emergéncia (IVE), por sua vez, foi calculado segundo a férmula proposta por Maguire
(1962).
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IVE = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) +... + (Gn/Nn), em que:
IVE = indice de velocidade de emergéncia,
G1, G2, G3,..., Gn = numero de plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e
altima contagem; e
N1, N2, N3,..., Nn = nimero deadida semeadura na primeira, segunda, terceira e
dltima contagem.
As porcentagens de emergéncia foram determinadas aos 14, 21 e 28 dias, sendo

qgue os seus valores foram transformados de acordo com a

férmulaarco seno [\/ (x/lOO)].

Aos 28 dias ap0s a semeadura, as seguintes avaliacbes foram realizadas a
contagem de plantulas normais, considerangiémtulas com cotilédones parcialment
ou totalmente expandidos;ammprimento total da plantula, considerando a medida da
gema apical a raiz principal; o comprimento da parte aérea, considerando medi¢fes do
hipocotilo a gema apical; e o comprimento da raiz principal, considerando a medicéo da
raiz com maior extensdo com o auxilio de uma régua graduada e os resultados foram
expressos em centimetros/planta. Em seguida, as plantulas foram colocadas na estufa a
65 °C por 48 horas e posteriormente, foi aferida em balanca analitica a massa seca
individual das plantulas, e os resultados foram expressos em miligrama/planta.

Antes de serem submetidas a analise de variancia as luminosidades a efeito de
comparacdes estatisticas foram consideradas categorias. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F, e as intera¢cfes significativas foram desdobradas para
estudo da luminosidade dentro das diferentes profundidades pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Quanto as interac6es nao significativas, os fatores foram
estudados isoladamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Entretanto, os dados
de profundidade foram submetidos a analise de regresséo, para verificar a significancia
do modelo pelo teste F. Para realizacdo das andlises utilizou-se o programa estatistico
GENES (CRUZ, 2013).

5.5. Resultados e Discussao

Na andlise de variancia para porcentagens de emergéncia aos 14, 21 e 28 dias,
indice de velocidade de emergéncia (IVE), numero de plantulas normais, comprimento
total da plantula, comprimento da parte aérea e o comprimento da raiz principal, houve
efeito da interagéo entre luminosidade e profundidade de semeadura. Entretanto, para a
massa seca individual ndo houve efeito da interagdo entre luminosidade e profundidade
(Tabela 1).
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Tabela 1- Resumo da analise de variancia da porcentagem de emergéncia aos 14 (% EMER14Y0a6MERZ1) e aos 28 dias (% EMER2
indice de velocidade de emergéncia (IVE), nimero de plantulas normais (NPN), comprinag(@rtettm), comprimento da parte aérea (CPA -
comprimento da raiz principal (CR - cm) e a massa seca individual (M.S.l.atelas de maracujazeiro em diferentes profundidades de sem

(cm) e periodos de luminosidade (horas)

Quadrados Médios

Fonte de Variagdo GL' EMER14 EMER21 EMER 28 IVE NPN CT CPA CR MS
Profundidade (P) 5 650,43 386,36° 479,10 0,4035 31,30 4,68 6,75 1,17° 38,7
Erro a 25 105,30 214,53 111,28 0,0456 7,08 1,13 0,59 0,53 7.1
Luminosidade (L) 2 57838,16  7336,64 409,43 4,603 21,81 78,96 162,78 35,00° 43,4
Interacio PxL 8 211,63 411,71 189,94 0,1157 13,67 3,39 3,99 3,52 7,5:
Errob 50 90,29 123,34 80,58 0,0290 5,22 0,88 0,57 0,76 6,2
Média 51,03 78,35 87,34 1,51 21,88 12,17 6,81 5,36 10,
C.V.(%) (P) 20,10 18,69 12,07 14,08 12,16 8,73 11,30 13,60 25,
C.V.(%) (L) 18,62 14,17 10,27 11,24 10,43 7,73 11,09 16,33 23,

' Graus de liberdadi&oeficiente de variacao Significativo ao nivel de 1%;Significativo ao nivel de 5%¢N&o significativo
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A luminosidade influenciou a emergéncia das plantulas de maracujazeiro azedo,
pois a partir dos 14 dias de avaliacdo a emergéncia na presenca de luz aumentou em
relacdo a auséncia de luz (Figura 1A). Aos 21 dias e 28 dias de avaliagéo foi observado
aumentou na porcentagem de emergéncia das plantulas na auséncia de luz, no entanto,
aos 28 dias de avaliacdo a presenca de luz aumentou o numero de plantas normais em
relagdo a auséncia de luz, porém nédo houve diferenca nas profundidades de semeadura
(FiguraslB, 1C e 1D).

De maneira geral, diante dos resultados obtidos, independente da auséncia ou
presenca de luminosidade houve emergéncia das plantulas de maracujazeiro e o0 nimero
de plantulas normais foi superior a 85,2%. Entretanto, a presenca de luminosidade
favoreceu a antecipacdo da germinagédo com valores elal@do®rgéncia aos 14 dias
apos a semeadura (Tabela 2).

