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RESUMO

SANTOS, Telma Miranda dos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2015.
Germinacio e dorméncia de sementes de passifloraceas e selecio de gendtipos
resistentes a Fusarium spp. Orientador: Cldudio Horst Bruckner. Coorientadora:
Adelica Aparecida Xavier e Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuji azedo, entretanto a produtividade
nacional ainda é considerada baixa. A ocorréncia de patégenos de solo é um dos fatores
responsdveis pela baixa produtividade dos pomares. Algumas espécies silvestres t€ém
demonstrado resisténcia a Fusarium spp. e poderiam ser utilizadas como porta-enxerto,
entretanto a obtengdo de mudas é dificultada pela dorméncia em suas sementes. E
necessdrio confirmar a resisténcia a Fusarium spp e selecionar gendtipos resistentes.
Objetivou-se avaliar a germinagdo de sementes de Passiflora alata, P. cincinnata,
P. gibertii, P. mucronata, P. nitida e P. setacea apds armazenamento por até 360 dias e
realizacdo de procedimentos pré-germinativos. Objetivou-se também avaliar, em
condicdes controladas, a resisténcia de plantas de P. alata, P. cincinnata, P. gibertii,
P. ligularis, P. mucronata, P. nitida e P. edulis a um isolado e a uma mistura de
isolados de Fusarium solani ou de F. oxysporum f. sp. passiflorae. Para atingir esses
objetivos, foram conduzidos experimentos entre outubro de 2011 a setembro de 2014.
Além do controle, as sementes foram submetidas a escarificagdo mecanica, térmica,
aplicacdo de giberelina e escarificacdo mecanica seguida de embebi¢do em giberelina.
Foram realizados testes de germinagdo com sementes recém-colhidas e armazenadas por

90, 180 e 360 dias. Sementes de P. alata, P. gibertii e P. mucronata nio apresentam
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dorméncia enquanto P. cincinnata, P.nitida e P. setacea apresentaram dorméncia.
Sementes de P. cincinnata apresentaram germina¢do mais rdpida e uniforme quando
escarificadas mecanicamente apds 90 dias de armazenamento. O armazenamento em
geladeira por 180 dias das sementes do procedimento controle melhorou a germinacéo
de P.cincinnata. A escarificacio mecanica e escarificacio mecénica seguida de
embebicdo em giberelina foram eficientes na superacdo de dorméncia de P. setacea,
indicando que a espécie apresenta dorméncia fisica. A escarificacdo térmica
proporcionou melhor germinacdo a P. nitida. O armazenamento por 360 dias manteve
ou aumentou a germinacdo de sementes de P. alata, P. gibertii, P. mucronata, P. nitida
e P. setacea. O padrio de avaliagdo da germinagéo por até 28 dias, usada para P. edulis,
ndo foi suficiente para avaliar germinacdo de P. nitida e P. setacea. Foram selecionadas
plantas resistentes a Fusarium spp. em todas as espécies de Passiflora avaliadas,
comprovando que existe variabilidade intraespecifica quanto a resisténcia a diferentes
isolados de F. solani e F. oxysporum f. sp. passiflorae. Passiflora mucronata, P. alata e
P. edulis apresentaram maior resisténcia aos isolados de Fusarium spp. avaliados, com
imunidade de 83,3, 68,75 e 66,7% respectivamente. Foram selecionadas 104 plantas: 29
de P. mucronata, 11 genédtipos de P. alata, 28 de P. edulis, 14 de P. ligularis, 20 de
P. nitida e sete de P. gibertii. Das plantas selecionadas 52 foram resistentes a F. solani e

57 resistentes a F. oxysporum f. sp. passiflorae.
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ABSTRACT

SANTOS, Telma Miranda dos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2015.
Study of germination and dormancy passion fruit seeds and selection of genotypes
resistant to Fusarium spp. Adviser: Claudio Horst Bruckner. Co-Advisers: Adelica
Aparecida Xavier and Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias.

Brazil is the main producer of sour passion fruit, but the productivity is still considered
low. Soil-borne pathogens diseases are among the main reasons of the low productivity
of the orchards. Some wild species have shown resistance to Fusarium spp. and they
could be potential rootstocks, however seed dormancy hampers the seedlings
production. It is necessary to confirm the resistance to Fusarium spp within the species
and select resistant genotypes. Germination were evaluated in Passiflora alata,
P. cincinnata, P. gibertii, P. mucronata, P. nitida and P. setacea after storage for up to
360 days and under pre-germination procedures. The resistance to an isolate and a
mixture of isolates of Fusarium solani or Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae was
assessed in plants of P. alata, P. cincinnata, P. gibertii, P. ligularis, P. mucronata,
P. nitida and P. edulis. Experiments were conducted between October 2011 to
September 2014. Germination tests were carried out with freshly harvested seeds and
stored ones for 90, 180 and 360 days. For the germination studies, the fresh or stored
seeds were subjected, beyond control, to mechanical scarification, thermal scarification,
immersion in gibberellin solution and mechanical stratification plus immersion in
gibberellin solution. Seeds of P. alata, P. gibertii and P. mucronata did not present

dormancy while P. cincinnata, P. nitida and P. setacea had dormant seeds. Seeds of
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P. cincinnata germinated more rapidly and uniformly when mechanically scarified after
90 days of storage. Without pre germination, procedures (control) germination of
P. cincinnata increased with the storage time. The mechanical scarification and
mechanical scarification followed by immersion in gibberellic acid were effective in
overcoming dormancy in P. setacea, indicating that the species has physical seed
dormancy. Thermal scarification provided better germination of P. nitida. The storage
for 360 days maintained or increased the germination of seeds of P. alata, P. gibertii,
P. mucronata, P. nitida and P. setacea. The standard 28 days measure period,
prescribed for germination tests of P. edulis by the Brazilian rules, was not sufficient to
assess germination of P. nitida and P. setacea. Plants resistant to Fusarium spp. were
selected to Fusarium spp. within all evaluated species of Passiflora, evidencing the
intraspecific variability for resistance to isolates of F. solani and F. oxysporum f. sp.
passiflorae. Passiflora mucronata, P. alata and P. edulis had the higher resistance to
the evaluated isolates of Fusarium spp., with 83.3, 68.75 and 66.7% immunity,
respectively. One hundred and four plants were selected: 29 P. mucronata, 11 P. alata,
28 P. edulis, 14 P. ligularis, 20 P. nitida and 7 P. gibertii. Of the selected plants,

52 were resistant to F. solani and 57 resistant to F. oxysporum f. sp. passiflorae.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil € o centro de origem de vdrias espécies de passiflordceas. O pais se
destaca mundialmente como maior produtor de maracuja-amarelo, entretanto a
produtividade brasileira estd aquém do seu potencial. Doengas como murcha-de-
fusarium e podridao-do-colo, causadas respectivamente por Fusarium oxysporum f. sp.
passiflorae e F. solani sdo de grande importincia nessa cultura, visto que ndo existe
controle quimico e ainda ndo foram desenvolvidas variedades resistentes as essas
doencas (FISCHER; KIMATI; REZENDE, 2011).

Alguns trabalhos foram realizados visando estudar a resisténcia de passiflordceas
ao Fusarium spp, porém os trabalhos foram realizados em campo (OLIVEIRA et al.,
1986; MENEZES et al., 1994; FISCHER et al., 2010), onde nido se conhece os
microrganismos presentes, ou em vasos utilizando-se apenas um isolado (GARDNER,
1989; FISCHER et al, 2005; BUENO et al., 2010; SILVA et al., 2013). Estudos visando
o uso de porta-enxertos silvestres devem ser desenvolvidos no norte de Minas Gerais
onde a fusariose tem causado grandes prejuizos (JUNQUEIRA et al., 2005). Os
trabalhos realizados até o momento também ndo relatam a selecdo das plantas
resistentes. Dessa forma é importante selecionar genétipos de P. edulis e também das
espécies silvestres que poderdo ser utilizadas como porta-enxertos resistentes.

Ha indicios de que algumas espécies do género Passiflora apresentam
resisténcia a essas doencas, como: Passiflora alata, P. edulis, P. gibertii, P. mucronata,
P. nitida e P. setacea (MELETTI et al., 2005; FALEIRO et al., 2005). Tais espécies

poderiam ser utilizadas como porta-enxertos do maracujazeiro amarelo, mas para isso é



preciso, dentre outros trabalhos, confirmar a resisté€ncia das plantas a esses patégenos e
selecionar os genétipos resistentes. Segundo Meletti (2011), a enxertia do maracuja-
amarelo sobre outras espécies visando ao controle da morte prematura de plantas ou da
fusariose vem sendo utilizada, mas a desuniformidade da germinagdo das sementes
limita o uso em escala comercial.

Uma das formas de producdo de porta-enxertos é via seminifera, entretanto
existem relatos de que a germinacdo das sementes de algumas espécies é comprometida
em funcdo da ocorréncia de dorméncia nas mesmas (KUHNE, 1968; MORLEY-
BUNKER, 1974). Existem procedimentos que podem eliminar o fator responsavel pela
dorméncia e acelerar e uniformizar a germinagdo das sementes de passiflordceas. Sdo
exemplos dessas técnicas: escarificagdo mecénica e térmica e embebicdo em giberelina.
E importante conhecer o periodo de viabilidade das sementes apds o armazenamento.

O presente estudo analisou essas caracteristicas através da seguinte estrutura. No
Capitulo 1 foi abordado um estudo da germinacdo e estratégias de superagdo de
dorméncia de sementes de seis espécies de passifloras: P.alata, P.cincinnata,
P. giberti, P. mucronata, P.nitida e P. setacea. A germinagdo foi avaliada por até
360 dias apés o armazenamento. Ja no Capitulo 2 foram abordados dois experimentos
visando a avaliar a resisténcia e selecionar gendtipos em sete espécies: P. alata,
P. cincinnata, P. edulis, P. giberti, P. ligularis, P. mucronata e P. nitida. Espera-se com
esse trabalho contribuir para o processo de melhoramento genético do maracujazeiro
fornecendo informagdes aos produtores e pesquisadores sobre a viabilidade ao longo de
um ano de armazenamento e superacdo de dorméncia das sementes. Espera-se ainda
contribuir com a discussdo sobre a utilizacdo de gendtipos resistentes como potenciais
porta-enxertos do maracujazeiro amarelo.

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae (JUDD et al., 2009). Esta
contém 16 géneros e 705 espécies (BERRY, 2012), sendo formada por plantas
trepadeiras, amplamente distribuidas em regides tropicais a temperadas (JUDD et al.,
2009). Em torno de 10 a 15 espécies sdo cultivadas, ocasionalmente, em grande escala.
As demais sdo cultivadas apenas localmente em pequena escala ou sdo exploradas
extrativamente. Muitas espécies de Passifloraceae t€m frutos comestiveis, mas apenas
cinco ou seis dessas espécies sdo de relevante importancia econdmica (ULMER et al.,
2004).

O principal género da familia é o Passiflora, com 525 espécies, muitas das quais

podem produzir frutos comestiveis enquanto outras sdo cultivadas como plantas



ornamentais gracas a suas belas flores (JUDD et al., 2009; BERRY, 2012). O Brasil
apresenta cerca de 140 dessas espécies (CERVI, 2006), sendo o centro de distribui¢do
geogréfica do género e o centro de origem de um grande nimero de espécies de
maracuja (MELETTI; SANTOS; MINAMI, 2000).

A nomenclatura do género Passiflora (flor da paixdo) foi assim atribuida por
estar relacionada com a paixdo de Cristo. Associa-se o formato das folhas a lanca que
transpassou Jesus Cristo na cruz; as gavinhas, ao acoite; a corona de filamentos
representaria a coroa de espinhos; os trés estiletes simulavam os trés cravos que
perfuraram o corpo de Cristo e as cinco anteras representariam as chagas do crucificado
(CERVI, 1997).

Dentre as espécies desse género, Passiflora edulis Sims — conhecida como
maracuja-azedo — é a mais utilizada comercialmente, apresentando importancia
econdmica principalmente para a producdo de suco, que pode ser industrializado ou
extraido da fruta fresca. Existem duas formas de P. edulis: P. edulis Sims f. edulis,
cujos frutos possuem coloracdo roxa, e P. edulis Sims f. flavicarpa Degener, cujos
frutos sdo amarelos quando maduros (CERVI, 1997). A forma taxondmica atualmente
preferida de se referir a planta de maracuji-azedo, independentemente da cor do fruto, é
Fassiflora edulis Sims e associar a elas um nome de cultivar para os materiais
selecionados (BERNACCI et al., 2008). Entretanto, no decorrer do presente estudos
serd mantida a nomenclatura utilizada pelos autores citados.

A importincia de cada espécie varia ao redor do mundo. P. edulis f. edulis € o
fruto mais conhecido na Europa, sendo plantado principalmente na América do Sul,
Africa do Sul, India, Maldsia, Austrdlia, Nova Zelandia e Havai. P. ligularis Juss,
conhecido popularmente como granadilha, é cultivado em muitos paises devido a
qualidade do seu fruto e é quase tdo importante economicamente como P. edulis. Ja
P. edulis f. flavicarpa (maracuja amarelo) é o mais cultivado e as maiores plantacdes
encontram-se no Brasil, Colombia, Australia, Havai e Peru (KUGLER; KING, 2004).

O Brasil tem se destacado nas tultimas duas décadas como o maior produtor
mundial de maracujd-amarelo (MELETTI, 2011). No ano de 2012, a area colhida foi
superior a 57 mil hectares, com destaque para os estados da Bahia, Ceard, Sergipe, Para
e Minas Gerais. A drea plantada teve um aumento de 66,45% de 2002 para 2012. A
producdo brasileira acompanha esse crescimento, passando de 478.652 toneladas em
2002 para 776.097 em 2012, aumento de 62,14%. A produtividade média nacional é de
13,42 t.ha'l, enquanto que na regido Sudeste ela atinge 19,29 t.ha (IBGE, 2013). Essa



produtividade ainda € considerada baixa quando comparada ao potencial de produgio da
cultura, estimado entre 40 a 50 t.ha! (FREITAS et al., 2011; MELETTI; SANTOS;
MINAMI, 2000).

Um dos principais fatores responsdveis pela baixa produtividade dos pomares de
maracujazeiro € a ocorréncia de fusariose (FISCHER; REZENDE, 2008). O género
Fusarium é composto por fungos necrotréficos infestantes do solo, apresentando muitas
espécies patogé€nicas que causam graves doengas em plantas em todo o mundo.
F. oxysporum provoca murchas vasculares em muitas culturas, enquanto que F. solani
causa apodrecimento do colo e das raizes em numerosas espécies (AGRIOS, 2004). A
cultura do maracujazeiro pode ser infectada por duas espécies de Fusarium spp. que
podem afetar drasticamente a produtividade e a longevidade dos pomares. Tais doencas
sdo relatadas com diferentes nomenclaturas — como morte prematura, podriddo-do-pé,
podridao-do-colo, murcha de fusarium — e vem sendo associadas as espécies Fusarium
oxysporum e Fusarium solani (DARIVA, 2011). As doengas causadas por patégenos de
solo, como Fusarium, sdo dificeis de serem controladas (FISCHER; KIMATI;
REZENDE, 2011).

Na Australia, a murcha de Fusarium vem causando prejuizos a cultura do
maracujazeiro hd muitas décadas, como relata McKnight (1951). No Brasil essa doenca
foi constatada em Sdo Paulo em 1968 (FISCHER; KIMATI; REZENDE, 2011). O
agente etiologico da doenca € Fusarium oxyporum Schlecht. em Snyder and Hansen
forma passiflorae. O principal sintoma é a murcha subita da planta, que ocorre de forma
aleatéria na plantacdo. A ocorréncia da murcha € repentina e geralmente atinge toda a
planta. Uma planta previamente assintomadtica pode entrar em colapso em 24 a 48 horas.
Internamente ocorre o escurecimento do sistema vascular da planta (PURSS, 1954).

Outra doenca importante é a podriddo-do-colo, considerada um dos principais
problemas fitossanitarios nos pomares brasileiros de maracuja (FISCHER et al., 2010).
A doenga provoca queda de produtividade, pois ocorrem murcha, desfolha e morte da
planta em decorréncia do anelamento necrético no colo (BUENO et al., 2010). O agente
etiologico é Nectria haematococca Berk. e Br. (forma anamorfa Fusarium solani (Mart)
Sacc.). Na regido do colo podem ocorrer intumescimento e rachaduras da casca,
ocorrendo ainda arroxeamento nas bordas das lesdes onde podem ser observadas
pontuacdes avermelhadas que s@o os peritécios do fungo (FISCHER; KIMATI;
REZENDE, 2005).



Os sintomas causados por F. solani e F. oxysporum f. sp. passiflorae se
confundem, o que dificulta a diagnose sintomatoldgica associada a cada espécie de
Fusarium (MANICOM et al.,, 2003). Entretanto Ortiz et al. (2014) avaliaram
histopatologicamente a infeccdo de F. solani e F. oxysporum em maracuji roxo e
observaram que ambos os patdégenos produzem efeitos semelhantes, causando
hipertrofia e hiperplasia no cambio, xilema e floema, porém perceberam que os
patégenos apresentaram diferencas no que diz respeito ao mecanismo de colonizagéo,
constatando-se que F. solani infecta a drea de colo e F. oxysporum infecta a planta a
partir das raizes até atingir o sistema vascular da planta.

Nio existe controle quimico para esses patégenos. Areas com histérico da
doenca devem ser evitadas para implantagdo de novas plantagdes. A irrigacdo deve ser
manejada de forma a evitar excesso ou déficit hidrico, assim como solos mal drenados
precisam ser evitados. E recomendado o uso de mudas sauddveis e um controle
mecanico ou quimico de plantas daninhas, com cuidado para evitar injdrias ao colo e as
raizes (FISCHER; REZENDE, 2008). Por serem fitopatégenos de dificil controle, um
dos métodos mais apropriados para o seu manejo do ponto de vista econdmico e
ambiental, € por meio do cultivo de gendtipos resistentes (PIO-RIBEIRO; MARIANO
1997, SEMPREBOM, 2012).

A resisténcia de um hospedeiro a um determinado patégeno é definida como a
capacidade da planta de atrasar ou evitar a entrada e/ou a subsequente atividade de um
patégeno em seus tecidos (ATHAYDE SOBRINHO; FERREIRA; CAVALCANTI,
2005; NOJOSA; RESENDE; RESENDE, 2005; PASCHOLATTI, 2011). Para cada
gene de resisténcia no hospedeiro, existe um gene respectivo de aviruléncia no agente
patogénico (AGRIOS, 2004). Existem dois tipos de resisténcia: vertical e horizontal. A
resisténcia vertical é controlada por poucos genes, porém de efeito mais pronunciado,
sendo eficaz apenas contra uma ou algumas ragas especificas do organismo patogénico.
A resisténcia horizontal € determinada por muitos genes, de resisténcia menos
pronunciada individualmente, mas € eficaz contra maior nimero de ragcas de uma
espécie de patégenos (VANDERPLANK, 1963). O grau de suscetibilidade ou
resisténcia a vdrios agentes patogénicos € uma caracteristica hereditdria, a qual é
relevante para o desenvolvimento de variedades resistentes a patégenos causadores de
doencas especificas. As doencas vegetais sdo o resultado da interacdo de pelo menos

dois organismos, a planta hospedeira e o patégeno, além das condi¢gdes ambientais. As



propriedades de cada um destes dois organismos sdo regidas pelo seus genotipos
(AGRIOS, 2004).

A resisténcia ou tolerancia aos principais patégenos € vista pelos pesquisadores
como uma demanda urgente para pesquisas, sob pena de reducdo dréstica das dreas
cultivadas e insustentabilidade econdmica da cultura do maracujazeiro (FALEIRO et al.,
2006). Existem quatorze cultivares de P. edulis f. flavicarpa registrados no Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2014), mas nenhuma delas apresenta
resisténcia a Fusarium spp. Segundo Bruckner et al. (2005), porta-enxertos resistentes
aos patdgenos que causam enfermidades ao sistema radicular, como Fusarium
oxysporum f. sp. passiflorae, ainda ndo existem por falta de programas de
melhoramento com esses objetivos.

O maracujazeiro azedo possui baixa variabilidade genética para resisténcia a
doencas (BELLON et al., 2014), assim a melhor forma de conviver com a murcha de
fusarium, fusariose, podriddo-do-colo ou morte prematura € via utilizacdo de porta-
enxertos resistentes (CHAVES et al., 2004; FISCHER; KIMATI; REZENDE, 2011;
MALDONADO, 1991; MELETTI; BRUCKNER, 2001; MENEZES et al., 1994; SAO
JOSE, 1991). Essa estratégia j4 vem sendo utilizada na Austrilia para o controle da
murcha de fusarium (PIA; ROBERT; PAT, 2009).

Apesar da baixa variabilidade quanto a resisténcia, uma alternativa interessante
seria a selecdo e multiplicacio clonal de gendtipos de maracujazeiro-amarelo resistentes
como forma de manutencdo da resisténcia para posterior utilizagdo em etapas do
programa de melhoramento. Quando se fala em propagagdo por estaquia € necessario a
utilizacdo de matrizes resistentes a nematoides, fungos de solo e patégenos sist€micos

(ALEXANDRE et al, 2009a). A resisténcia a F. oxysporum f. sp. passiflorae €

(€N

dependente do gendtipo (SILVA et al., 2013). A busca de resisténcia em P. edulis
importante a fim facilitar a incorporago desta caracteristica em cultivares em um curto
periodo de tempo (RONCATTO et al., 2004), pois facilitariam a transferéncia de genes
de resisténcia entre plantas.

Tanto a enxertia quanto a estaquia sdo praticas de propagagdo tecnicamente
vidveis para o maracujazeiro. A enxertia ¢ uma técnica promissora nas situagdes em
que, no local de plantio, ocorrem doengas flingicas e nematoides, que atacam o sistema
radicular (SIQUEIRA; PEREIRA, 2001), desde que haja porta-enxertos resistentes.
Essa técnica possibilita a combinag@o de sistema radicular resistente com parte aérea

interessante comercialmente. J4 a estaquia seria vidvel a partir da sele¢do de genotipos



resistentes de cultivares. Porém seriam necessarios varios gendtipos que apresentassem
compatibilidade genética entre si quanto a fertilizagdo, pois 0 maracujazeiro apresenta
incompatibilidade do tipo homomorfica-esporofitica (BRUCKNER et al., 1995).

Em trabalho realizado por Junqueira et al. (2006), utilizando-se clones de
maracujazeiro resistente a bacteriose e tolerante ao virus do endurecimento, constatou-
se que plantas propagadas por enxertia em P. nitida e ou por estaquia foram menos
afetadas por doengas em area com histérico de podriddo de raizes causada por F. solani.
A propagacdo vegetativa por meio da técnica da enxertia apresenta vantagens na
manutengdo das boas caracteristicas agrondmicas, favorecendo a multiplicacdo de
plantas produtivas e tolerantes a pragas e doencgas. Essas vantagens permitem a
implantacdo de pomares tecnicamente superiores aqueles formados por meio de plantas
obtidas a partir de sementes (LIMA; CALDAS; SANTOS, 2006).

Alguns autores relatam que P. edulis f. flavicarpa seria o porta-enxerto mais
promissor para P. edulis f. edulis, sendo um método de controle satisfatério uma vez
que mostrou-se resistente a F. oxysporum f. sp. passiflorae na Australia (PURS, 1958;
INCH, 1978) e no Havai (GARDNER, 1989). Entretanto, no Brasil essa resisténcia nao
tem sido observada, sendo as plantacdes de maracujazeiro amarelo suscetiveis a esses
patégenos (SILVA et al., 2013). A variabilidade genética das plantas e do patégeno
juntamente com as condi¢des edafoclimaticas distintas em cada regido pode justificar
essas diferencas. A resisténcia parcial de P. edulis f. flavicarpa nio foi confirmada por
Fischer et al. (2010).

Oliveira et al. (1986) plantaram mudas de passifloriceas em solo com histérico
de morte prematura visando avaliar a resisténcia destas. Esses autores concluiram que
alguns cultivares de P. alata Curtis sdo resistentes a morte prematura. A espécie
também € recomendada como porta enxerto resistente as doengas como fusariose e
podriddo-do-colo (YAMASHIRO; LANDGRAF, 1979; MENEZES et al., 1994; SILVA
et al., 2005; MALDONADO; DIAS, 2008; FISCHER et al., 2010).

Espécies de passifloras silvestres, como P. nitida Kunth, P. gibertii N. E. Brown.
e P. setacea D. C., sdo relatadas apresentando resisténcia a morte prematura e a outras
doencas causadas por patogenos de solo (MENEZES et al., 1994; OLIVEIRA et al.,
1994; OLIVEIRA et al., 1986; FISCHER, 2003). Ja P. cincinnata Mast, apesar de
mostrar-se suscetivel a morte prematura (OLIVEIRA et al., 1986), € considerada
importante para a producdo de porta-enxertos, uma vez que € tolerante a seca, a doencas

causadas por bactérias e a nematoides, tendo potencial de uso em programas de



melhoramento genético (ZUCARELLI et al., 2009). Apesar disso, segundo Aratjo et al.
(2012), existe variabilidade intraespecifica em P. cincinnata, sendo possivel selecionar
acessos resistentes a doencas ocasionadas pelos patégenos Fusarium oxysporum e
F. solani. Outra espécie que pode ser usada como porta-enxerto € P. mucronata Lam.,
uma vez que apresenta resisténcia a F. solani (FISCHER et al., 2005).

Alguns trabalhos realizados para avaliagdo de patogenicidade de isolados e de
avaliac@o de resisténcia de maracujazeiros foram feitos realizando-se a inoculagdo com
apenas um isolado do patégeno (GARDNER, 1989; FISCHER et al., 2005; FISCHER
et al, 2005a; BUENO et al., 2010; SILVA et al., 2011; SILVA et al., 2013). Para a
selecdo de materiais resistentes a patogenos, é recomenddvel a inoculacdo ndo somente
com um isolado agressivo, mas também com uma mistura de isolados, de modo que
permita que o material seja exposto a uma populacdo do patégeno que apresente grande
variabilidade (BUENO et al., 2010). Esse procedimento foi realizado no presente
estudo.

Alguns experimentos foram realizados em pomares com histérico de podridado-
do-colo ou morte prematura (OLIVEIRA et al., 1986; MENEZES et al., 1994;
FISCHER et al., 2010), onde ndo se tem controle de quais microrganismos estio
presentes.

As espécies P. alata, P. cincinnata, P. gibertii, P. mucronata, P. nitida possuem
potencial para serem empregadas como porta-enxertos das variedades comerciais de
maracujazeiro, entretanto, sdo poucos os trabalhos realizados com a finalidade de
confirmar a resisténcia em condi¢des controladas de solo e concentragdo dos patégenos
(BUENO et al, 2010; FISCHER et al., 2010a; SILVA et al., 2013). Para obtencio de
mudas visando inoculacdo de Fusarium spp. € fundamental que se consiga uma
germinacdo uniforme das sementes para assim garantir a producdo de mudas em
quantidade e padrio de desenvolvimento fenoldgico adequado para a execugdo dos
experimentos.

A germinagdo de sementes de espécies do género Passiflora é bastante irregular,
podendo se estender de 10 dias a trés meses (KUHNE, 1968). Existem dificuldades no
processo de embebicdo em funcdo de as sementes apresentarem impedimento no
tegumento (MORLEY-BUNKER, 1974). Problemas de germinac¢do sdo muito comuns,
até mesmo no maracujd-amarelo, pois as sementes também apresentam germinacio

baixa e desuniforme (PEREIRA; DIAS, 2000).



Do ponto de vista agrondmico e tecnoldgico, a germinacdo consiste na
emergéncia de parte da planta no solo ou a formacdo de uma plantula vigorosa sobre
algum tipo de substrato (BORGHETTI, 2004). A germina¢do acontece quando as
condicdes para o crescimento sdo favordveis e a semente ndo apresenta dorméncia. A
primeira exigéncia para a germinacdo ¢ a disponibilidade de 4dgua e a embebicdo da
semente.

Cada espécie apresenta condicdes especificas para a germinagdo. Siao
necessdrios sinais ambientais especificos que induzem a sintese ou ativacdo de
giberelinas que irdo induzir a sintese e/ou ativag@o de enzimas hidroliticas responsaveis
pela degradacgdo da parede celular do endosperma e ainda estdo envolvidas no aumento
do potencial de crescimento do embrido e na degradagdo de reservas das sementes
(CASTRO; BRADFORD; HILHORST, 2004).

A dorméncia é um fator importante no estudo das sementes de passiflordceas. As
sementes de maracuji-amarelo sdo constituidas pelo embrido, endosperma, tegumento e
arilo. Algumas dessas estruturas podem influenciar na dorméncia das sementes, como o
arilo e o tegumento. Além desses envoltdrios, a temperatura na qual a semente é
submetida durante a germinagdo, a luz, o balango de substancias fitorreguladoras, o
tempo e condi¢des de armazenamento e a genética da semente irdo influenciar sua
germinagdo e/ou dorméncia (ALEXANDRE; BRUCKNER; LOPES, 2009).

Segundo Cardoso (2004), sementes dormentes sdo aquelas que ndo germinam
mesmo quando colocadas em condi¢des ambientais aparentemente favordveis. Essas
sementes apresentam alguma restricdo interna ou sist€émica a germinacio e para que
ocorra a germinagdo € preciso que esta restricdo seja superada.

A dorméncia pode ser classificada quanto a sua origem em primaria e
secunddria. A primeira instala-se durante a fase de desenvolvimento ou maturagido de
forma que a semente ji é dispersa dormente da planta mie. J4 a dorméncia secundéria
ocorre apds a dispersdo, quando a semente encontra um ambiente desfavoravel ou
estressante para a germinagdo, especialmente &dgua, temperatura, luz e oxigénio
(CARDOSO, 2004).

Os mecanismos de dorméncia podem ser enddgenos ou exdgenos. A dorméncia
enddgena ou embriondria é causada por algum bloqueio relacionado ao préprio embrido
e pode ser dividida em fisiolégica, morfolégica ou morfofisiolégica. Na dorméncia
exdgena ou extraembriondria, é causada pelo tegumento, endocarpo ou pericarpo e estd

relacionada a impermeabilidade, ao efeito mecanico e/ou a presenca de substincias



inibidoras dos tecidos. A dorméncia exdgena pode ser dividida em: fisica, quimica ou
mecanica (BASKIN; BASKIN, 1998; CARVALHO, 1994).

Algumas sementes podem ser dispersas da planta mde sem que o embrifo tenha
atingido a maturidade e isso faz com que a semente ndo germine. Mesmo se o embrido
estiver maduro, a germinagdo pode ndo ocorrer em fungdo de impedimentos
metabdlicos tanto no eixo embriondrio quanto nos cotilédones (BORGUETTI, 2004). O
dcido abscisico (ABA) é um dos principais responsdveis pelo estabelecimento da
dorméncia embrionaria (BEWLEY, 1997). Esse tipo de dorméncia se manifesta durante
a embebicdo, que pode ser condicionada pelo balango entre fitormdnios promotores e
inibidores da germinacdo (BORGUETTI, 2004).

As giberelinas promovem a sintese de enzimas envolvidas no enfraquecimento
dos tegumentos e/ ou hidrélise de reservas que estdo relacionadas com a protrusdo
radicular (BEWLEY; BLACK, 1994), estimulam a sintese de a-amilase, que degrada
amido, liberando energia para o desenvolvimento dos embrides (TAIZ; ZEIGER, 2009)
e podem ainda silenciar genes que estejam envolvidos na manuten¢do da dorméncia
(KOORNNEEF; BENTSINK; HILHORST, 2002). Elas constituem o grupo de
reguladores de crescimento que tem o mais amplo espectro de acdo em relacdo a quebra
de dorméncia. Quando o balanco entre promotores e inibidores de germinagdo sdo os
causadores da dorméncia, podem-se utilizar métodos que aumentem a concentracio de
estimuladores da germinacdo ou impegam a agdo de inibidores como a aplicagdo direta
de giberelinas (ZAIDAN; BARBEDO, 2004).

Uma das formas de quebrar a dorméncia € a escarificacdo. Esta é definida como
a remocdo total ou parcial do tegumento da semente por diferentes procedimentos
(ZAIDAN; BARBEDO, 2004). Para se reverter o efeito de uma cobertura impermeavel
a dgua e aos gases, pode ser realizada a técnica de escarificagdo mecénica, que pode ser
feita com lixa de papel, estilete, faca, canivete ou bisturi. Nem sempre é possivel
homogeneizar a escarificacio em todo tegumento e consequentemente algumas
sementes podem manter-se impermedveis e outras serem danificadas. A exposicdo das
sementes ao calor também pode promover uma retracdo do tegumento. O tempo e a
temperatura mais adequados irdo depender da espécie. O emprego de calor imido é uma
forma de amolecimento do tegumento. O uso de 4gua quente é um procedimento muito
mais pratico do que a lixa ou pung¢@o dos envoltérios quando se trabalha com sementes

pequenas (PEREZ, 2004).
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Menezes et al. (1994) relatam a dificuldade de germinacdo de sementes de
P. alata e P. nitida. Trabalhos tém sido realizados com vdrias espécies com o intuito de
conhecer a germinagdo e obter metodologias para superacdo de dorméncia, como das
espécies P. alata (ROSSETO et al.,, 2000; FERRARI et al., 2008), P. cincinnata
(LOMBARDI, 2003; OLIVEIRA JR., et al., 2010), P. gibertii JUNGHANS; VIANA;
JUNGHANS, 2010), P. mucronata (MELETTI et al. 2011; SANTOS et al., 2012),
P. nitida (ANDRADE et al., 2010) e P. setacea (COSTA; SIMOES; COSTA, 2010).
Rosseto et al. (2000) concluem que sementes de P. alata sem arilo, submetidas a pré-
embebicdo em substrato umedecido com solucdes de 150 e 300 mgL de éacido
giberélico, apresentaram maior porcentagem e indice de velocidade de germinagdo. De
acordo com Oliveira Junior et al. (2010), a dorméncia de P. cincinnata pode ser
superada via escarificacdo com lixa e também via aquecimento em banho-maria por 5
minutos a 50 °C.

Pesquisas avaliando o uso de 4cido giberélico na germinagdo de sementes do
género Passiflora ja foram realizados, a exemplos de P. alata (FOGACA; FERREIRA,;
BLOEDORN, 2001; FERREIRA; FOGACA; BLOEDORN, 2001; FERRARI et al.,
2008; FERREIRA; FOGACA; MORO, 2001; ROSSETO et al., 2000; ZUCARELLI et
al., 2003), P. cincinnata (ZUCARELLI, 2007; ZUCARELLI et al., 2009) e P. nitida
(PASSOS et al., 2004), P. setacea (COSTA; SIMOES; COSTA, 2010; PADUA et al.,
2011). Segundo Passos et al. (2004), a dose de 4dcido giberélico mais adequada para a
germinacdo de P.nitida, é a de 1.000 mg L. De acordo com Zucarelli et al. (2009), os
reguladores vegetais GA 4.7 + N-(fenilmetil)-aminopurina, nas concentracdes de 300,
400 e 500mgL™" sdo eficientes na superacio da dorméncia das sementes de
P. cincinnata. Ferrari et al. (2008) concluem que aplicacdes de GA44; + fenilmetil-
aminopurina, nas concentragdes 200 e 250 mg L™, proporcionaram maior incremento do
processo germinativo de sementes de P. alata. A imersdo de sementes de P. setacea em
solugdo de 50 a 200 mg L™, por 72 horas, sdo eficazes na superagdo de sua dorméncia
(COSTA; SIMOES; COSTA, 2010).

O armazenamento de sementes também deve ser estudado. Sementes recém-
colhidas de P. nitida apresentam dorméncia (MELO, 1996; MELO; OLIVEIRA;
VIEIRA, 2000). P. alata, P. cincinnata e P. setacea também apresentam dificuldades de
propagacao, relacionadas a dorméncia e armazenamento das sementes (PEREIRA et al.,

2011). Sao necessdrios mais estudos quanto a germinagdo, ao vigor, as condi¢des de
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armazenamento, vitalidade e longevidade das sementes de P. gibertii (FERREIRA et
al., 2002).

E importante que colecdes de germoplasma possam ser mantidas na forma de
sementes em camaras frias, pois existem dificuldades de se manter as plantas no campo
em fungfo das variagdes das condi¢des climéticas, da ocorréncia de patdégenos, custos
dos tratos culturais e renovagdes periddicas das plantas (MELETTI; BRUCKNER,
2001). Apesar da manutencdo do germoplasma como plantas no campo apresentar
grande vulnerabilidade ao patrimdénio genético (FERREIRA et al., 2006), ainda &
principal forma de conservacgio desse recurso.

Como ja destacado, as espécies silvestres podem auxiliar no convivio com o
Fusarium spp. Porém, para serem selecionadas e clonadas e/ou para serem utilizadas
como porta-enxertos € fundamental confirmar a resisténcia genética dessas espécies de
maracujazeiro a F. solani e F.oxysporum f. sp. passiflorae. Porém para que esses
experimentos sejam realizados, € necessdria a obten¢do de mudas em quantidade e
uniformidade, de modo que a inoculagdo seja realizada em estddio fenoldgicos
padronizados.