E possivel ressaltar que os maiores valores de indice de velocidade de
emergéncia foram nos tratamentos com presenca de luminosidade (Tabela 2), sendo esta
resposta em decorréncia da germinacdo antecipada das sementes na presenca de
luminosidade durante o periodo de avaliacéo.

Avaliando a germinacdo e indice de velocidade de emergéncia em genotipos
submetidos a polinizacdo aberta e autopolinizados, Santos et al. (2015), observaram que
0s maiores valores do indice de velocidade de emergéncia foram para os genétipos que
apresentavam germinacao antecipada, com valores elevados (50,5% de germinacdo em
polinizacdo aberta e 92,5% de germinacdo em autopolinizacdo) ja aos 14 dias apés a

semeadura.
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Figura 1. Porcentagem de emergéncia aos 14 (A), 21 (B) e 28 (C) dias, imgliselatidade de
emergéncia (D) e nimero de plantulas normais (E) em diferentes prafueslide semeadura
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Tabela 2 - Médias de emergéncia aos 14 (EMER14 - %), 21 (EMER21 - %) e 28 dBRZ&EM%); indice de velocidade de emergéncia (IV
namero de plantulas normais (NPN) de maracujazeiro em diferentes profundidades de semeadura (cm) e periodsgldee (horas)

Profundidade
Variaveis Luminosidade lcm 2cm 3cm 4 cm 5cm Média
S, 0 horas 3,33b 0,66b 0,00c 0,00b 0,00b 0,80b
Il 12 horas 93,33a 79,33a 82,66a 80,00a 75,16a 82,10a
'-'EJ 24 horas 84,00a 80,00a 60,00b 68,00a 59,00b 70,20a
L Média 60,22 53,33 49,33 47,55 44,72
- 0 horas 64,00b 71,33b 64,00b 61,33b 44,66b 61,06b
&‘ 12 horas 94,00a 88,66a 86,66a 94,66a 93,60a 91,52a
'-'EJ 24 horas 89,33a 82,00ab 66,40b 89,60a 85,00a 82,46a
L Média 82,44 81,86 80,66 74,42 72,35
© 0 horas 86,00a 86,00a 85,33a 90,00a 82,66a 86,00a
&‘ 12 horas 94,00a 88,66a 86,66a 94,66a 93,60a 91,52a
g 24 horas 93,33a 82,00a 66,40b 92,80a 88,00a 84,50a
L Média 92,48 91,11 88,08 85,55 79,46
0 horas 1,10b 1,10b 1,06¢ 1,09b 0,96b 1,06b
W 12 horas 2,02a 1,77a 1,67a 1,75a 1,71a 1,78a
> 24 horas 2,09a 1,77a 1,31b 1,73a 1,54a 1,69a
Média 1,73 1,55 1,52 1,40 1,35
0 horas 21,50a 21,50a 21,33a 22,50a 20,66a 21,5a
prd 12 horas 23,50a 22,16a 21,66a 23,66a 23,33a 22,86a
% 24 horas 23,33a 20,50a 16,50b 23,16a 23,00a 21,3a
Média 23,11 22,77 22,33 21,38 19,83

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo testeateuékgle 5% de probabilidade.
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O comprimento total da plantula na presenca de luz por 12 horas e na auséncia
nao difere entre si, sendo que 0s maiores valores foram observados na presenca de luz
por 24 horas (Tabela 3). Na presenca de luz por 12 horas e 24 horas ndo houve diferenca
significativa para as diferentes profundidades, diferentemente do que ocorreu na
auséncia, onde houve aumento do comprimento total nas camadas mais profundas
(Figura 2A).

Entretanto, os valores para comprimento de parte aérea foram supeaiores n
auséncia e presenca de luminosidade por 24 horas (Tab®&a auséncia de lue
presenca de 12 horas de luz e 12 horas de escuro houve diferenca significativa para as
diferentes profundidades de semeadura, no entanto, ndo houve diferenca significativa
para 24 horas de luz (Figura 2B). A auséncia de luminosidade proporciona o
estiolamento da plantula, pois h4 maior locacdo das reservas das sementes para o
alongamento do hipocotilo, para que haja interceptacédo da luz e o inicio da atividade
fotossintética TAIZ & ZEIGER 2013),e a presenca de luz constantemente favorece a

realizacdo de fotossintese constante, promovendo maior crescimento.
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Tabela 3 - Médias do comprimento total (CT - cm), do comprimento da parte @B&a ¢m), comprimento da raiz principal (CR -cm) e am
seca individual (M.S.l.) de plantulas de maracujazeiro em diferentes profundidades de semeadypar(od)s de luminosidade (horas)