Como visto acima, muitas dessas espécies apresentam dorméncia de sementes,
assim € preciso desenvolver estratégias de superacdo de dorméncia dessas sementes
para obter mudas. Porém faltam estudos quanto a germinacdo, dorméncia e o
armazenamento das sementes dessas espécies silvestres. A compreensdo dessas
caracteristicas é de suma importancia para produtores de mudas e pesquisadores, dado
que os mecanismos de dorméncia dificultam o planejamento de viveiristas que nem
sempre dispdem de informagdes quanto ao método mais adequado para quebra de

dorméncia das sementes (ZAIDAN; BARBEDO, 2004).
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CAPITULO1

ESTUDO DA GERMINACAO DE SEMENTES DE PASSIFLORA(;EAS APOS
ARMAZENAMENTO E PROCEDIMENTOS DE SUPERACAO DE
DORMENCIA

RESUMO

Algumas espécies apresentam potencial para serem usadas como fonte de resisténcia a
diversas doengas, entretanto existem relatos de que sementes de Passiflora apresentam
dorméncia. O objetivo do trabalho foi avaliar a germinacdo de sementes de
Passiflora alata, P. cincinnata, P. gibertii, P. mucronata, P. nitida e P. setacea apés
armazenamento por até 360 dias e procedimentos pré-germinativos. As sementes foram
separadas do arilo por friccdo em peneira, adicionando-se cal, em seguida foram lavadas
e secas a sombra por trés dias. O armazenamento foi realizado em sacos de papel,
colocados dentro de sacos de polietileno de baixa densidade e acondicionadas em caixa
de papel ondulado depositadas em geladeira por até doze meses. Foram utilizados os
seguintes procedimentos para a superagdo da dorméncia: Procedimento controle;
Escarificagdo mecéanica, realizando-se um corte com alicate na extremidade oposta ao
eixo hipocétilo-radicula; Escarificagdo térmica, na qual as sementes foram imersas em
dgua a 55°C, durante cinco minutos; Aplicacdo de 4cido giberelico: as sementes
ficaram embebidas na solucio de 4cido giberélico a 100 mg L' por 5 horas;
Escarificagdo mecénica + 4dcido giberélico, na qual primeiramente foi feita escarificacdo
mecanica realizando-se um corte com alicate na extremidade oposta ao eixo hipocétilo-
radicula e em seguida essas sementes ficaram embebidas na solugdo de acido giberélico
por 5 horas. Apds estes procedimentos as sementes foram colocadas para germinar em
germinador a 20 °C, por 16 horas e a 30 °C por 8 horas, no escuro. As avaliacdes foram
realizadas a cada sete dias. A germinacao foi avaliada por 112 dias, em todos os tempos
de armazenamento. Cada espécie foi avaliada separadamente, constituindo seis
experimentos independentes. Para todas as espécies utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado.com cinco procedimentos para superacdo de dorméncia e
quatro repeti¢des, sendo que cada parcela continha 50 sementes. Foi realizado o teste de
germinagdo apds zero, 90, 180 e 360 dias de armazenamento, exceto nas espécies

P. gibertii e P.nitida que ndo foram avaliados no tempo zero. Os dados foram
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submetidos a analise de varidncia de acordo com o modelo fatorial com dois fatores,
sendo eles: dias de armazenamento e procedimentos pré-germinativos. Posteriormente,
as médias dos procedimentos foram comparadas aos pares por meio do teste LSD de
Fisher. O fator tempo de armazenamento foi estudado por regressdo linear, sendo
escolhidos modelos cujos coeficientes de regressdo foram significativos e o coeficiente
de determinacdo (R?) acima de 0,50. Todas as inferéncias foram realizadas considerando
o nivel de 5% de significancia. As sementes de P. alata ndo apresentam dorméncia
enquanto que em P. gibertii e de P. mucronata esta nio foi relevante. As sementes de
P. cincinnata, P. nitida e P. setacea apresentam dorméncia. Sementes de P. cincinnata
apresentaram germinacio mais rapida e uniforme quando escarificadas mecanicamente
ap6s 90 dias de armazenamento. O armazenamento em geladeira por 180 dias melhorou
a germinacdo de P. cincinnata, indicando que a espécie apresenta dorméncia
morfoldgica. O armazenamento em geladeira por 360 dias manteve ou aumentou a
germinagdo e a velocidade de germinacdo de sementes de P. alata, P. gibertii e
P. mucronata, P. nitida e P. setacea. Em P. nitida, a escarificagdo térmica proporcionou
melhor germinagdo. A escarificacio mecénica e escarificacdo mecénica seguida de
embebicdo em giberelina foram eficientes na superagdo de dorméncia de P. setacea,
indicando que a espécie apresenta dorméncia fisica. A escarificacdo mecénica aumentou
a porcentagem de plantulas anormais ap6s a germinagdo. O padrio de avaliagdo da
germinagdo por até 28 dias, padrio para P.edulis, ndo € suficiente para avaliar

germinacgdo de P. nitida e P. setacea.

Palavras-chave: Passiflora, sementes, dorméncia, armazenamento.
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CHAPTER 1

STUDY OF THE PASSIFLORACEAE SEED GERMINATION AFTER
STORAGE AND DORMANCY BREAKING PROCEDURES

ABSTRACT

Some Passiflora species are potential sources of resistance to various diseases.
Fassiflora seeds are reported as presenting dormancy. Seed germination of Passiflora
alata, P. cincinnata, P. gibertii, P. mucronata, P. nitida and P. setacea were evaluated
after storage for up to 360 days and pre-germination procedures. The seeds had the aryl
eliminated by friction in a sieve added of lime and were subsequently washed and dried
in the shade for three days. The seeds were stored in paper bags, placed inside low-
density polyethylene bags, packed in corrugated cardboard boxes in a domestic
refrigerator for up to twelve months. The procedures applied to overcome seed
dormancy were: control, mechanical scarification (performed by cutting the opposite
end of the hypocotyl-radicle axis with pliers), thermal scarification (seeds immersed in
water at 55 °C for five minutes), Gibberellic acid treatment (seeds immersed in
100 mg L' for 5hours), mechanical scarification + Gibberellic acid immersion
(combination of two procedures above). After these procedures, the seeds germinated in
a germination chamber at 20 °C for 16 hours and at 30 °C for 8 hours in the dark. Each
species was evaluated separately, providing six independent experiments. The trials
were designed as an entirely randomized factorial experiment, with 4 replications and
50 seeds per experimental unit. The five pre germination procedures described above
constituted one of the experimental factors. The storage factor was zero, 90, 180 and
360 days of storage, except for the species P. gibertii and P. nitida, which would not
assessed at time zero. The evaluations were performed every seven days. Germination
was evaluated for 112 days. The data were submitted to analysis of variance according
to the factorial design (days of storage and pre-germination procedures). The means of
the procedures were compared in pairs by Fisher's LSD test. The storage time was
compared by means of linear regression, being the models chosen whose regression
coefficients were significant and the coefficient of determination (R2) above 0.50. The
inferences were done under 5% level of significance. P. alata seeds did not have
dormancy while in P. gibertii and P. mucronata dormancy was not relevant. The seeds

of P. cincinnata, P. nitida and P. setacea had dormancy. Germination of P. cincinnata
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was more rapid and uniform when the seeds were mechanically scarified after 90 days
storage. The better germination of P. cincinnata seeds after 180 days storage in
refrigerator indicate that the species has morphological seed dormancy. Storage in
refrigerator for 360 days maintained the germination and the speed of germination in
P. alata, P. gibertii, P.mucronata, P. nitida and P. setacea. Thermal scarification
provided better germination of P. nitida seeds. The mechanical scarification and
mechanical scarification followed by immersion in gibberellic acid were effective to
overcome dormancy of P. setacea seeds, indicating that the species has physical
dormancy. The mechanical scarification increased the percentage of abnormal seedlings
after germination. The measure of germination by up to 28 days, standard procedure for
P. edulis according Brazilian rules, is not sufficient to assess germination of P. nitida

and P. setacea.

Keywords: Passiflora, seeds, dormancy, storage.

25



1 INTRODUCAO

Os maracujazeiros pertencem a familia Passifloraceae. Essa familia € formada
por 18 géneros, dentre os quais destaca-se o género Passiflora. O género Passiflora tem
535 espécies (BERRY, 2012). A maioria das espécies tem o centro de origem na
América Tropical e Subtropical, sendo grande parte delas nativa do Brasil (OLIVEIRA;
RUGGIERO, 2005). A espécie mais utilizada comercialmente é Passiflora edulis Sims.

Por ser o centro de origem e o maior centro de distribuicdo geogrifica do género
Fassiflora, o Brasil possui fontes de germoplasma para o melhoramento genético.
Entretanto, a variabilidade genética do maracujazeiro ainda estd por ser explorada
(MELETTI; SANTOS; MINAMI, 2000). Algumas espécies apresentam potencial para
serem usadas como fonte de resisténcia a diversas doencas. Uma importante demanda
na cultura do maracujazeiro € a obtencdo de porta-enxertos resistentes aos principais
patogenos habitantes do solo.

Para desenvolver um trabalho de propagagdo por meio da enxertia sobre porta-
enxertos obtidos via sementes é necessario que se conheca a velocidade de emergéncia e
o tempo necessdrio para produgdo dos porta-enxertos das diferentes espécies (LIMA;
CALDAS; SANTOS, 2006). Para tanto, é crucial conhecer inicialmente se ha algum
impedimento a germinagdo das sementes, ou seja, se sementes apresentam dorméncia.

A dorméncia é um fator importante nas sementes de espécies pouco
domesticadas, como muitas passiflordceas, pois existem vdrios relatos sobre a baixa
germinagdo de sementes de espécies dessa familia (ALMEIDA; NAKAGAWA,;
ALMEIDA, 1988; KUHNE, 1968; MORLEY-BUNKER, 1974). Segundo Cardoso
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(2004), sementes dormentes sdao aquelas que ndo germinam mesmo quando colocadas
em condi¢Oes ambientais aparentemente favordveis. Essas sementes apresentam alguma
restricdo interna ou sistémica a germinacdo e para que ocorra a germinacdo € preciso
que esta restri¢do seja superada.

A possibilidade de cole¢des de germoplasma serem mantidas na forma de
sementes em camaras frias é fundamental para o melhoramento genético. Isso é
justificado pela dificuldade em manter as plantas no campo em fungdo das alteragdes
das condicdes climdticas, presenca de patogenos, dificuldade e custo de realizagdo de
tratos culturais e renovacdes periddicas das plantas obrigando a reinstalacdo de campos
para renovagao das plantas (MELETTI; BRUCKNER, 2001).

Faltam estudos quanto & germinacdo, dorméncia e o armazenamento das
sementes dessas espécies silvestres. A compreensdo dessas caracteristicas € de suma
importancia para produtores de mudas e pesquisadores, dado que os mecanismos de
dorméncia dificultam o planejamento de viveiristas, que nem sempre dispdem de
informagdes quanto ao método mais adequado para quebra de dorméncia das sementes

(ZAIDAN; BARBEDO, 2004).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo foi avaliar a germinag¢do e a eficiéncia de procedimentos pré-
germinativos em sementes de seis espécies de Passiflora submetidas ao

armazenamento.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar a germinacdo de sementes de Passiflora alata, P. cincinnata,
P. mucronata, e P. setacea recém-colhidas e armazenadas por noventa, cento e oitenta e
trezentos e sessenta dias.

- Avaliar a germinagdo de sementes de P. gibertii e P. nitida armazenadas por
noventa, cento e oitenta e trezentos e sessenta dias.

- Avaliar a germinagdo e o uso de procedimentos com escarificagdo mecanica,
escarificacdo térmica, embebi¢do em giberelina e escarificagdo mecénica adicionada a
embebicdo em giberelina na quebra de dorméncia de sementes de Passiflora alata,
P. cincinnata, P. mucronata e P. setacea recém-colhidas e armazenadas por noventa,
cento e oitenta e trezentos e sessenta dias.

- Avaliar a germinagdo e o uso de procedimentos com escarificagdo mecanica,
escarificacdo térmica, embebicdo em giberelina e mecanica adicionada a embebicdo em
giberelina na quebra de dorméncia de sementes de P. gibertii e P. nitida armazenadas

por noventa, cento e oitenta e trezentos e sessenta dias.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Rotina de Sementes da
Universidade Federal de Vicosa - UFV, Vicosa-MG. Foram estudadas seis espécies:
Fassiflora alata, P. cincinnata, P. gibertii, P. mucronata, P. nitida e P. setacea, sendo
cada espécie avaliada de forma independente. As sementes de P. alata foram obtidas a
partir de frutos adquiridos no comércio de Vicosa em outubro de 2011. As sementes
P.nitida e P.gibertii foram obtidas em julho de 2011 e as de P.cincinnata,
P. mucronata, e P. setacea foram obtidas em outubro de 2011, todas retiradas de frutos
colhidos de plantas mantidas no pomar da Universidade Federal de Vigosa.

Ap6s a obtengdo dos frutos, estes foram levados ao Laboratério de Anélise de
Frutas da UFV, onde foi realizada a retirada das sementes. Utilizou-se a mesma
metodologia de extracdo das sementes para as seis espécies. O arilo foi separado
manualmente pelo método de friccdo em peneira de malha fina, acrescentando-se cal.
As sementes foram colocadas em um recipiente com dgua para separar e descartar as
que flutuavam, de acordo com as recomendagdes de Ruggiero et al., (1996), sendo
posteriormente secas a sombra, em condi¢des de ambiente, por trés dias. O processo
para obtencao das sementes pode ser observado na Figura 1.

Foram obtidas entre quatro e cinco mil sementes de cada espécie. ApOs secas, as
sementes foram acondicionadas em sacos de papel, colocados dentro de sacos de
polietileno de baixa densidade e acondicionadas em caixa de papel ondulado
depositadas em geladeira por até doze meses. Aos zero, 90, 180 e 360 dias de

armazenamento, foram retiradas cerca de mil e cem sementes para serem submetidas ao
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teste de germinacdo. Para cada uma das seis espécies foi utilizado um nimero maior de
sementes para realizacdo de todos os procedimentos, haja vista que os procedimentos
com escarificagdo mecanica poderiam danificar as sementes e ser necessirio

substitui-la.

Figura 1 - A-B — Frutos de Passiflora alata. C — Fric¢do das sementes em peneira com
cal. D - secagem das sementes. E — colecdo de onde foram retirados frutos
de P. cincinnata, P. gibertii, P. mucronata, P. nitida e P. setacea. Fe G —
frutos e sementes de P. cincinnata. H e I — planta e frutos de P. mucronata.
J e K—frutos de P. setacea. L — corte de frutos de P. nitida. M — sementes
de P. alata, P. cincinnata, P. gibertii, P. mucronata, P. nitida e P. setacea
respectivamente.

Foram realizados cinco procedimentos e em cada um deles utilizou-se duzentas e
vinte sementes. As sementes das seis espécies foram submetidas as seguintes
metodologias para a superagdo da dorméncia:

- Nenhum tipo de procedimento mecénico, fisico ou hormonal para superagédo de

dorméncia, constituindo o controle (CO).
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- Escarificagao mecanica (EM): em todas as sementes realizou-se um corte com
alicate na extremidade oposta ao eixo hipocétilo-radicula.

- Escarificacdo térmica (ET): as sementes foram imersas em dgua a 55° durante
cinco minutos, para isso um béquer com 100 mL de dgua foi colocado em Banho Maria
e sua temperatura mantida a 55°. Apds cinco minutos o béquer com as sementes foi
retirado do equipamento e sua dgua foi descartada.

- Aplicacdo de giberelina (GA): foi feita segundo metodologia de Ferreira
(1998), em que as sementes ficaram embebidas em 100 mL de solugdo com 100 mg L™
de 4cido giberélico (PROGIBB® - 100g/kg de 4cido giberélico) pelo periodo de 5 horas.
Ap6s cinco horas a solucio foi descartada.

- Escarificacdo mecéanica e aplicacdo de fitorregulador (100 mg/L) (EMGA):
primeiramente foi feita escarificagdo mecéanica, realizando-se um corte com alicate na
extremidade oposta ao eixo hipocétilo-radicula. Apds a escarificacdo estas sementes
ficaram embebidas em 100 mL de solucdo de giberelina (100 mg L™ pelo periodo de
5 horas. Apds esse periodo a solucdo foi descartada.

Apds a realizagdo dos procedimentos descritos acima, as sementes foram
colocadas para germinar em papel Germitest umedecido na proporc¢do de 2,5 vezes o
seu peso com dgua destilada. Na dgua utilizada para embeber os papéis foi diluido
1gL' do fungicida Orthocide 500 (N-(trichloromethylthio)cyclohex-4-ene-1,2-
dicarboximide (CAPTANA) 500 g kg (50% m/m) + ingredientes inertes 500 g kg'1
(50% m m™), para evitar contaminacdes durante o experimento. Em seguida, as
sementes foram levadas a germinadores do modelo Mangelsdorf. Durante todo o
experimento as sementes foram mantidas a 20 °C durante 16 horas apds esse periodo
eram transferidas para outro germinador a 30°C por 8 horas. Essa troca de
germinadores foi realizada diariamente. O teste foi realizado no escuro, como sugerem
as Regras Para Andlises de Sementes - RAS (BRASIL, 2009). A Figura 2 mostra
imagens do armazenamento, os procedimentos para supera¢do de dorméncia, a
montagem do teste de germinacdo e avaliagcdes dos testes.

Como ndo é conhecido o tempo necessdrio para a germinagdo das sementes
dessas seis espécies estudadas, as avaliacdes foram realizadas a cada sete dias até
112 dias, em todos os tempos de armazenamento, visando conhecer o comportamento
da germinagdo. A germinagdo foi representada pela porcentagem de plantulas normais.
A porcentagem de plantulas anormais (danificadas, deformadas e deterioradas) foi

determinada segundo critérios das RAS (BRASIL, 2009). Junto com o teste de
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germinagdo, foi avaliado o vigor das sementes através do indice de velocidade de
germinacdo (IVG), utilizando a metodologia proposta por Maguire (1962). A primeira
contagem foi aos sete dias apds a instalacdo do teste de germinacdo. As avaliacdes
foram realizadas semanalmente até os 112 dias. O IVG € determinado pela seguinte

férmula:
IVG = Gl/Nl + G2/N2 + ...+ Gn/Nn

Onde: G, Gy,...G, = nimero de plantulas germinadas na primeira, segunda, até a dltima
contagem; Nj, Np,...N, = numero de dias desde a primeira, segunda, até a tltima

contagem.

Figura 2 - A-D - Sementes armazenadas em sacos de papel, colocadas em sacolas
plasticas, dentro de caixas de papel ondulado e armazenadas na geladeira. E
— semente do procedimento controle. F — escarificacio da semente com
alicate. G — sementes em Banho Maria a 55 °C por 5 minutos. H — sementes
escarificadas embebidas em 100 mL de solu¢do de giberelina. I — teste de
germinagdo em papel Germitest. J — repeti¢cdes dos testes de germinacio
devidamente identificados. K — Camara de germinagdo tipo Mangelsdorf. L
— avalia¢Oes de porcentagem de germinagdo e de plantulas anormais.

Antes do armazenamento, foi determinado o teor de umidade das sementes pelo
método da estufa a 105 °C+£3 por 24 horas (BRASIL, 2009), os resultados foram:
P. alata 8,36%, P. cincinnata 9,39%, P. gibertii 8,93%, P. mucronata 9,36%, P. nitida
9,26% ¢ P. setacea 8,47%.
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As espécies foram submetidas ao delineamento experimental inteiramente
casualizado no esquema fatorial com cinco procedimentos para quebra de dorméncia e
quatro ou trés periodos de armazenamento, com quatro repeticdoes e 50 sementes por
parcela. Para P. alata, P. cincinnata, P. mucronata e P. setacea foi realizado o teste de
germinagdo apos zero, 90, 180 e 360 dias de armazenamento. As espécies P. gibertii e
P. nitida ndo foram submetidas ao teste de germinacdo quando recém-colhidas em
funcdo da indisponibilidade de sementes. O teste de germinagdo e IVG para as dltimas
foi realizado apds 90, 180 e 360 dias de armazenamento. Os dados foram submetidos a
analise de variancia de acordo com o modelo fatorial com dois fatores, sendo eles:
procedimentos para superacdo de dorméncia e dias de armazenamento. Os dados
qualitativos, referentes aos procedimentos para superagdo de dorméncia, tiveram suas
médias comparadas aos pares por meio do teste LSD de Fisher. O fator dias de
armazenamento foi estudado por regressdo linear, sendo escolhidos modelos cujos
coeficientes de regressdo foram significativos e o coeficiente de determinagdo (R2?)
acima de 0,50, levando-se em consideracdo a capacidade do modelo explicar o
fendmeno bioldgico. Todas as inferéncias foram realizadas considerando o nivel de 5%
de probabilidade. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o software R

versio 3.0.3 (R CORE TEAM, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Passiflora alata

Para as trés varidveis (germinacdo, plantulas anormais e IVG), foram observadas
interagdes significativas (p <0,01) entre os periodos de armazenamento e
procedimentos para superacdo de dorméncia, indicando que os resultados dos
procedimentos comportam-se de forma distinta de acordo com o periodo de
armazenamento, e vice-versa. A andlise de variancia estd exposta nos anexos (Anexo 1).

Assim, o desdobramento da interagdo foi realizado.

4.1.1 Germinac¢ao em funcio dos procedimentos para superac¢ao de dorméncia

FPassiflora alata nao apresentou dorméncia de sementes e permitiu o
armazenamento por trezentos e sessenta dias. Pela Tabela 1, nota-se que a escarificagéo
mecanica seguida de embebicdo em giberelina (EMGA) proporcionou as menores
médias de germinagdo (%), com excecdo do armazenamento por 90 dias, quando a
média nio diferiu dos outros procedimentos (p > 0,05). E possivel notar ainda que a
germinagdo do controle foi superior a todos os outros procedimentos quando se avaliou
as sementes recém-colhidas, indicando ser desnecessdrio realizar procedimento para

superacdo de dorméncia, contradizendo as recomendagdes de Morley-Bunker (1974).
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Tabela 1 - Comparagdes multiplas de médias de germinagdo (%) de sementes de
Passiflora alata submetidas aos procedimentos controle (CO),
escarificagdo mecénica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicagdo de
giberelina (GA) e escarificagdo mecanica mais giberelina (EMGA) apds
zero, 90, 180 e 360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

0 90 180 360
Controle 92.5a 86,5 a 870a 89,5 a
Escarificagdo Mecanica 58,0 cd 86,5 a 79,5 a 88,0a
Escarificacdo Térmica 63,0c 85,5a 86,0 a 930a
Aplicagdo de Giberelina 80,5b 82,0a 84,0 a 90,5 a
Esc. Mecanica + GA3 50,5d 81,0a 64,0b 69,5b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

Todos os procedimentos de superagdo de dorméncia foram prejudiciais a
germinagdo das sementes quando o teste foi realizado sem armazenamento. De acordo
com Rosseto et al. (2000), ndo foi observado efeito benéfico da escarificagdo com lixa
na germinagdo de P. alata. Com isso pode-se dizer que ndo houve impedimento a
absorcdo de 4gua pelas sementes desta espécie, sendo desnecessario realizar
escarificagdo mecénica.

O uso de 4gua quente ndo favoreceu a germinacdo das sementes e ainda
prejudicou quando o periodo de armazenamento foi zero. Com 90, 180 e 360 dias de
armazenamento os resultados encontrados para escarificagdo térmica (ET) foram iguais
estatisticamente aos obtidos com o procedimento controle (CO), assim, ndo € necessario
a utilizacdo desse procedimento, pois ndo apresentou vantagem na germinagdo das
sementes.

Virios autores relatam que o uso de giberelina aumenta a germinacdo de P. alata
(FERREIRA, 1998; ROSSETO et al., 2000; FERREIRA; FOGACA; MORO 2001;
FERREIRA; FOGACA; BLOEDORN, 2001; FOGACA; FERREIRA; BLOEDORN,
2001; FERREIRA et al., 2005). Segundo Ferreira; Fogaca; Moro, (2001) a partir de
100 mg L™ de 4cido giberélico, ocorre aumento da germinagdo de sementes de P. alata.
Ferrari et al. (2008) concluiram que aplicacdes de GA4.7 + fenilmetil-aminopurina, nas
concentragdes 200 e 250 mg L, respectivamente, incrementaram a porcentagem de
germinagdo das sementes de P. alata. Porém, a aplicagdo de GAsz ndo aumentou a
germinagdo de P. ligularis nem de P. edulis f. flavicarpa em relacdo a testemunha
(CARDENAS et al., 2013). No presente trabalho utilizou-se apenas uma concentracio

de giberelina, enquanto que nos trabalhos supracitados os autores avaliaram o efeito de
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diferentes concentragdes. O procedimento em que se realizou a aplicacdo de giberelina
(GA) nio diferiu da testemunha, exceto com tempo zero de armazenamento, quando foi
significativamente inferior, corroborando com os resultados obtidos por Souza et al.
(2010), que constataram que a aplicacdo exdgena de GAj reduziu a germinacdo de
sementes de feijdo.

Osipi e Nakagawa (2005a) obtiveram germinagdo de plantulas normais de
P. alata entre 58 e 91%, dependendo da planta da qual a semente foi coletada,
demonstrando que existe variabilidade entre plantas quanto a dorméncia. Ap6s 28 dias
de avaliacdo, Ferrari et al. (2008) obtiveram uma porcentagem de germinacao abaixo de
80% para todos os procedimentos com fitorreguladores. No presente experimento, a
germinag¢do do procedimento controle foi de, no minimo 86,5%, apds 90 dias de
armazenamento, demonstrando a boa qualidade das sementes. A diferenca entre os
resultados de germinacdo pode estar ligada as condi¢des ou ao gendtipo da planta, como

sugerido a partir dos resultados de Osipi e Nakagawa (2005a).

4.1.2 Germinacao em funcio dos dias de armazenamento

Na Figura 3 observa-se a porcentagem de germinacdo das sementes de P. alata
em fungcdo do periodo de armazenamento. Nota-se que as sementes de P.alata
mantiveram a viabilidade apds 90, 180 e 360 dias de armazenamento. Esses resultados
indicam que as sementes ndo apresentam dorméncia e mantiveram a viabilidade elevada
até 360 dias de armazenamento. Modelos de regressdo foram ajustados apenas para os
procedimentos EM e ET, nos quais foram observadas tendéncias lineares (p < 0,05).

Para as sementes do CO ndo foi observado efeito significativo do
armazenamento das sementes sobre a porcentagem de germinag¢do com média de 88,9%.
O mesmo ocorreu para os procedimentos GA e EMGA, cujas médias foram 84,2 e
66,2%, respectivamente. Para as sementes submetidas & EM, pode-se notar que houve
um aumento médio de 0,0653 no percentual de germinagio a cada dia de
armazenamento, enquanto que aquelas submetidas a ET o aumento foi de 0,0715 no
percentual de germinagdo.

As sementes ndo perderam poder germinativo com o passar do tempo, sendo
que, além de se manterem vidveis, a germinagdo aos 360 dias de armazenamento foi

similar a das sementes recém-colhidas.
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Figura 3 - Porcentagem de germinacdo de sementes de Passiflora alata em fungdo do
periodo de armazenamento e dos procedimentos para superacdo de
dorméncia.

Osipi e Nakagawa (2005b) obtiveram mais de 80% de plantulas normais na

germinagdo de P. alata com zero dia de armazenamento, mas apds 84 e 168 dias, as
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sementes apresentaram médias entre 68 e 78% de germinacdo. Entretanto, aos 374 dias
esses valores foram de 65,5% em condi¢des de armazenamento em cidmara fria a 10 °C
e 52% quando foram armazenadas em cadmara seca a 40% UR. No presente experimento
aos 360 dias a aplicacio de EMGA resultou na germinacdo de 69,5%, os demais
procedimentos apresentam mais de 88% de germinacdo, confirmando que sementes de
P. alata mantém alta viabilidade ap6s um ano de armazenamento em baixa temperatura.

Os resultados contraditérios em relagdo aos de outros autores podem ser
atribuidos a diferencas quanto ao grau de maturidade dos frutos (ARAUJO et al., 2007),
aos gendtipos e a idade das plantas (ALEXANDRE et al.,, 2004; DELOUCHE;
BASKIN, 1973), a metodologia de separacdo do arilo (PEREIRA; DIAS, 2000), a
temperatura (OSIPI; NAKAGAWA, 2005a), ao fotoperiodo (ZUCARELLI et al.,
2009), as condi¢des de armazenamento a que foram submetidas as sementes (PEREIRA
et al., 2011), a umidade das sementes, dentre outros fatores.

Aradjo et al. (2007), ao avaliar a influéncia do estddio de matura¢do e do
armazenamento de frutos na qualidade fisiologica de sementes de maracujd amarelo
colhidos apds 55, 60 e 65 apds a polinizacdo, constataram que as sementes provenientes
de frutos extraidos aos 65 dias apés a antese e armazenados por sete dias apresentam
maior percentual germinativo, evidenciando a influéncia do grau de maturidade dos
frutos. Alexandre et al. (2004), ao avaliarem progénies de maracujazeiro, concluiram que
a porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de emergéncia das sementes sdo
influenciados pelos gendtipo das plantas. Com o objetivo de verificar condicdes
favordveis de temperatura para a germinagdo das sementes do maracuji-doce Osipi e
Nakagawa (2005a) utilizaram duas temperaturas de germinacgdo, na auséncia de luz: 25 °C
constante e 20-30 °C alternada. Os autores concluiram que a temperatura alternada 20-
30°C atuou significativamente na obten¢do de maior porcentagem de germinagdo e
reduzida porcentagem de sementes dormentes que foi elevada sob temperatura de 25 °C,

evidenciando grande influéncia do fator temperatura na superagcdo de dorméncia.

4.1.3 Porcentagem de plantulas anormais em fun¢ao dos procedimentos para
superacao de dorméncia

Os procedimentos que envolveram a escarificacdo mecanica das sementes foram
0s que apresentaram as maiores médias de porcentagem de plantulas anormais, que

incluem as plantulas danificadas, deformadas e deterioradas. O procedimento EMGA
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prejudicou a germinacgdo das sementes com armazenamento zero e 180 dias, sendo

elevada a porcentagem de plantulas anormais (Tabela 2).

Tabela 2 - Compara¢des multiplas de médias de plantulas anormais (%) de Passiflora
alata submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificacio mecénica
(EM), escarificacao térmica (ET), aplicacdo de giberelina (GA) e
escarificagdo mecénica mais giberelina (EMGA) apds zero, 90, 180 e
360 dias de armazenamento.

Dias de armazenamento

Procedimento

0 90 180 360
Controle 5,5d 9,0a 9,0b 20a
Escarificagdo mecanica 39,0b 90a 13,5b 55a
Escarificagdo térmica 9,5 cd 6,5a 11,0b 0,0a
Aplicacdo de giberelina 14,0c 13,0 a 12,5b I,5a
Esc. mecéanica + GA; 46,0 a 95a 235a 7,5a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

A porcentagem de plantulas anormais variou de 1 a 7% quando sementes de
cinco gendtipos foram submetidas ao teste de germinagdo sob temperatura alternada de
20-30 °C (OSIPI; NAKAGAWA, 2005a), resultado similar ao obtido nesse trabalho, em
que a porcentagem de plantulas anormais do procedimento controle variou de 2 a 9%.

A escarificagdo mecanica pode ter danificado a semente, sendo constatado que
apenas os cotilédones saiam na regido onde foi realizado o corte. A maior porcentagem
de plantulas anormais a partir das sementes sem armazenamento pode ser atribuida ao
fato de que, por mais que se quisesse padronizar o corte, existe a possibilidade de terem

sido mais profundos, o que teria prejudicado a semente.

4.1.4 Porcentagem de plantulas anormais em func¢ao dos dias de armazenamento

O tempo zero de armazenamento proporcionou a maior porcentagem de
plantulas anormais, especialmente daquelas sementes submetidas a EM e EMGA
(Figura 4). Foram ajustados modelos de regressdo para todos os procedimentos, exceto

CO, nos quais foram observadas tendéncias lineares (p < 0,05).
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Figura 4 - Porcentagem de plantulas anormais de Passiflora alata em fungdo do
periodo de armazenamento e dos procedimentos para superacdo de
dorméncia.
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No CO néao foi observada relacdo entre o percentual de plantulas anormais e o
armazenamento das sementes, verificando-se uma taxa média constante em torno de
6,37% ao longo dos 360 dias. Para os demais procedimentos, pode-se notar que houve
uma reducdo média entre 0,0238 (ET) e 0,0823% (EMGA) no percentual de plantulas
anormais a cada dia de armazenamento. Isso indica que os procedimentos para
superacdo de dorméncia utilizados causam danos na estrutura da semente, impedindo o
desenvolvimento normal de uma plantula sauddvel, esses danos apresentaram menor
efeito com o decorrer do tempo de armazenamento. Esse menor efeito pode ser
atribuido ao fato de que a técnica de escarificagdo do tegumento tenha sido aprimorada
com o decorrer do experimento proporcionando menores danos as sementes aos
360 dias de armazenamento.

A porcentagem de plantulas anormais foi maior com o tempo zero de
armazenamento, exceto para a escarificacdo térmica, diferente dos resultados obtidos
por Osipi e Nakagawa (2005b) em que a porcentagem de plantulas anormais
provenientes de sementes de maracujid-doce armazenadas em condi¢des de ambiente
ndo controlado, cAmara fria e cdmara seca foi aumentando com o armazenamento das
sementes ficando entre 15,5 a 54%. As diferencas nas condi¢des de armazenamento

podem ter contribuido para essa menor porcentagem de plantulas anormais.

4.1.5 IVG em funcao dos procedimentos para superacio de dorméncia

Além de apresentar melhor germinacdo, as sementes sem nenhum procedimento
para superagdo de dorméncia apresentaram maior IVG com tempo =zero de

armazenamento (Tabela 3).

Tabela 3 - Comparagdes multiplas de médias de IVG de sementes de Passiflora alata
submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificagdo mecanica
(EM), escarificagdo térmica (ET), aplicacio de giberelina (GA) e
escarificagdo mecénica mais giberelina (EMGA) apés zero, 90, 180 e
360 dias de armazenamento.

Dias de armazenamento

Procedimento 0 % 150 360

Controle 3,37 a 3,30 a 3,37 a 3,89 a
Escarifica¢do mecanica 247b 3,60a 337a 4,02 a
Escarificagdo térmica 1,88 ¢ 3,29a 3,28a 4,04 a
Aplicacdo de giberelina 2,81b 3,16 a 324 a 393 a
Esc. mecanica + GA; 2,72 b 3,58a 3,00 a 3,94 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.
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Houve diferenga significativa entre as metodologias adotadas para superacdo de
dorméncia apenas quando as sementes recém-colhidas foram colocadas para germinar,
sendo a ET o procedimento menos indicado.

Em trabalho de Ferreira et al. (2005), com avaliacdo da germinacdo a cada dois
dias de sementes de P. alata embebidas em solugdo de giberelina por 5 horas, o IVG
encontrado foi de 8,65, bem superior aquelas embebidas em dgua, cujo IVG foi de 2,18.
O fato de os autores terem avaliado a cada dois dias pode ter contribuido para que os
valores de IVG sejam superiores aos obtidos aqui. Ao avaliar aos sete dias perde-se a
informag@o de quantas sementes germinaram nos dias anteriores, ou seja, aquelas que
apresentavam maior vigor. Assim, todas as sementes germinadas ao longo dos sete dias
sdo contabilizadas como se a germinacéo tivesse ocorrido no dia da avaliacéo.

Ferreira, Fogaca e Moro (2001) estudaram a germinacdo de sementes de P. alata
submetidas a diferentes tempos de embebi¢do e concentragdes de dcido giberélico,
verificaram que elevadas concentragdes sdo benéficas para aumentar a velocidade de
emergéncia das sementes desta espécie. Assim, recomendaram a concentracdo de
500 mg L. Entretanto, no presente experimento, em que utilizaram-se 100 mg L', os
procedimentos com giberelina foram inferiores ou similares as sementes sem nenhum
procedimento, demonstrando ndo ter sido satisfatdria a embebicdo em giberelina, nas
condicdes desse experimento, corroborando com os resultados obtidos por Resende
et al. (2009), em que a adicdo de giberelina na embebi¢do de sementes de café reduziu
sua velocidade germinag@o.

Como as sementes de P. alata ndo apresentaram dorméncia, a avaliacdo do vigor
das sementes deveria ser realizado diariamente ou a cada dois dias, de forma a
identificar as sementes que tem maior capacidade de formar plantulas mais vigoras em
menor tempo. Outro ponto interessante é o fato de que as sementes do CO e aquelas
submetidas a todos os outros procedimentos apresentam maior vigor apés 360 dias de
armazenamento. Com isso € possivel sugerir que o armazenamento em geladeira é uma
boa forma de conserva¢do das sementes de P.alata por 360 dias, mantendo alta

germinagdo e vigor das sementes.
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4.1.6 IVG em funcao dos dias de armazenamento

Os maiores valores de IVG foram observados ap6s 360 dias de armazenamento
em todos os procedimentos de superacdo de dorméncia (Figura 5). O maior IVG foi
4,04 ap6s 360 dias de armazenamento.

Ap6s ajuste dos modelos de regressao (p < 0,05), verificou-se que o IVG no CO
apresentou relacdo quadritica com o periodo de armazenamento, sendo estimado um
ponto de minimo em torno de 81 dias, ou seja, estima-se que o menor IVG seria obtido
quando a semente fosse armazenada por volta de 81 dias. Nos demais procedimentos
houve um aumento médio entre 0,34 a 0,0029 no percentual de IVG a cada dia de
armazenamento.

Quanto maior o IVG, maior a germina¢do média didria, indicando que o
procedimento favoreceu a velocidade da germinacdo. Além de apresentar as melhores
porcentagens de germinagio, as sementes apresentaram IVG superior apds 360 dias de
armazenamento, comparando-se com os demais periodos. Dessa forma, pode-se

considerar o armazenamento uma forma de acelerar a germinacio de P. alata.

4.1.7 Comportamento da germinacio

As avaliacdes foram realizadas até 112 dias (16 semanas) apds a instalagdo do
teste de germinacdo. De acordo com Ferrari, Ferreira e Pinho (2007), as sementes de
maracuja-doce demoram 120 horas (seis dias) para emitirem a radicula quando
colocadas sobre papel e 200 horas quando submersas em dgua destilada. No presente
trabalho a germinagdo, considerada como a formacéo de plantula normal e ndo apenas a
emissdo de radicula, foi observada aos 14 dias de avaliacdo, porém as avaliacdes eram
feitas de sete em sete dias, ndo sendo possivel determinar o ndmero de dias necessarios
para que as primeiras plantulas fossem formadas.

Aos 28 dias, tempo recomendado pela RAS (BRASIL, 2009) para avaliacdo de
germinagdo de P. edulis, a germinagdo de P. alata sem armazenamento foi de 73,5%,
chegando a 92,5% com 49 dias de avaliacdo. A germinacgdo das sementes, em todos os
procedimentos e épocas de armazenamento se prolonga apds 28 dias, entretanto, ocorre
pouco incremento apés a sexta semana (Figura 6). Apés 28 dias da implantacdo do
teste, havia germinacdo de P. alata, sendo considerada a emissdo de radicula como

parametro para contagem de germinacdo (FERREIRA et al., 2005).
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Figura 5 - Indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de Passiflora alata
em funcdo do periodo de armazenamento e dos procedimentos para
superacdo de dorméncia.
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procedimentos para superacdo de dorméncia.

O conhecimento sobre a conservacio e a manutencao da viabilidade e do vigor
das sementes ao longo do periodo de armazenamento, assim como a velocidade da
germinagdo sdo importantes tanto para produtores, viveiristas quanto para melhoristas.

Uma germinag¢do rdpida e uniforme € crucial para producdo de mudas,
considerando-se que é preciso adequar a época para iniciar a produ¢do de mudas em
funcdo da época de plantio de cada regido, quando as mudas serdo requisitadas. A
obtencdo de técnicas simples de conservacdo e manutencdo de sementes € de interesse
de pequenos e grandes produtores, por isso a preocupacio em estabelecer um protocolo
que seja factivel a qualquer produtor, especialmente no que diz respeito a conservagio
das sementes, a qual foi realizada em geladeira, embalando as sementes em sacos de

papel, envoltos por sacos de polietileno e dentro de uma caixa de papel ondulado.
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4.2 Passiflora cincinnata

Para as trés varidveis resposta, foi observada interacdo significativa (p < 0,05)
entre armazenamento e procedimentos indicando que os procedimentos comportam-se
de forma distinta de acordo com o periodo de armazenamento, e vice-versa. Assim, o
desdobramento da interagdo foi realizado. A andlise de variancia encontra-se disponivel

em anexo (Anexo 2).

4.2.1 Germinacao em funcio dos procedimentos para superacao de dorméncia

Passiflora cincinnata apresentou dorméncia bastante acentuada. Pela Tabela 4,
nota-se que as médias de germinacdo (%) foram distintas em cada época de
armazenamento, sendo que nenhum procedimento foi significativamente efetivo na
superacdo de dorméncia de sementes recém-colhidas, variando de 1,5 a 13,5% de

germinagao.