Profundidade
Variaveis Luminosidade lcm 2cm 3cm 4 cm 5cm Média

0 horas 10,65b 10,66b 11,27a 11,40b 11,35b 11,07b
- 12 horas 11,13b 10,89b 11,90a 11,79b 11,36b 11,41b
) 24 horas 14,80a 12,91a 12,43a 14,99a 15,03a 14,03a

Média 12,19 11,49 11,87 12,73 12,58

0 horas 5,28b 5,51b 6,21b 7,31b 6,96b 6,25b
EE 12 horas 5,24b 4,99b 4,75¢c 4,71c 4,32¢ 4,81c
O 24 horas 8,85a 8,22a 8,39a 11,05a 10,30a 9,36a

Média 6,46 6,24 6,45 7,69 7,20

0 horas 5,37a 5,15a 5,05b 4,08b 4,39b 4,81b
o 12 horas 5,88a 5,89a 7,14a 7,07a 7,04a 6,60a
o 24 horas 5,94a 4,68a 4,03b 3,94b 4,73b 4,67b

Média 5,73 5,24 5,41 5,03 5,38

0 horas 11,64 10,38 10,05 8,18 10,53 10,16a
5 12 horas 13,63 12,71 11,32 10,81 10,02 11,70a
> 24 horas 13,24 8,99 7,37 9,00 8,03 9,32a

Média 12,84 10,69 9,58 9,33 9,53

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo testy ae vkl de 5% de probabilidade.
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Figura 2: Comprimento total das plantulas (A), Comprimento da parte aére€@B)primento da raiz

principal (C) e Massa Seca Individual (D) em diferentes profundidades dachenma

Em contrapartida, o comprimento da raiz principal foi maior na presenca 12
horas de luz (Tabela 3), visto que ao contrario dos comprimentos anteriormente
discutidos, maiores crescimentos de parte aérea provocam menores alocacbes de
metabolitos na raiz, prejudicando seu crescimento. Segundo Taiz & Zeiger (2013), o
maior investimento na parte aérea limita o crescimento das raizes. Na presenca de 12
horas de luz e 24 horas de luz o comprimento da raiz principal ndo diferiu para as
diferentes profundidades de semeadura (Figura 2C).

A massa seca individual das plantulas diminuiu na auséncia e presenca de luz
por 24 horas, mas aumentou na presenca de 12 horas de luz e 12 horas de escuro sendc
gue houve diferenca entre as profundidades, em camadas superficiais houve maior
acimulo de massa seca (Figura)2D

Verificou-se que para a emergéncia de sementes de maracujazeiro azedo sob
auséncia de luz houve o aumento no comprimento total devido a elevados valores do
comprimento de parte aérea e uma reducdo no comprimento radicular para as

profundidades de semeadura (Figuras 2A, 2B, 2C).
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Segundo Brasil (2009) em condicbes de auséncia de luz as plantulas ficam
estioladas, assim, sementes mais profundas obtiveram plantulas com maior
comprimento da parte aérea. Na presenca de luz por 12 horas houve uma reducédo do
comprimento da parte aérea e da massa seca individual, e 0 aumento do crescimento
radicular para as diferentes profundidades de semeadura (Figuras 2B, 2C, 2D).
Resultados semelhantes foram relatados por Zuffo et al. (2014) no desenvolvimento
inicial de Anacardium microcarpum, onde observaram que aumentos na profundidade
de semeadura promoveram reducdo dos valores de altura das plantas, devido a barreira
fisica proporcionada pelas camadas profundas de 4 a 6 cm. Na presenca de luz por 24
horas o comprimento da parte aérea e o comprimento radicular ndo diferiram para as
profundidades de semeadura, no entanto, o comprimento da parte aérea foi superior ao
comprimento radicular (Figuras 2B e 2C).

Assim, o efeito de luz por 12 e 24 horas causam respostas distintas nas variaveis
analisadas para a germinacdo das sementes de maracujazeiro azedo, os periodos con
luminosidade promovem antecipacdo da emergéncia, entretanto a exposicdo das
plantulas por periodos constantes de luminosidade prejudicam o desenvolvimento das

mesmas.

5.6. Conclusodes

Os periodos 12 e 24 horas na presenca de luz favoreceram a antecipacao da
germinacao de sementes de maracujazeiro azedo.
As profundidades de semeaduras de 1 a 5 cm nédo interferiram na germinacao e

vigor das plantulas de maracujazeiro azedo.
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6. Conclusdes Gerais

Para os testes de germinacéao e de emergéncia, 0 numero minimo de repeticdes
de cinco para tamanhos amostrais de 10 e 25 sementes por repeticdo.

Na emergéncia e desenvolvimento de plantulas de maracujazeiro agedo, o
periodos 12 horas na presenca de luz e 12 horas no escuro e 24 horas na presenca de lu:
favoreceram a antecipacdo da germinacdo de sementes de maracujazeiro azedo, e a
profundidades de semeaduras de 1 a 5 cm nao interferiram na germinacéo e vigor das

plantulas de maracujazeiro azedo.
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