Tabela 4 - Comparagdes multiplas de médias de germinagdo (%) de sementes de
Passiflora cincinnata submetidas aos procedimentos controle (CO),
escarificagdo mecénica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicagdo de
giberelina (GA) e escarificagdo mecanica mais giberelina (EMGA) apds
zero, 90, 180 e 360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

0 90 180 360
Controle 35a 10,0b 455 a 38,5 ab
Escarificagdo mecanica 7.0a 520a 46,0 a 26,0 cd
Escarificagdo térmica 1,5a 145b 46,0 a 45,0 a
Aplicacdo de giberelina 2,0a 155b 49,5 a 32,0 be
Esc. mecéinica + GA; 13,0a 575a 275b 20,0d

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

A partir desses resultados, pode-se supor que essa espécie apresenta dorméncia
morfoldgica, pois, segundo Cardoso (2004), sementes com esse tipo de dorméncia sdo
separadas da planta com o embrido ndo diferenciado ou ndo completamente
desenvolvido, de forma que seja necessario um periodo de maturacdo da semente
separada da planta méde. Porém para confirmacdo dessa hipétese, sdo necessdrios
estudos anatdmicos associados a fisioldgicos, para acompanhar o crescimento do

embrido durante e apds a fase de pés-maturacio.
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Além da dorméncia morfoldgica, os resultados indicam que a espécie apresente
também dorméncia mecanica, pois a escarificacdo mecanica contribuiu para a superacdo
da dorméncia, antecipando a germinag¢do. Com noventa dias de armazenamento, Os
procedimentos EM e EMGA mostraram melhor germinacdo, 52,0 e 57,5%
respectivamente, melhores resultados obtidos no experimento. Oliveira Jr. et al. (2010)
concluiram que a escarificagdo ¢ eficiente para quebra de dorméncia de sementes de
P. cincinnata, entretanto tais autores utilizaram lixa para escarificacdo, diferentemente
desse trabalho, em que foi realizado um corte utilizando-se um alicate.

O uso do aquecimento a 55 °C por 5 minutos também foi eficiente na superagdo
da dorméncia de P. cincinnata, destacando-se ap6s um ano de armazenamento, com
45% de germinagdo. Oliveira Junior et al. (2010) obtiveram os melhores resultados para
superacdo de dorméncia, mais de 50% de germinagdo de sementes secas a sombra,
quando estas foram escarificadas com lixa ou submetidas a 50 °C por 5 minutos.

A contribuic¢do da giberelina isoladamente foi pouco significativa, ndo havendo
diferenca significativa do procedimento controle em nenhuma época de armazenamento.
Associada a escarificagdo mecanica (EMGA), ndo diferiu significativamente da
escarificacdo mecanica (EM) em sementes com até 90 dias de armazenamento. Em
sementes com periodos maiores de armazenamento, a associacdo de giberelina a
escarificacdo mecanica foi prejudicial. Zucarelli et al. (2009) obteve a maior média de
germinagdo (66%) em sementes tratadas com 400 mg L'de GA47+ N-(fenilmetil)-
aminopurina e submetidas a temperatura alternada, 20-30 °C no escuro. Porém, esses
autores consideram germinadas o somatdrio das plintulas normais e anormais; ja no
presente experimento, foram consideradas germinadas apenas as sementes que deram
origem a plantulas normais seguindo as recomendacdes das Regras Para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).

De acordo com Ferreira e Borguetti (2004), os mecanismos envolvidos na
transicdo do estado dormente para o ndo dormente ainda ndo sdo totalmente
compreendidos. As alteracdes associadas a impermeabilidade do tegumento devem ser
as primeiras a serem investigadas, pois a entrada de dgua é que desencadeia o processo
germinativo. O aumento da capacidade de embebicdo da semente de tabaco sdo devidas
a alteragdes na expressdo de enzimas B-1,3-glucanases, que hidrolisam componentes das

paredes celulares (LEUBNER-METZGER, 2003).
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4.2.2 Germinacao em funciao dos dias de armazenamento

P. cincinnata apresentou sementes fortemente dormentes logo apds a colheita.
Com o passar o tempo, a dorméncia foi naturalmente sendo superada. Modelos de
regressdo foram ajustados para os todos os procedimentos, nos quais foram observadas
tendéncias lineares e quadraticas (p < 0,05), exceto para EMGA (Figura 7).

Para o procedimento EMGA, ndo foi observada relacdo entre o percentual de
germinag¢do e o periodo de armazenamento das sementes, verificando-se uma taxa
média constante em torno de 29,5% ao longo dos 360 dias. Para os procedimentos CO e
ET, pode-se notar que houve aumento médio de 0,1071 e 0,1260, respectivamente, no
percentual de germinacdo a cada dia de armazenamento.

O armazenamento provoca a reducdo da dorméncia, sendo que a germinagao foi
méxima em torno dos 200 dias de armazenamento no procedimento EM e 240 dias no
procedimento GA. Assim, verifica-se que apds este periodo, as sementes de
P. cincinnata tem a viabilidade reduzida, apesar disso, o tempo € superior ao proposto
por Pereira et al. (2011), os quais concluiram que o armazenamento de sementes de
P. cincinnata nao deve ser superior a 60 dias. Aos 360 dias, o melhor resultado foi
obtido com ET.

Diante destes resultados, verifica-se que ndo é recomendada a semeadura de
sementes sem armazenamento. Apds armazenamento refrigerado por 90 dias,
recomenda-se a escarificacdo das sementes antes de sua semeadura. O armazenamento
refrigerado por tempo maior foi suficiente para melhorar a germinagéo, avaliada por até

360 dias neste trabalho.

4.2.3 Porcentagem de plantulas anormais em fun¢io dos procedimentos para
superacao de dorméncia

Apesar de serem os mais eficientes para superacdo de dorméncia, os
procedimentos que envolveram escarificagdo apresentaram a maior porcentagem de
plantulas anormais (Tabela 5). A escarificacdo com alicate de cuticula pode ter causado
danos a estruturas vitais da semente, impedindo o desenvolvimento de uma plantula
normal. Em funcdo do reduzido tamanho das sementes, da alta dureza e da forma
ovalada, foi dificil padronizar o corte que era realizado, tornando muito subjetiva a
percepcao da localizagdo do embrido na semente. As sementes de P. cincinnata sao

ovais, negras, com dimensdes de 0,6 x 0,3 cm de didmetro (NUNES; QUEIROZ, 2001).
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funcdo do periodo de armazenamento e dos procedimentos para superagio

de dorméncia.

49



Tabela 5§ - Compara¢des multiplas de médias de plantulas anormais (%) de Passiflora
cincinnata submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificacdo
mecanica (EM), escarificagdo térmica (ET), aplicacdo de giberelina (GA) e
escarificagdo mecénica mais giberelina (EMGA) apds zero, 90, 180 e
360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

0 90 180 360
Controle 0,0c 0,5b 20c 0,0a
Escarificagdo mecénica 90b 225a 330a 50a
Escarificagdo térmica 0,0c 1,0b 30c 05a
Aplicacdo de giberelina 0,0c 1,0b 30c 0,0a
Esc. mecéanica + GA; 42.5a 24.5a 23,0b 75a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

A grande porcentagem de plantulas anormais pode ser atribuida a ocorréncia de
muitas plantulas deformadas pelas escarificagc@o, especialmente pela ocorréncia da saida
dos cotilédones pelo orificio causado pelo corte da semente. Dessa forma ndo ocorria a
germinagdo da semente mais a expulsio das estruturas internas, o que foi contabilizado

como pléntulas anormais.

4.2.4 Porcentagem de plantulas anormais em func¢iao dos dias de armazenamento

A porcentagem de plantulas anormais foi maior nas sementes escarificadas
mecanicamente (Figura 8).

Para os procedimentos CO, ET e GA, ndo foi observada relagdo entre o
percentual de plantulas anormais e o tempo de armazenamento das sementes,
verificando-se uma taxa média constante com valores que vao de 0,63 a 1,13% ao longo
dos 360 dias, valores bem inferiores aos encontrados quando a semente foi escarificada
mecanicamente. Para o procedimento EMGA, pode-se notar que houve uma redugdo
média de 0,0890 no percentual de plantulas anormais a cada dia de armazenamento.

O procedimento EM apresentou relacio quadritica com o periodo de
armazenamento sendo estimado o ponto de médximo em torno de 177 dias, ou seja, a
maior velocidade de germinagdo ocorre por volta dos 180 dias de armazenamento.
Percebe-se que o armazenamento promove a redu¢do da dorméncia e da porcentagem de

plantulas anormais.
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4.2.5 IVG em funcao dos procedimentos para superacio de dorméncia

O melhor IVG foi obtido quando as sementes foram submetidas aos
procedimentos EMGA e EM, aos noventa dias de armazenamento. Esses resultados
indicam que a escarificacio, além de proporcionar maior germinacdo, faz com ela seja

mais rapida (Tabela 6).

Tabela 6 - Comparacdes miuiltiplas de médias de IVG de sementes de Passiflora
cincinnata submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificacdo
mecanica (EM), escarificagdo térmica (ET), aplicacdo de giberelina (GA) e
escarificagdo mecénica mais giberelina (EMGA) apés zero, 90, 180 e
360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

0 90 180 360
Controle 0,06 a 0,14 b 0,87 bc 0,83 ab
Escarificagdo mecanica 0,13 a 1,17 a 1,11 a 0,50 cd
Escarificagdo térmica 0,04 a 0,25b 0,94 ab 0,99 a
Aplicagdo de giberelina 0,04 a 0,22b 0,99 ab 0,67 bc
Esc. mecénica + GA; 0,24 a 1,32a 0,67 c 0,46 d

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

A EM reduziu a velocidade de germinacdo em sementes armazenadas por
360 dias, uma vez que a ET apresentou maior IVG. Sementes de P. cincinnata
apresentaram maior IVE, quando submetidas a escarificacdo com lixa, seguidas por
aquelas aquecidas a 50 °C por cinco minutos em banho-maria (OLIVEIRA JR. et al,,
2010). O IVE, no trabalho citado, é o indice de velocidade de emergéncia pois o
trabalho supracitado foi realizado em solo. Com trezentos e sessenta dias de
armazenamento, a escarificagdo térmica apresentou maior IVG que os demais
procedimentos, enquanto que a escarificacio mecanica deixou de beneficiar a
germinagao.

Sementes de P. cincinnata apresentaram IVG de 11,4 (ZUCARELLI et al.,
2009) quando o teste de germinagdo foi realizado em condi¢des de luminosidade e
temperatura similares as do presente trabalho, onde o maior IVG encontrado foi 1,32.
Essa diferenca pode ter ocorrido em funcdo da frequéncia de avaliagcdes, no primeiro
caso foram realizadas avaliagdes didrias, no presente trabalho as avaliagdes foram

realizadas a cada sete dias.
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4.2.6 IVG em funcao dos dias de armazenamento

Os valores obtidos para o IVG foram baixos na condi¢do zero dia de
armazenamento (Figura 9). A germinacdo do CO € muito lenta em sementes recém-
colhidas ou mesmo armazenadas por 90 dias.

O IVG nos procedimentos EM e GA apresentaram uma relagdo quadratica com
o periodo de armazenamento, sendo estimado um ponto de mdximo em torno de 196 e
260 dias respectivamente. Com isso, pode-se dizer que o armazenamento por mais de
180 dias acelera a germinacdo de P. cincinnata. Assim o armazenamento pode ser uma
estratégia vidvel quando se pretende obter mudas dessa espécie, principalmente pelo
fato de que, caso prefira, o produtor ndo precisa realizar escarificacdo nas sementes,
apesar de a germina¢do ser um pouco mais lenta o trabalho serd menor. No entanto o
produtor, viveirista ou pesquisador precisa se programar para armazenar essas sementes
no tempo certo para que as mesmas tenham reduzido a dorméncia e acelerem a

germinagdo no periodo em que ele precisa obter mudas.

4.2.7 Comportamento da germinacao ao longo das avaliacées semanais

O pico da germinagdo ocorreu entre duas e cinco semanas ap6s a implantacio do
teste de germinagdo, independente do procedimento avaliado. Em sementes com zero
dia de armazenamento, a germinagdo ocorreu mais lentamente e em menor porcentagem

(Figura 10).

4.3 Passiflora mucronata

Para as trés varidveis (germinacdo, plantulas anormais e IVG), foi observada
interagdo significativa (p < 0,05) entre armazenamento e procedimentos de superagdo de
dorméncia, indicando que os procedimentos geram resultados de forma distinta de
acordo com o periodo de armazenamento, e vice-versa. Assim, o desdobramento da

interagdo foi realizado. A andlise de varidncia pode ser consultada em anexo (Anexo 3).

4.3.1 Germinacao em funcio dos procedimentos para superacao de dorméncia

Passiflora mucronata apresentou germinag@o superior nos procedimentos CO,

ET e GA, demostrando ndo apresentar dorméncia em suas sementes (Tabela 7).
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Figura 10 - Curvas de germinacdo (%) acumulada de sementes de Passiflora
cincinnata, durante dezesseis semanas de avaliacdo, submetidas aos
procedimentos de superacdo de dorméncia.

Tabela 7 - Comparagdes multiplas de médias de germinagdo (%) de sementes de
Passiflora mucronata submetidas aos procedimentos controle (CO),
escarificacdo mecanica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicacdo de
giberelina (GA) e escarificacdo mecanica mais giberelina (EMGA) apds
zero, 90, 180 e 360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

0 90 180 360
Controle 76,5 a 76,0 a 81,0a 88,0 a
Escarificagdo mecanica 30,0b 16,5b 9,5b 14,5 ¢
Escarificagdo térmica 72,0 a 80,5 a 74,5 a 76,5b
Aplicacdo de giberelina 70,5 a 78,5 a 71,5 a 78,5 ab
Esc. mecanica + GA; 12,5¢ 10,5b 90b 11,0c

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.
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A EM e EMGA mostraram-se prejudiciais as sementes em todos os tempos de
armazenamento. Nesses tratamentos foi observado um grande ataque por fungos. Ao
final das avaliagGes essas sementes encontravam-se apodrecidas. Isso pode ter
ocorrido em fun¢do do diminuto tamanho das sementes e de sua irregularidade de forma
que a escarificacdo possa ter inviabilizado muitas sementes. A ET ndo diferiu
significativamente da testemunha, exceto quando aplicada a sementes armazenadas por
360 dias, quando sua aplicacdo foi prejudicial.

As sementes de P. mucronata nao necessitam de procedimentos de superagéo de
dorméncia, haja vista que nenhum dos procedimentos foi superior a testemunha. Esses
resultados ndo corroboram com aqueles encontrados por Meletti el al. (2011), que
concluem que as sementes recém-colhidas de P.mucronata necessitam de
procedimentos para superar dorméncia, pois nas condi¢des daquele experimento a
germinagdo foi de 8,4%. Uma observagdo € que os autores avaliaram a germinagdo até
28 dias e no presente experimento as avaliagdes se estenderam até 112 dias. Entretanto
na Figura 14, serd possivel perceber que aos 28 dias havia mais de 60% de germinacdo

de sementes recém-colhidas.

4.3.2 Germinacao em funcio dos dias de armazenamento

Sementes recém-colhidas de P.mucronata apresentaram baixo grau de
dorméncia, com 76,5% de germinagdo sem a aplicacdo de qualquer procedimento de
superacao de dorméncia (Figura 11).

A germinacdo no procedimento EM apresentou relacdo quadritica com o
periodo de armazenamento, sendo estimado um ponto de minimo em torno de 231 dias.
Para os demais procedimentos, ndo foi observada relacdo entre o percentual de
germinagdo e o armazenamento das sementes. O CO apresentou uma taxa média
constante em torno de 80,37% ao longo dos 360 dias, enquanto que a EMGA essa
porcentagem foi de 10,75%.

Os resultados obtidos indicam que as sementes de P.mucronata niao
apresentam dorméncia, mesmo quando recém-colhidas, corroborando com Santos et al.
(2012), que concluem que as sementes apresentam alto poder germinativo quando

recém-colhidas.
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O armazenamento das sementes foi possivel no periodo estudado, sem que isso
tenha influenciado significativamente a germinacdo das sementes. Esses resultados
contradizem o trabalho realizado anteriormente por Santos et al. (2012), em que ndo
houve germinag¢do apds doze meses de armazenamento, entretanto os autores nao
informam as condi¢des em que foi realizado o armazenamento. De acordo com Meletti
et al. (2011), as sementes de P. mucronata necessitam de procedimentos para superar
dorméncia, sendo que esses autores encontram 8,4% de germinacdo em sementes
recém-colhidas, 72,8% sementes armazenadas por seis meses e 67,1% naquelas
armazenadas por doze meses.

As diferencas dos resultados podem ser atribuidas a possiveis diferencas nas
condicdes iniciais das sementes, especialmente no que diz respeito a umidade presente
na semente no momento do armazenamento, além das condi¢cdes em que as mesmas
foram colhidas e armazenadas. O gendtipo também influencia na germinagdo das
sementes. Mas ¢é relevante ressaltar que Meletti et al. (2011) utilizou fermentacdo para
retirada do arilo das sementes e as mesmas foram armazenadas com 11% de dgua em
camara fria e seca. Tais sementes foram submetidas a um choque térmico sendo imersas
em agua quente a 40 °C por 15 minutos. Essas diferencas entre metodologias podem
estar relacionadas a baixa germinacdo encontrada pelos autores em sementes de

P. mucronata recém-colhidas.

4.3.3 Porcentagem de plantulas anormais em fun¢io dos procedimentos para
superacao de dorméncia

A ET apresentou menor porcentagem de plantulas anormais quando o teste foi
realizado no tempo zero de armazenamento (Tabela 8). O processo de escarificacdo
pode danificar as sementes, pela dificuldade de manuseio em virtude do tamanho e da
forma irregular da semente.

A porcentagem de plantulas anormais foi aleatéria em funcdo dos
procedimentos. O fato de ser uma espécie ndo domesticada pode ter influenciado nos
resultados. Foi possivel observar uma elevada contaminagdo fungica quando as

sementes submetidas a EM e EMGA.
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Tabela 8 - Comparagdes multiplas de médias de plantulas anormais (%) de Passiflora
mucronata submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificagio
mecanica (EM), escarificagdo térmica (ET), aplicacdo de giberelina (GA) e
escarificagdo mecanica mais giberelina (EMGA) apds zero, 90, 180 e
360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

0 90 180 360
Controle 6,0 abc 7,0 ab 8,0 ab 0,5a
Escarificagdo mecénica 4,0 bc 6,0 ab 4,0 bc 0,0a
Escarificagdo térmica 1,5¢ 2,5 bc 6,0 ab 4,5a
Aplicacdo de giberelina 8,5 ab 95a 10,5a 20a
Esc. mecéanica + GA; 10,5a 1,0c 0,5c¢c 0,5a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

4.3.4 Porcentagem de plantulas anormais em funcio dos dias de armazenamento

Nota-se que a porcentagem de plantulas anormais reduz com o tempo de
armazenamento (Figura 12). Com trezentos e sessenta dias de armazenamento ocorreu
reducdo das plantulas anormais, exceto quando estas passaram pela ET.

A porcentagem de plantulas anormais nos procedimentos CO, GA e EMGA
apresentou relacdo quadratica com o periodo de armazenamento, sendo estimado um
ponto de maximo em torno de 129 (CO e GA) e de minimo em torno de 247 (EMGA)
dias. Ndo foi observada relagdo entre a porcentagem de germinacdo e o periodo de

armazenamento das sementes quando submetidas a EM e a ET.

4.3.5 IVG em funcio dos procedimentos para superacio de dorméncia

A germinacdo foi mais rdpida nas sementes sem nenhum procedimento e
naquelas do procedimento GA, quando o teste foi realizado com tempo zero de
armazenamento (Tabela 9). A ET proporcionou germinagdo mais rdpida apds noventa
dias de armazenamento. O CO apresentou maior IVG aos 360 dias de armazenamento,
indicando maior vigor das sementes.

Os procedimentos EM e EMGA reduziram o IVG em relagdo ao CO e os demais

procedimentos em todos os periodos de armazenamento.
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Figura 12 - Porcentagem de plantulas anormais (%) de Passiflora mucronata em
fun¢do do periodo de armazenamento e dos procedimentos para superacao
de dorméncia.
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Tabela 9 - Comparacdes miiltiplas de médias de IVG de sementes de Passiflora
mucronata submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificagido
mecanica (EM), escarificagdo térmica (ET), aplicacdo de giberelina (GA) e
escarificagdo mecénica mais giberelina (EMGA) apds zero, 90, 180 e
360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

0 90 180 360
Controle 1,70 a 1,99 ab 1,77 a 2,24 a
Escarificagdo mecénica 0,60 ¢ 0,31 c¢c 0,22 b 0,30 c
Escarificagdo térmica 1,22 b 2,04 a 1,75 a 1,94 b
Aplicagdo de giberelina 1,52 a 1,78 b 1,62 a 1,89b
Esc. mecanica + GA; 0,25d 0,23 ¢ 0,21 b 0,25¢

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

4.3.6 IVG em funcao dos dias de armazenamento

As sementes germinaram mais rdpido apds 360 dias de armazenamento no
procedimento CO (Figura 13). Com o passar o tempo, a escarificacdo mecénica torna-se
ainda mais prejudicial a velocidade de germinacdo das sementes de P. mucronata.

O IVG no procedimento EM apresentou relacdo quadritica com o periodo de
armazenamento, sendo estimado um ponto de minimo em torno de 250 dias.

Para o procedimento CO, pode-se notar que houve um aumento médio de
0,0012% no percentual de germinacdo a cada dia de armazenamento. O procedimento

EMGA apresentou o IVG constante em torno de 0,24 ao longo dos 360 dias.

4.3.7 Comportamento da germinacio

Ocorreu um pico de germinacdo das sementes de P. mucronata durante o
periodo que vai dos 14 aos 21 dias. Apds cinco semanas ocorreu a estabilizacdo da
germinagdo para a maioria dos procedimentos (Figura 14). Mesmo apds 360 dias de
armazenamento, a germinacao de P. mucronata nao se prolongou por muito tempo.

Apesar de ndo apresentar diferenca estatistica, ao observar a germinagdo do CO
pode-se supor que as sementes de P.mucronata apresentem uma leve dorméncia
morfoldgica, que ocorre quando a sementes sdo dispersas com o embrido nédo totalmente
desenvolvido (CARDOSO, 2004), pois a germina¢do melhorou com o armazenamento

refrigerado.
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Figura 14 - Curvas de germinagdo (%) acumulada de Passiflora mucronata durante
dezesseis semanas de avaliacdo submetidas aos procedimentos: CO:
Controle; EM: Escarificagdo mecénica; ET: Escarificacdo térmica; GA:
Embebicdo em Giberelina, EMGA: Escarificacdo mecanica seguida de
embebicdo em giberelina.

4.4 Passiflora setacea

Foi observada interacdo significativa (p<0,05) para as trés varidveis
(germinacdo, plantulas anormais e IVG), entre armazenamento e procedimentos,
indicando que os procedimentos comportam-se de forma distinta de acordo com o
periodo de armazenamento, e vice-versa. Assim, o desdobramento da interagcdo foi

realizado. A andlise de variancia encontra-se disponivel nos anexos (Anexo 4).

4.4.1 Germinacio em funcao dos procedimentos para superacio de dorméncia

Sementes de P. setacea apresentaram dorméncia (Tabela 10). As sementes
submetidas aos procedimentos ET, GA e o CO apresentaram germinagdo de 3,5, 8,5 e

3,5% de suas sementes, respectivamente.
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Tabela 10 - Compara¢des multiplas de médias de germinacdo (%) de sementes de
Passiflora setacea submetidas aos procedimentos controle (CO),
escarificagdo mecénica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicagdo de
giberelina (GA) e escarificagdo mecéanica mais giberelina (EMGA) apds
zero, 90, 180 e 360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

0 90 180 360
Controle 3,5b 95b 12,5¢ 13,5¢
Escarificagdo mecanica 435a 30,0 a 33,0b 38,5b
Escarificagdo térmica 3,5b 40b 130c 15,0 c
Aplicagdo de giberelina 85b 75b 12,5¢ 16,5 ¢
Esc. mecanica + GA; 46,5 a 375a 45,5 a 49,5 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

A germinagdo foi estatisticamente superior quando foi realizada a EM e a
EMGA. Esse resultado refor¢ca a suposicdo levantada por Santos et al. (2010), que a
espécie possui algum tipo de dorméncia fisica. A dorméncia fisica é causada pela
impermeabilidade dos tecidos da semente, restringindo a difus@o de 4gua no embrido
(CARDOSO, 2004), assim quando as sementes foram escarificadas, provocando a
abertura do tegumento, houve aumento significativo da germinagao.

A ET e a GA ndo foram eficientes para promover a superacdo da dorméncia,
apresentando resultados semelhantes aos da testemunha em todos os tempos de
armazenamento. Santos et al. (2010) estudaram a superagio de dorméncia na
germinacgdo in vitro de P. setacea, € ndo obtiveram germinacdo de sementes que nao
foram escarificadas, mesmo com a presenca do GAj; no meio. A germinacdo maxima
foi de 2% das sementes de P. setacea quando imersas por cinco horas em solugdo de
GAu447+ N (fenilmetil)-aminopurina, estando a semente escarificada ou nio.

Sem armazenamento, os procedimentos EMGA e EM proporcionaram melhor
porcentagem de germinagdo de sementes de P. setacea, 46,5 e 43,5% respectivamente,
contra 3,5% do CO, o mesmo comportamento ocorreu aos 90 dias. A EMGA mostrou-
se superior aos demais procedimentos, apds 180 e 360 dias de armazenamento,
superando a eficiéncia de quando se realizou EM, demonstrando que a semente
apresenta restricdo a embebicfo, caracteristica da dorméncia fisica. Esses resultados
corroboram com os obtidos por Santos et al. (2010), que obtiveram para a varidvel
percentagem de germinacdo, o melhor resultado de 46,8% de germinagdo, utilizando

19,84 mg L' de GA; e realizando a escarificagdo na extremidade da semente. Sem
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utilizacdo de fitorreguladores, Pereira et al. (2011) obtiveram 25,5% de emergéncia de
plantulas quando as sementes foram estratificadas em areia por 120 dias.

Houve superacdo da dorméncia quando a semente foi escarificada. Este
resultado difere do obtido por Costa, Simdes e Costa (2010), que ao estudarem a
escarificacdo mecanica e o uso de reguladores vegetais para a superacdo de dorméncia
em sementes de P.setacea recém-colhidas, constataram que as sementes ndo
escarificadas apresentaram melhores resultados em relacdo as escarificadas. E possivel
que os reguladores tenham atingido toxidez com a escarificag@o ou ainda, a diferenca de
resultados pode estar associada a metodologia utilizada, pois os autores realizaram o
experimento in vitro, submetendo as sementes a desinfeccio em dlcool 70% e
hipoclorito de sddio 4%. Esse procedimento pode ter influenciado nos resultados
obtidos nas sementes escarificadas pelo fato de tais substincias entrarem em contato
direto com o embrido da semente.

No presente trabalho foram consideradas germinadas as sementes que
produziram uma plantula normal, diferente de Costa et at. (2010), Santos et al. (2010) e
Pédua et al. (2011), que consideram germinadas as sementes com simples emissdo da

raiz primadria, no entanto, isso ndo garante que a semente ird originar uma planta normal.

4.4.2 Germinacao em funcio dos dias de armazenamento

Na Figura 15, observa-se a germinacdo em fun¢do do armazenamento. A taxa de
germinag¢do de sementes sem procedimentos de superacdo de dorméncia no presente
trabalho foi baixa, entre 3,50% (recém-colhida) e 13,5% (360 dias de armazenamento),
confirmando a presenga de dorméncia e indicando que o armazenamento auxilia na
superacao da dorméncia dessa espécie.

Pereira et al. (2011), observaram uma baixa emergéncia de sementes nao
armazenadas, indicando presen¢a de dorméncia. Os melhores resultados em todos os
tempos de armazenamento foram obtidos quando ocorreu escarificacdo mecénica da
semente. Contrariamente, Costa et al. (2010), observaram que sementes de P. setacea
ndo apresentam dorméncia tegumentar, pois, sementes sem escarificagdo, mas tratadas

com reguladores vegetais, germinaram.
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Figura 15 - Porcentagem de germinagdo de Passiflora setacea em funcio do periodo
de armazenamento e dos procedimentos para superacdo de dorméncia.
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A taxa de germinacdo de sementes sem procedimentos de superagcdo de
dorméncia no presente trabalho foi baixa, entre 3,50% (recém-colhida) e 13,5%
(360 dias de armazenamento), confirmando a presenca de dorméncia e indicando que o
armazenamento auxilia na superacdo da dorméncia dessa espécie. Do mesmo modo,
Pereira et al. (2011), observaram baixa emergéncia de sementes ndo armazenadas,
indicando presenca de dorméncia. Os melhores resultados deste trabalho, em todos os
tempos de armazenamento foram obtidos quando ocorreu escarificacdo mecénica da
semente. Contrariamente, Costa et al. (2010), observaram que sementes de P. setacea
ndo apresentam dorméncia tegumentar, pois, sementes sem escarificacdo, mas tratadas
com reguladores vegetais, germinaram.

Modelos de regressao foram ajustados para os procedimentos ET, apresentando
aumento de 0,03% a cada dia de armazenamento e EM que apresentou uma relacdo
quadrdtica com o periodo de armazenamento, sendo estimado um ponto de minimo em
torno de 294 dias.

Para o procedimento EMGA, nido foi observada relacdo entre o percentual de
germinagdo e o armazenamento das sementes, verificando-se uma taxa média constante
em torno de 44,75% ao longo dos 360 dias, valor bem superior ao CO, cuja média foi
9,75%.

De acordo com Oliveira e Ruggiero (2005), as sementes de P. setacea sdao de
tamanho reduzido em relagdo as de outras passifloriceas e perdem rapidamente a
capacidade de germinacdo. Padua et al. (2011), constatam que a viabilidade reduz-se
apdés 6 meses. Até o quinto més de armazenamento, as sementes ainda apresentavam
viabilidade elevada, mas, sem o procedimento com GAj3, a germinagéo foi muito baixa,
segundo os autores. Apds o sexto més, o procedimento com &dcido giberélico foi
ineficiente em superar a dorméncia. Porém as sementes foram armazenadas sob baixas
temperatura (4 °C) e umidade de (3,7%) (PADUA et al., 2011).

Os resultados do presente experimento demonstram que as sementes mantém a
capacidade de germinagdo por 360 dias, inclusive ocorrendo aumento da germinacao,

mas apenas o armazenamento nao foi suficiente para superacido da dorméncia.
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4.4.3 Porcentagem de plantulas anormais em funcio dos procedimentos para
superacao de dorméncia

A porcentagem de plantulas anormais foi superior quando a semente foi
submetida ao procedimento EMGA na condicdo de zero dia de armazenamento

(Tabela 11).

Tabela 11 - Compara¢des miiltiplas de médias de plantulas anormais (%) de Passiflora
setacea submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificacao
mecanica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicacdo de giberelina (GA) e
escarificagdo mecanica mais giberelina (EMGA) apds zero, 90, 180 e
360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

0 90 180 360
Controle 0,5¢c 1,0b 0,5¢c 10a
Escarificagdo mecanica 3,5b 5,5a 125a 0,0a
Escarificagdo térmica 1,0 bc 1,0b 20c 10a
Aplicagdo de giberelina 0,5¢ 1,0b 20c 0,0a
Esc. Mecanica + GA; 7,5a 7,5a 50b 35a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

O CO foi similar a GA com zero de armazenamento, similar a ET e GA com 90
e 180 dias de armazenamento, enquanto que aos 360 dias ndo houve diferenca entre os
procedimentos adotados.

O fato de serem pequenas faz com que o processo de escarificacdo seja
dificultado, sendo dificil padronizar a profundidade do corte realizado em cada semente,
até porque, estas apresentavam tamanhos diferentes. Isso pode ter influenciado esse
aumento de plantulas anormais quando as sementes passavam pelo procedimento de

escarificagdo.

4.4.4 Porcentagem de plantulas anormais em funcio dos dias de armazenamento

Na Figura 16, observa-se as médias de germinacdo de sementes anormais de
P. setacea. O procedimento EM, apresentou relacdo quadritica com o periodo de
armazenamento, sendo estimado um ponto de maximo em torno de 172 dias, assim
como a EMGA que a cada dia de armazenamento reduziu a porcentagem de plantulas

anormais em 0,0122 pontos percentuais.
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Figura 16 - Porcentagem de plantulas anormais (%) de Passiflora setacea em fungdo
do periodo de armazenamento e dos procedimentos para superacdo de
dorméncia.
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Nos procedimentos CO, ET e GA ndo foram observadas relacdes entre a
porcentagem de plantulas anormais e o armazenamento das sementes, verificando-se um

valor de 0,75, 1,25 e 0,87 respectivamente.

4.4.5 IVG em funcao dos procedimentos para superacao de dorméncia

A maior velocidade de germinagdo foi obtida quando as sementes foram
submetidas ao procedimento EMGA, seguida pelo EM (Tabela 12). As sementes de
P. setacea germinaram lentamente quando submetidas aos procedimentos CO, ET e

GA, ndo diferindo entre si.

Tabela 12 - Compara¢des miiltiplas de médias de IVG de sementes de Passiflora
setacea submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificagao
mecanica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicacdo de giberelina (GA) e
escarificagdo mecénica mais giberelina (EMGA) apds zero, 90, 180 e
360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

0 90 180 360
Controle 0,05 ¢ 0,10 c 0,17 ¢ 0,18 ¢
Escarificagdo mecanica 0,52b 0,32 b 0,46 b 0,54 b
Escarificagdo térmica 0,05 ¢ 0,05 ¢ 0,17 ¢ 0,20 ¢
Aplicacdo de giberelina 0,12 ¢ 0,12 ¢ 0,15¢ 0,25¢c
Esc. mecanica + GA3 097 a 0,76 a 0,86 a 1,09 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

Esses resultados corroboram com Santos et al. (2010), que obtiveram melhor
IVG em sementes embebidas em giberelina e escarificadas na extremidade.

Quando a semente é escarificada mecanicamente ha um incremento na
germinagdo e também uma antecipagdo desta, independentemente do tempo de
armazenamento da semente. Isso demonstra que a semente apresenta dorméncia fisica e
fisioldgica, que pode ser superada com EMGA. A dorméncia fisioldgica é causada por
mecanismos inibitérios que envolvem os processos metabdlicos e o controle do

desenvolvimento, podendo ser localizados no embrido, tegumento e endosperma

(CARDOSO, 2004).
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4.4.6 IVG em funcao dos dias de armazenamento

O IVG no procedimento EMGA apresentou relacdo quadratica com o periodo de

armazenamento, sendo estimado o ponto de minimo em torno de 141 dias (Figura 17).
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Figura 17 - Indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de Passiflora

setacea em funcdo do periodo de armazenamento e dos procedimentos
para superacdo de dorméncia.
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Para o procedimento ET, pode-se notar que houve aumento médio de 0,00045 no
IVG a cada dia de armazenamento, enquanto que nos procedimentos CO, EM e GA ndo
foi observada relacdo entre o IVG e o armazenamento das sementes, verificando-se um

valor de 0,13, 0,46 e 0,15 respectivamente.

4.4.7 Comportamento da germinacio

Com quatro semanas, as sementes sem armazenamento submetidas 8 EMGA
atingiram 34% de germinacdo, contra 9% da EM e 0,5% do CO. Com o passar do tempo

a germinacdo foi aumentando, entretanto continuou lenta (Figura 18).
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Figura 18 - Curvas de germinacdo (%) acumulada de Passiflora setacea durante
dezesseis semanas de avaliacdo submetidas aos procedimentos: CO:
Controle; EM: Escarificagdo mecanica; ET: Escarificacdo térmica; GA:
Embebicdo em giberelina; EMGA: Escarificagdo mecénica seguida de
embebicdo em giberelina.
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Ap6s trezentos e sessenta dias de armazenamento, a germinacdo da testemunha
chegou a 13,5% na oitava semana de avaliacdo. De acordo com as Regras de Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009), a avaliacdo da germinacdo de P. edulis é feita aos 28 dias,
entretanto quando se trata de P. sefacea, com 28 dias a germinacdo de sementes sem
nenhum procedimento foi de no maximo 2%, aos cento e oitenta dias de
armazenamento. E necessdrio esperar mais tempo para que se obtenha melhor
germinacdo. A EMGA antecipa a germinag¢do indicando que a espécie apresenta

dorméncia mecinica e fisioldgica.

4.5 Passiflora gibertii

Nao foi detectado efeito da interacdo (p > 0,05), para porcentagem de
germinagdo e porcentagem de plantulas anormais com o armazenamento, conforme
andlise de varidncia em anexo (Anexo 5). Assim, os testes de médias a seguir referem-se
as comparacgdes das médias de procedimento desconsiderando o fator armazenamento.
Nao foram realizados testes de germinacdo com sementes recém-colhidas de P. gibertii

pela indisponibilidade de sementes.

4.5.1 Germinacao em funcao dos procedimentos para superacio de dorméncia

A germinacdo das sementes de P. gibertii submetidas ao procedimento CO, foi
similar aos resultados obtidos quando estas foram submetidas a EM, ET e GA,
entretanto quando submetidas a EMGA a germinagdo foi inferior nos trés tempos de

armazenamento (Tabela 13).

Tabela 13 - Compara¢des multiplas de médias de germinacdo (%) de sementes de
Passiflora gibertii submetidas aos procedimentos controle (CO),
escarificagdo mecénica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicagdo de
giberelina (GA) e escarificacdo mecéanica mais giberelina (EMGA) apds
90, 180 e 360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

90 180 360
Controle 80,0 a 86,0 a 93,5a
Escarificagdo mecanica 85,0 a 86,0 a 91,5a
Escarificagdo térmica 79,0 a 88,5a 95,0a
Aplicacdo de giberelina 80,5 a 88,5 a 92,5a
Esc. mecanica + GA; 77,0b 74,5b 80,0b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

73



A germinacdo das sementes CO foi de no minimo 80%, demonstrando que a
espécie apresenta boa germinagdo apds 90 dias de armazenamento. Sementes de
P. gibertii ndo apresentam impedimento a absorcdo de d4gua (FERREIRA, 1998).

Junghans, Viana e Junghans (2010), avaliando sementes de P. gibertii com dois
anos e sete meses de armazenamento, constataram que as sementes intactas obtiveram
melhor germinacdo do que as escarificadas, entretanto quando avaliaram as sementes
recém-colhidas o resultado foi o inverso, a escarificacdo proporcionou maior
germinagdo que as intactas, 64 e 23% respectivamente, indicando que sementes recém-
colhidas de P. gibertii apresentam dorméncia tegumentar e a quebra de dorméncia por
escarificagdo ocorre apenas em semente novas. Resultados similares foram obtidos por
Ribeiro et al. (2013), avaliando por 28 dias a germina¢do de sementes recém-colhidas,
concluiram que sementes de P. gibertii apresentam maior germinagdo quando

submetidas a escarificacdo mecanica seguida por embebicdo em giberelina.

4.5.2 Germinacao em funcio dos dias de armazenamento

Os dados de germinacdo em fun¢do dos dias de armazenamento ndo foram
submetidos a regressdo em fungédo de terem sido apenas trés observagdes pois ndo foram
realizados os testes de germinag@o e [IVG em sementes sem armazenamento.

Sementes de P. gibertii apresentam menor germinacdo apds 90 dias de
armazenamento, sendo esta aumentada aos 180 e 360 dias. Com o armazenamento,
aumentou a capacidade de germinagdo das sementes, que foi de 80,0%, nas sementes
armazenadas por 90 dias para 93,5% naquelas armazenadas por 360 dias. Esses
resultados sugerem que o armazenamento € eficiente na superacdo da dorméncia, por
melhorar a germinacdo sem necessidade da execugdo de outras técnicas que sdo
morosas e apresentam maiores custos. Entretanto, Junghans, Viana e Junghans (2010)
perceberam uma queda na viabilidade das sementes, mesmo quando estas foram
submetidas a retirada parcial do tegumento, obtendo germinagdo de no maximo 28%

apos dois anos e sete meses de armazenamento.

4.5.3 Porcentagem de plantulas anormais de P. gibertii em funcao dos
procedimentos para superacio de dorméncia

Os procedimentos de EMGA e EM foram os que apresentaram maior

porcentagem de plantulas anormais, nos trés tempos de armazenamento (Tabela 14).
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Tabela 14 - Compara¢des multiplas de médias de plantulas anormais (%) de Passiflora
gibertii originadas de sementes submetidas aos procedimentos controle
(CO), escarificagdo mecanica (EM), escarificagdo térmica (ET), aplicacdo
de giberelina (GA) e escarificagdo mecanica mais giberelina (EMGA) ap6s
90, 180 e 360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

90 180 360
Controle 40Db 6,0b 2,5b
Escarificagdo mecanica 75a 85a 6,5a
Escarificagdo térmica 55b 40b 2,5b
Aplicacdo de giberelina 5,0b 5,0b 2,0b
Esc. mecanica + GA; 13,0a 11,5a 6,0a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

O CO apresentou porcentagem de plantulas anormais similar as sementes ET e
GA. As aplicacdes de EM e EMGA causaram maior percentual de plantulas anormais.
Esses resultados indicam que, ao se realizar a escarificacdo, a semente é danificada,
favorecendo a ocorréncia de plantulas anormais, como foi observado também nas outras

espécies que foram avaliadas neste experimento.

4.5.4 Porcentagem de plantulas anormais em func¢iao dos dias de armazenamento

Com o armazenamento, o nimero de plantulas anormais de P. gibertii foi
reduzido, entretanto continuou sendo superior quando as sementes foram submetidas a
EM ou EMGA. A escarificagdo pode ter danificado a sementes contribuindo para o

aumento da propor¢do de plantulas anormais.

4.5.5 IVG em funcao dos procedimentos para superacio de dorméncia

Aos 90 dias de armazenamento, as sementes P. gibertii do CO apresentaram
menor IVG, enquanto que aquelas submetidas a EM e EMGA apresentaram germinagéo
mais répida (Tabela 15).

Com 180 dias de armazenamento, ndo houve diferenca de IVG diante dos
procedimentos adotados para superacdo de dorméncia. Aos 360 dias a EMGA
apresentou menor IVG, enquanto que ET e GA se sobressairam, proporcionando os
valores mais altos do experimento. Tanto a germinacdo quanto o indice de velocidade
de germinagdo foram maiores com o armazenamento, independente do procedimento

avaliado.

75



Tabela 15 - Compara¢des miuiltiplas de médias de IVG de sementes de Passiflora
gibertii submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificagido
mecanica (EM), escarificagdo térmica (ET), aplicacdo de giberelina (GA) e
escarificagdo mecénica mais giberelina (EMGA) apds 90, 180 e 360 dias
de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

90 180 360
Controle 2,01 c 2,77 a 3,10 ab
Escarificagdo mecanica 2,75a 291 a 2,98 ab
Escarificagdo térmica 2,48 ab 2,83 a 3,26 a
Aplicacdo de giberelina 2,28 bc 3,03 a 3,24 a
Esc. mecanica + GA; 2,60 a 2,59 a 2,87b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

4.5.6 IVG em funcao dos dias de armazenamento

Ap6s 360 dias de armazenamento, todos os procedimentos apresentaram maior
IVG indicando que o armazenamento favorece a velocidade de germinacdo das
sementes de P. gibertii. Ao estudar a germinagdo e o crescimento de P. gibertii em
substrato, Lima et al. (2006) obtiveram indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
16,10, entretanto as avaliagdes foram realizadas diariamente. A retirada de parte do
tegumento aumentou a velocidade e uniformidade de emergéncia de sementes novas e
armazenadas por dois anos e sete meses (JUNGHANS; VIANA; JUNGHANS 2010),
conclusdes que corroboram com os resultados obtidos no presente trabalho no caso das

sementes armazenadas por 90 dias.

4.5.7 Comportamento da germinacio

A germinacdo de P. gibertii foi rdpida, considerando todos os procedimentos,
em todos os tempos de armazenamento. Aos 28 dias a germinacdo minima foi de 72%,
justamente quando a semente ndo passou por nenhum tipo de procedimento, porém
deve-se levar em consideragdo, que no presente trabalho, foi avaliada como germinada a
semente que originou uma plantula normal e ndo apenas emissdo de radicula.

Independente do procedimento e do tempo de armazenamento, as sementes de
P. gibertii apresentaram a maior germinagdo entre a segunda e quarta semana de
avaliacdo (Figura 19), concordando com Lima et al. (2006), que obtiveram 72% de

plantas emergidas de P. gibertii apés 14 dias de semeadura em substrato, quando estas
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foram semeadas imediatamente apds a secagem. Souza (2012) obteve 65,75% de

germinagdo de P. gibertii aos 28 dias. A maioria das sementes germinou aos 14 dias

ap6s a semeadura, no trabalho de Duarte Filho et al. (2000).
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Figura 19 - Curvas de germinacio (%) acumulada de sementes de Passiflora gibertii

durante dezesseis semanas de avaliacdo submetidas aos procedimentos:
CO: Controle; EM: Escarificacdo mecanica; ET: Escarificacdo térmica;
GA: Embebic¢ido em giberelina; EMGA: Escarificacdo mecanica seguida de
embebicdo em giberelina.

4.6 Passiflora nitida

Para as trés varidveis (germinacdo, plantulas anormais e IVG), foi observada

interag@o significativa (p < 0,01) entre armazenamento e procedimentos, indicando que

(O

procedimentos comportam-se de forma distinta de acordo com o periodo de
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armazenamento, e vice-versa. Assim, o desdobramento da interacdo foi realizado. A

analise de varidncia encontra-se em anexo (Anexo 6).

4.6.1 Germinacao de Passiflora nitida em funcio dos procedimentos para
superacao de dorméncia

Pelos dados observados (Tabela 16), pode-se inferir que existe dorméncia nas
sementes de P. nitida, pois o procedimento CO apresentou-se estatisticamente inferior a

ET aos noventa dias de armazenamento.

Tabela 16 - Comparagdes multiplas de médias de germinacdo (%) de sementes de
Passiflora nitida submetidas aos procedimentos controle (CO),
escarificagdo mecanica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicagdo de
giberelina (GA) e escarificacdo mecanica mais giberelina (EMGA) apds
zero, 90, 180 e 360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

90 180 360
Controle 39,0b 62,0b 54,0 ¢
Escarificagdo mecanica 32,0c 42.5¢ 52,5¢
Escarificagdo térmica 54,5 a 70,0 a 60,5 ab
Aplicacdo de giberelina 17,0d 63,5b 55,5 be
Esc. mecanica + GA; 40,0 b 66,5 ab 63,0a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

A escarificacio térmica foi o melhor procedimento para favorecer a germinacio
das sementes de P. nitida com armazenamento aos noventa e aos cento e oitenta dias. O
emprego de calor imido € uma forma de amolecimento do tegumento. O uso de dgua
quente € um procedimento muito mais pritico do que a lixa ou puncio dos envoltorios
quando se trabalha com sementes pequenas (PEREZ, 2004). A EM foi prejudicial, mas
quando se realizou a EMGA, embora nao tenha diferido da testemunha nas avali¢des
aos noventa dias, proporcionou germinacdo superior nas sementes armazenadas por
360 dias. Isoladamente, a embebicdo com giberelina ndo contribuiu com aumento na
germinagdo. Melo et al. (2000), estudaram a germinacdo em sementes de P. nitida
armazenadas por oito meses e verificaram que a imersdo em 4cido giberélico foi efetiva
na superacdo da dorméncia, entretanto no presente trabalho ndo houve diferenca em
relacdo ao CO quando a semente foi apenas embebida em giberelina.

Niao foram realizados os testes de germinacdo com sementes recém-colhidas.

Segundo Andrade et al. (2010) sementes frescas sem nenhum tipo de procedimento de
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quebra de dorméncia apresentam a melhor taxa de germinag¢do quando comparada com
procedimentos com imersdo em GAj, em que ndo houve efeito positivo na taxa de

germinagdo. Isso indica que provavelmente a dorméncia ndo é de origem fisioldgica.

4.6.2 Germinacao de P. nitida em funcao dos dias de armazenamento

O armazenamento em geladeira por cento e oitenta dias tendeu a aumentar a
germinacdo das sementes de P. nitida. E sabido que o armazenamento exerce efeito
benéfico sobre a germinacdo em P. nitida (HIDALGO; TAVEIRA, 1996), entretanto os
resultados obtidos por Andrade et al. (2010) ndo condizem com essa informagao, pois,
para esses autores, as sementes perdem viabilidade rapidamente ao longo do periodo de
armazenamento em temperatura ambiente. Entretanto, no presente experimento, 70% de
germinagdo foi obtida com sementes armazenadas por 180 dias e submetidas ET, porém

as sementes foram conservadas em geladeira.

4.6.3 Porcentagem de plantulas anormais de P. nitida em funcao dos
procedimentos para superacio de dorméncia

Verificou-se que as sementes submetidas ao procedimento EMGA apresentaram
maiores porcentagens de plantulas anormais aos 90 e 180 dias de armazenamento

(Tabela 17).

Tabela 17 - Compara¢des miiltiplas de médias de plantulas anormais (%) de Passiflora
nitida submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificacdo
mecanica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicacdo de giberelina (GA) e
escarificagdo mecénica mais giberelina (EMGA) apés zero, 90, 180 e
360 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Procedimento

90 180 360
Controle 35¢c 55b 1,5a
Escarificagdo mecanica 10,0b 4,0b 1,0a
Escarificagdo térmica 45¢ 40b 0,5a
Aplicagdo de giberelina 25¢ 6,5b 1,5a
Esc. mecanica + GA3 155a 10,5 a 50a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

Houve maior porcentagem de plantulas anormais quando as sementes foram

submetidas ao procedimento EM apenas aos noventa dias. Apds 180 dias de
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armazenamento apenas as sementes submetidas a EMGA apresentaram diferencas

estatisticas quanto aos demais procedimentos.

4.6.4 Porcentagem de plantulas anormais em func¢ao dos dias de armazenamento

A percentagem de plantulas anormais foi reduzida com o armazenamento. Esse
resultado demonstra que o armazenamento minimiza a ocorréncia de plantulas
anormais.

A EMGA proporcionou a maior porcentagem de plantulas anormais, mas o

armazenamento reduziu essa ocorréncia mesmo nesse procedimento.

4.6.5 IVG em funcao dos procedimentos para superacio de dorméncia

As sementes de P. nitida germinaram mais rdpido quando as sementes foram
submetidas ao procedimento EMGA, em todos os tempos de armazenamento
(Tabela 18). Apenas a EM nio foi suficiente para aumentar a velocidade de germinacéo

das sementes de P. nitida.

Tabela 18 - Compara¢des multiplas de médias de IVG de Passiflora nitida submetidas
aos procedimentos controle (ET), escarificacio mecanica (EM),
escarificagdo térmica (EM), aplicagcdo de giberelina (GA) e escarificacio
mecanica mais giberelina (EMGA) apdés 90, 180 e 360 dias de

armazenamento
. Dias de armazenamento
Procedimento
90 180 360

Controle 0,35¢ 0,70 ¢ 0,59d
Escarificagdo mecanica 0,36 ¢ 0,49 d 0,75b
Escarificagdo térmica 0,50b 0,82 b 0,67 c
Aplicacdo de giberelina 0,15d 0,72 ¢ 0,60 cd
Esc. mecanica + GA; 0,68 a 0,96 a 0,97 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem (p > 0,05) pelo teste LSD de Fisher.

A GA apresentou o menor IVG aos 90 dias, demonstrando que apenas o uso da
giberelina ndo foi suficiente para acelerar a germinagdo. Esses resultados sugerem que a
dorméncia na espécie estd relacionada ao impedimento a embebicdo, causada pelo
tegumento que pode ser superado com o uso de dgua quente. Ao permitir a embebicdo e
consequente contato com o hormoénio, o IVG foi maior em todos os periodos de

armazenamento. As giberelinas promovem a sintese de enzimas envolvidas no
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enfraquecimento dos tegumentos e/ou hidrdlise de reservas que estio relacionadas com
a protrusao radicular (BEWLEY; BLACK, 1994), estimulam a sintese a a-amilase, que
degradam amido, liberando energia para o desenvolvimento dos embrides (TAIZ;
ZEIGER, 2009), isso pode justificar o fato de a germina¢@o ser mais rdpida na presenca

exégena de GA;.

4.6.6 IVG em funcao dos dias de armazenamento

O IVG aumenta com o armazenamento, mostrando-se superior para todos os
procedimentos comparando-se os 90 e 360 dias de armazenamento.

Esse resultado sugere que o armazenamento por 180 dias acelera a germinacio
das sementes quando submetidas aos procedimentos EM, ET e GA. Aos trezentos e
sessenta dias a velocidade de germinacdo diminui levemente para todos os

procedimentos, exceto para a EM, que apresenta elevacio do IVG.

4.6.7 Comportamento da germinacio

A germinacgdo de P. nitida foi lenta. Aos 28 dias de avaliacdo, ainda ndo havia
ocorrido germinagdo das sementes CO com 90 dias de armazenamento. A germinagio
chegou a 39% apds 112 de avaliacido. Considerando todas as épocas de armazenamento,
a germinacdo foi de 5,17% aos 28 dias para 51,7% aos 112 dias (Figura 20).

Dessa forma, é possivel recomendar que testes de germinacdo de P. nitida nio
deverdo ser realizados considerando o tempo de avaliacdo para P. edulis, previsto nas
RAS (BRASIL, 2009). O conhecimento de técnicas que possibilitem a antecipagdo e
homogeneiza¢do da germinacdo € importante para viveiristas e melhoristas que

necessitam produzir mudas de qualidade.
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Figura 20 - Curvas de germinag¢do (%) acumulada de Passiflora nitida durante

dezesseis semanas de avaliagdo submetidas aos procedimentos: TE:
Controle; EM: Escarificacdo mecanica; ET: Escarificacdo térmica; GA:
Embebicdo em giberelina; EMGA: Escarificagdo mecénica seguida de
embebicdo em giberelina.
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5 CONSIDERACOES

E importante conhecer o comportamento das espécies silvestres de interesse
econdmico, ja que as informagdes disponiveis muitas vezes sdo contraditorias, até
mesmo pelas diferentes metodologias utilizadas. A possibilidade de armazenamento das
sementes é importante para técnicos e pesquisadores.

Levando em consideragdo todas as espécies avaliadas no presente estudo, o
(Quadro 1) mostra os métodos de superacdio de dorméncia mais eficientes para cada
espécie, em todos os periodos de armazenamentos estudados, entretanto para a
elaboracdo do quadro ndo foi levado em consideracdo diferencas estatisticas entre os

tratamentos e sim o maior valor absoluto.

Quadro 1 - Porcentagens de germinagdo de Passiflora alata, P. cincinnata, P. gibertii,
P. mucronata, P. nitida e P. setacea no melhor procedimento de superacao
de dorméncia em sementes recém-colhidas, com 90, 180 e 360 dias de

armazenamento
Espécie Recém-colhida 90 dias 180 dias 360 dias
Passiflora alata 92,5 CO 86,5 CO 87,0 CO 93,0 ET
Fassiflora cincinnata | 13,0 EMGA 57,5 EMGA 495 ET 45,0 ET
Fassiflora gibertii - 85,0 EM 85,8 EMGA 93,5 CO
Passiflora mucronata | 76,5 CO 80,5 ET 81,0 CO 88,0 CO
Fassiflora nitida - 40,0 EMGA 70,0 ET 63,5ET
Fassiflora setacea 46,5 EMGA 37,5 EMGA 45,5 EMGA 49,5 EMGA

- Nio foi avaliada a semente recém-colhida; CO: controle; EM: escarificagdo mecanica; ET: escarificacio
térmica; GA; aplicacdo de giberelina; EMGA: escarificacdo mecénica seguida de embebicio em
giberelina.
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Nota-se que nas espécies P. alata, P. gibertii e P. mucronata, o controle foi o
que proporcionou maior porcentagem de germinacdo, indicando que as espécies ndo
apresentam dorméncia e podem ser armazenadas por 360 dias sem perda de viabilidade,
muito pelo contririo, melhorando os resultados de germinacdo. Em sementes de
P. cincinnata, P. nitida e P. setacea as escarificagdes foram eficientes para permitir a
embebicdo das sementes e assim proporcionar melhores porcentagens de germinacio
dessas espécies.

Entretanto, mais estudos sdo necessarios, pois as condi¢cdes de germinacdo foram
fixadas para todas as espécies. Cada espécie possui uma faixa caracteristica de
temperatura dentro da qual suas sementes podem germinar (BEWLEY; BLACK, 1994).

Os resultados encontrados na literatura nem sempre sdo similares. Além de
haver grande diversidade dentro das espécies silvestres de Passiflora, consequéncia da
pouca domesticagdo, existem diferencas metodoldgicas que envolvem diferencas nos
procedimentos empregados e nas varidveis analisadas. Além disso, fatores ligados a
qualidade da semente, que englobam as condi¢gdes ambientais e o local de
desenvolvimento da planta, condi¢cdes nutricionais as quais ela foi submetida, o grau de
maturidade do fruto no momento da colheita, a forma de extracdo e secagem, o teor de

umidade da semente, os procedimentos submetidos e as condi¢des de armazenamento.
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6 CONCLUSOES

As sementes de P. alata, P. gibertii e P. mucronata nao tém dorméncia.

As sementes de P. cincinnata, P. nitida e P. setacea apresentam dorméncia.

Sementes de P. cincinnata germinam de forma rdpida e uniforme quando
escarificadas mecanicamente apds 90 dias de armazenamento. O armazenamento em
geladeira por 180 dias melhora a germinagdo de P. cincinnata. P. cincinnata apresenta
dorméncia fisica.

O armazenamento em geladeira por 360 dias mantém ou aumenta a germinacio
e a velocidade de germinacdo de sementes de P. alata, P. gibertii e P. mucronata,
P. nitida e P. setacea.

Em P. nitida, a escarificacdo térmica proporciona melhor germinacido. Enquanto
a escarificacdo mecanica seguida de embebicao em giberelina proporcionou germinacéo
mais rdpida.

Escarificagcdo mecénica e escarificacio mecanica seguida de embebi¢do em
giberelina sdo eficientes na superacdo de dorméncia de P. setacea, indicando que a
espécie apresenta dorméncia fisica.

De forma geral, o uso de escarificacdo mecanica seguida ou ndo da embebicio
em giberelina, aumentou a porcentagem de plantulas anormais.

O padrio de avaliacdo da germinacéo por até 28 dias, usada para P. edulis, ndo é

suficiente para avaliar germinacdo de P. nitida e P. setacea.
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CAPITULO 2
SELECAO DE GENOTIPOS RESISTENTES A Fusarium ssp.
RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, em condi¢cdes controladas, a resisténcia de plantas
de Passiflora alata, P. cincinnata, P. gibertii, P. ligularis, P. mucronata, P. nitida e
P. edulis UFV M-19 e BRS Sol do Cerrado a um isolado e a uma mistura de isolados de
Fusarium spp. Apés 60 dias da semeadura em substrato, as mudas de maracujazeiro
foram retiradas, suas raizes lavadas em &4gua corrente e, com auxilio de uma agulha,
realizaram-se microferimentos no colo da planta. Em seguida, as raizes foram imersas
em suspensio de conidios na concentracio de 10° conidiosmL™" de Fusarium oxysporum
f. sp. passiflorae (FOP) ou Fusarium solani (FS), em agitacdo periddica a cada
10 minutos durante 60 minutos. Posteriormente, as mudas foram transplantadas, e cada
planta recebeu 50 ou 10 mL da suspensdo de conidios, depositada na regido préxima ao
colo da planta. As mudas do tratamento testemunha foram irrigadas com dgua destilada.
Foram estudadas sete espécies de Passiflora inoculadas com o isolado 19 de F. solani
(FS 19); com uma mistura de 13 isolados de F. solani (MIX FS); com o isolado 35 de
F. oxysporum f. sp. passiflorae (FOP 35) e com a mistura de 13 isolados de
F. oxysporum f. sp. passiflorae (MIX FOP). O delineamento foi inteiramente
casualizado. Cada unidade experimental foi constituida por um vaso contendo uma
planta, sendo seis as repeticdes. Foram realizados dois experimentos. No primeiro
experimento, as mudas de P. alata, P. gibertii, P. ligularis, P. mucronata, e P. edulis
UFV M-19 foram inoculadas com 50 mL de suspensdo de esporos e as plantas foram
avaliadas por 210 dias. No segundo experimento, as mudas de P. alata, P. cincinnata,
P. ligularis, P. mucronata, P. nitida e P. edulis BRS Sol do Cerrado foram inoculadas
com 10 mL de suspensdo e foram avaliadas por 504 dias. As plantas inoculadas foram
plantadas em vasos de 0,5 (experimento 1) ou 1,5 dm’ (experimento 2). Avaliou-se o
nimero de dias da inoculagdo a morte das plantas, a porcentagem de plantas mortas e
sobreviventes e dentro destas quantificou-se a porcentagem daquelas isentas de mancha
interna e aquelas que apresentaram pontuagdes ou lesdes no colo ou raiz. As plantas que
ndo apresentaram les@o e com auséncia de infeccdo do patégeno foram selecionadas e

clonadas. As plantas selecionadas foram reinoculadas para confirmagdo da resisténcia.
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Em todas as espécies de Passiflora avaliadas foi possivel selecionar plantas resistentes
comprovando que existe variabilidade quanto a resisténcia a diferentes isolados de
F. solani e F. oxysporum f. sp. passiflorae. A ocorréncia de morte de plantas variou
entre sete e 504 dias, concentrando-se entre 42 e 70apds a inoculagdo. Plantas
assintomdticas podem estar infectadas com Fusarium spp. Passiflora mucronata,
P. alata e P. edulis apresentaram maior resisténcia aos isolados de Fusarium spp.
inoculados, com imunidade de 83,3, 68,75 e 66,7% respectivamente. Foram
selecionadas 104 plantas: 29 de P. mucronata, 11 de P. alata, 28 de P. edulis, 14 de
P. ligularis, 20 de P. nitida, 7 de P. gibertii. Das plantas selecionadas 52 foram

resistentes a F. solani e 57 resistentes a F. oxysporum f. sp. passiflorae.

Palavras chave: Passiflora, resisténcia, murcha de Fusarium, podriddo-do-colo.
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CHAPTER 2
SELECTION OF GENOTYPES RESISTANT TO Fusarium ssp.
ABSTRACT

The resistance to a single and a mix of isolates of each of two species of Fusarium spp.,
were evaluated in Passiflora alata, P. cincinnata, P. gibertii, P. ligularis, P. mucronata,
P. nitida and two accessions of P. edulis (UFV M-19 and BRS Sol do Cerrado). Sixty
days old seedlings were removed of the substrate, the roots were washed under running
water and the root collar were wounded with the aid of a needle. Then the roots were
dipped in conidial suspension at a concentration of 10°conidia mL™' of Fusarium
oxysporum f. sp. passiflorae (FOP) or Fusarium solani (FS) and agitated every
10 minutes for 60 minutes. Thereafter, the seedlings were transplanted, and each plant
received 50 or 10 mL of the spore suspension deposited around the stem base. The
seedlings of the control treatment were irrigated with distilled water. Seven species of
Passiflora were inoculated with isolate 19 of F. solani (FS 19), with a mixture of
thirteen isolates of F. solani (MIX FS); with the isolate 35 of F. oxysporum f. sp.
passiflorae (FOP 35) and a mixture of thirteen isolates of F. oxysporum f. sp.
passiflorae (MIX FOP).The experimental design was completely randomized with
replications and one plant per pot as experimental unit. Two experiments were
conducted. In the first experiment, the seedlings P. alata, P. gibertii, P. ligularis,
P. mucronata and P. edulis UFV M-19 were inoculated with 50 mL of spore suspension
and the plants were evaluated for 210 days. In the second experiment, the seedlings
P. alata, P. cincinnata, P. ligularis, P. mucronata, P. nitida and P. edulis BRS Sol do
Cerrado were inoculated with 10 ml of suspension and were evaluated for 504 days. The
inoculated plants were planted in 0.5dm’ pots (experiment 1) or 1.5dm’ pots
(experiment 2). We evaluated the number of days from inoculation to death of plants,
the percentage of dead and survived plants. The survived plants had the percentage of
plant with and without internal and external spots or injuries evaluated. Plants without
injuries and visible pathogen infection were selected and propagated. The selected
plants were re-inoculated for resistance confirmation. It was possible to select plants
resistant to different isolates of F. oxysporum f. sp. passiflorae and F. solani all tested

species of Passiflora. The occurrence of plant death ranged from seven to 504 days, but
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mainly between 42 and 70 days after inoculation. Asymptomatic plants can be infected
by Fusarium spp., Passiflora mucronata, P. alata and P. edulis showed higher
resistance to the inoculated isolates of Fusarium spp., with 83.3, 68.75 and 66.7%
immunity, respectively. One hundred and four plants were selected: 29 P. mucronata,
11 P. alata, 28 P. edulis, 14 P. ligularis, 20 P. nitida, and 7 P. gibertii. Among the
selected plants, 52 were resistant to F. solani 57 were resistant to F. oxysporum f. sp.

passiflorae.

Keywords: Passiflora, resistence, Fusarium wilt, hot-the-neck.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de maracujd-amarelo (P. edulis) com uma
producgdo de 776.097 em 2012 em uma drea de aproximadamente 57 mil hectares. A
area plantada no pais aumentou cerca de 64% entre 2002 e 2012 (AGRIANUAL, 2014).
Embora o Brasil seja o maior produtor, a produtividade média do pais de 13,42 t ha™
(IBGE, 2013) é considerada baixa quando comparada ao potencial de producdo da
cultura, estimado entre 40 a 50 tha’ (FREITAS et al., 2011; MELETTI; SANTOS;
MINAMI, 2000).

Um dos fatores que influencia negativamente a produtividade do maracujazeiro
€ a ocorréncia de problemas fitossanitdrios, especialmente os causados por patégenos
habitantes do solo. Existem duas espécies de Fusarium spp., que ocorrem na cultura do
maracujazeiro, afetando drasticamente a produtividade e a longevidade dos pomares. A
Podridao-do-colo € causada pelo fungo Nectria haematococca Berk. & Br. (forma
anamorfa Fusarium solani (Mart.) Sacc.), e a Murcha-de-Fusarium, causada por
Fusarium oxysporum (Schlecht.) emend. Snyd. & Hans. f. sp. passiflorae Gordon apud
Purss. Por serem fitopatdgenos de dificil controle, um dos métodos mais apropriados
para o seu manejo do ponto de vista econdmico e ambiental, é o uso de genotipos
resistentes (FISCHER; KIMATI; RESENDE, 2011).

O uso de porta-enxertos resistentes mostra-se interessante para o controle das
doencas causadas por patégenos de solo (CHAVES et al., 2004; MALDONADO, 1991;
MELETTI; BRUCKNER, 2001; MENEZES et al., 1994; SAO JOSE, 1991). A

propagacdo vegetativa por meio da técnica da enxertia apresenta vantagens na
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manuten¢do das boas caracteristicas agrondmicas, favorecendo a multiplicacdo de
plantas produtivas e tolerantes a pragas e doencas (LIMA; CALDAS; SANTOS; 2006).

Espécies de passifloras silvestres, como Passiflora nitida, alguns acessos de
P. alata, P. gibertii e P. setacea, tem apresentado resisténcia a morte prematura e a
outras doengas causadas por patégenos de solo (MENEZES et al., 1994; OLIVEIRA et
al.,, 1994; FISCHER, 2003). Existe variabilidade intraespecifica em P. cincinnata,
sendo possivel selecionar acessos resistentes a doengas ocasionadas pelos patégenos
F. oxysporum e F. solani. (ARAUJO et al., 2012). A espécie P. mucronata também foi
citada como fonte de resisténcia a F. solani (FISCHER et al., 2005b).

Para selecionar gendtipos resistentes € preciso inocular o patégeno nas plantas
submetidas a sele¢do. Na literatura existem poucos trabalhos em que se realizaram
inoculacdes dos patégenos em condi¢des controladas (GARDNER, 1989; FISCHER
etal.,, 2005a; FISCHER et al.,, 2010; BUENO et al., 2010; SILVA et al.,, 2013b;
FLORES; BRUCKNER, 2014), utilizando apenas um isolado, com avaliacdo que variou
de 21 a no maximo 150 dias apds a inoculacdo. Para a selecdo de gendtipos resistentes a
patogenos, é recomenddvel a inoculagdo ndo somente com um isolado agressivo, mas
também com uma mistura de isolados, de modo que permita que as plantas submetidas a
selecdo sejam expostas a uma populacio do patdgeno que apresente grande
variabilidade (BUENO et al., 2010).

Experimentos foram realizados em pomares com histérico de podridao-do-colo
ou morte prematura (OLIVEIRA et al., 1986; MENEZES et al., 1994; FISCHER et al.,
2010; CAVICHIOLLI et al., 2011) onde ndo se tem controle de quais microrganismos
estdo presentes. Nessas condi¢des ndo se pode afirmar se o agente causal da morte foi o
Fusarium nem mesmo se a planta entrou em contato com o patdgeno.

A identificacdo de plantas com resisténcia ou tolerincia aos principais patégenos

do maracujazeiro é uma demanda urgente de pesquisa (FALEIRO et al., 2006).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Selecionar gendtipos de passifloras resistentes a Fusarium spp.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar, em condi¢des controladas, a resisténcia de plantas de Passiflora alata,
FPassiflora cincinnata, Passiflora gibertii, Passiflora ligularis, Passiflora mucronata,
Passiflora nitida e Passiflora edulis a um isolado e a uma mistura de isolados de cada
complexo: Fusarium solani ou Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae.

Confirmar e selecionar dos genétipos resistentes via reinoculagdo dos patdgenos

em estacas.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na Universidade Estadual de Montes Claros
(UNIMONTES), Campus Janatiba, no periodo de mar¢co de 2012 a setembro de 2014.
Foram utilizadas culturas monospdricas do complexo Fusarium oxysporum f. sp.
passiflorae e do complexo F. solani obtidos de maracujazeiros doentes na regido do
Norte de Minas Gerais. Os isolados dos fungos foram identificados por Dariva (2011) e
mantidos na cole¢@o do Laboratério de Fitopatologia da Unimontes. Utilizaram-se ainda
dois isolados fornecidos pela EMBRAPA, um de F. solani e outro de F. oxysporum f.
sp. passiflorae. Os isolados monospéricos foram multiplicados em meio Malte-Agar
(MA: 20 g de Malte; 20 g de Agar) mantidas em cidmara de incubacdo, sob escuro

continuo, a temperatura de 25 °C.

3.1 Experimento 1

As espécies de maracujazeiro avaliadas foram: Passiflora alata, P. gibertii,
P. ligularis, P.mucronata e P.edulis (UFV M-19). As sementes de P. gibertii,
P. ligularis, P. mucronata e P. edulis (UFV M-19) foram obtidas de plantas mantidas
em uma colecdo no Pomar da Universidade Federal de Vigosa. As sementes de P. edulis
(UFV M-19) foram obtidas a partir da polinizacdo livre de plantas previamente
selecionadas quanto a resisténcia ao F. oxysporum f. sp passiflorae por Flores et al.

(2012) e Flores e Bruckner (2014). As sementes de P. alata foram retiradas de frutos
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adquiridos no comércio de Vigosa em outubro de 2011. O experimento foi conduzido
no periodo entre marco de 2012 a fevereiro de 2014.

Ap6s 60 dias da semeadura em substrato Bioplant®, as mudas contendo em
média duas folhas verdadeiras foram retiradas e suas raizes lavadas em 4gua corrente e,
com auxilio de uma agulha, realizaram-se microferimentos no colo da planta para
propiciar um meio de entrada para o patégeno (Figura 1A). Em seguida, as raizes foram
imersas em 50 mL de suspensdo de 10° conidios mL™! de F. oxysporum f. sp. passiflorae
(FOP) ou F. solani (FS) previamente ajustada em hemacitdmetro, onde permaneceram
por 60 minutos em agitacdo periddica a cada 10 minutos (Figura 1B). Posteriormente, as
mudas foram transplantadas para copos plésticos com volume de 0,5dm’ contendo
substrato comercial Bioplant® (Figura 1C). Cada planta recebeu 50 mL da suspensio de
conidios, depositada na regido proxima ao colo da planta, de forma que a concentracdo
final no substrato fosse de 10° conidios por dm® de solo. As mudas do tratamento
testemunha foram irrigadas com 50 mL de dgua destilada. Apds trés semanas, as mudas
inoculadas foram transferidas para vasos de quatro litros contendo substrato composto
por 50% de solo argiloso, 25% de esterco bovino e 25% de areia lavada (Figura 1D). O

substrato foi previamente tratado com Basamid®.

Figura 1 - A — Realizacdo de microferimentos no colo da planta com uma agulha; B —
mudas imersas em 50 mL de suspensdo; C — transplantio de mudas para
copos contendo 0,5 dm? de substrato; D — visdo geral do experimento apds
transplantio.

Foram utilizadas cinco espécies de Passiflora, listadas acima, submetidas a
cinco tratamentos: sem inoculacdo de patégenos, inoculadas com o isolado 19 de
F. solani (FS 19); com uma mistura de 13 isolados de F. solani (MIX ES); com o
isolado 35 de F. oxysporum f. sp. passiflorae (FOP 35) e com a mistura de 13 isolados
de F. oxysporum f. sp. passiflorae (MIX FOP). Os isolados de F. solani utilizados na
mistura foram: FS 7, FS 8, FS 23, FS 28, FS 36, FS 37, FS 39, FS 41, FS 46, ES 50,
FS 67, FS 82 e também o FS 19. Os isolados de F. oxysporum f. sp passiflorae
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utilizados na mistura foram: FOP 10, FOP 13, FOP 17, FOP 25, FOP 26, FOP 27,
FOP 30, FOP 32, FOP 33, FOP 70, FOP 77, FOP78 e também o FOP35. O
experimento foi conduzido no esquema de parcelas subdivididas em delineamento de
blocos ao acaso. Em cada bloco, cada espécie constituiu uma parcela, e os isolados
foram distribuidos aleatoriamente as sub-parcelas. Foram utilizadas seis repeticdes de
cada tratamento. Cada subparcela era representada por uma planta por vaso. Ndo houve
casualizacdo da espécie em fung@o do crescimento peculiar das plantas de cada uma
delas e da necessidade de padronizacdo do tutoramento.

Até 90 dias ap6s a inoculagfo, avaliou-se semanalmente a ocorréncia de murcha
e morte das plantas. Apds este periodo, as avaliagdes foram realizadas quinzenalmente,
até os 210 dias, quando as plantas foram retiradas dos vasos, tiveram suas raizes lavadas
e foram levadas ao laboratério de fitopatologia. As plantas foram seccionadas
transversalmente e longitudinalmente no caule e na raiz para verificacio da presenca de
lesdo dos patégenos. Nas plantas sintomdticas, realizou-se o isolamento em meio
Synthetic nutrient-poor dgar (SNA: 1,0 g de KH,PO,, 1,0 g de KNOs; 0,5 g de MgSOy;
0,5 g de KCI; 0,2 g de glicose; 0,2 g de sacarose, 12,0 g de dgar) para confirmacdo da
presenca do patdégeno, de acordo com metodologia descrita por Alfenas et al. (2007), de
forma a atender as premissas do Postulado de Koch.

A porcentagem de plantas mortas e sobreviventes foi calculada e dentro das
sobreviventes quantificou-se a porcentagem de plantas isentas de manchas internas e
daquelas que apresentaram pontuacdes ou lesdes no caule, colo ou raiz. As plantas
foram classificadas como mortas (plantas que morreram em decorréncia da inoculacdo
com os fungos), imunes (plantas que ndo apresentaram nenhum sintoma externo ou
lesdo interna causada pelos patdégenos) e resistentes com lesdo (plantas que ndo
apresentavam sintomas externos, mas que ao serem avaliadas internamente
apresentaram lesdes e foi confirmada a presenca do patégeno pelo isolamento do
mesmo).

As plantas que ndo apresentaram nenhuma lesdo e com auséncia de infec¢ao do
patégeno foram selecionadas e clonadas. Para isso, estacas do caule das plantas contento
dois nds foram coletadas, tiveram suas folhas cortadas e posteriormente foram plantadas
em copos de 0,3 dm3 com substrato comercial Bioplant®. Nao foi aplicado nenhum
produto com intuito de favorecer o enraizamento. Apds, aproximadamente 60 dias, as
estacas enraizadas foram transferidas para vasos contendo solo (composto por 50% de

solo argiloso, 25% de esterco bovino e 25% de areia lavada). O solo foi previamente
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esterilizado em autoclave durante 30 minutos a 12°C a 1,2 kgf/cm2 por dois dias
consecutivos. Estas plantas constituiram plantas matrizes e foram utilizadas para

clonagem deste material para testes de confirmacdo de resisténcia (Figura 2).

Figura 2 - A — Estacas de Passiflora edulis (UFV M-19); B — matrizes de Passiflora
edulis (UFV M-19) em desenvolvimento; C — matrizes de Passiflora
mucronata e Passiflora gibertii em desenvolvimento; D — matrizes de
Passiflora alata desenvolvidas e prontas para retirada de novas estacas.

A partir das plantas matrizes, retiraram-se novas estacas, as quais foram
enraizadas mediante a mesma técnica descrita anteriormente. Apds 60 dias do
estaqueamento, as mudas encontravam-se enraizadas e foram retiradas do substrato e
tiveram suas raizes lavadas em dgua corrente. As estacas enraizadas foram plantadas em
copos com 0,5 dm3 com substrato comercial Bioplant®. Um dia apés o plantio das
estacas, realizou-se a inoculacdo de 50 mL de suspensdo na concentracdo de
10° conidios mL™" (Figura 3). As estacas foram inoculadas com o mesmo isolado ou

mistura de isolados ao qual o gendtipo havia apresentado imunidade.

Figura 3 - A — Desenvolvimento de clones para retirada de estacas; B-E — estacas
enraizadas de P. edulis (UFV M-19), P. alata, P. mucronata ¢ P. gibertii
respectivamente; F — inoculacio das estacas enraizadas.
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Trés semanas apds a inoculacdo, as mudas foram transplantadas para vasos
contendo 4 dm?3 de substrato autoclavado (composto por 50% de solo argiloso, 25% de
esterco bovino e 25% de areia lavada). As plantas foram avaliadas semanalmente. Apds
quatro meses, as plantas sobreviventes foram levadas ao laboratdrio para andlise interna
de sintomas. Na presenca destes, foram realizados isolamentos conforme metodologia
descrita no ensaio anterior. Calculou-se a porcentagem de plantas resistentes a

reinoculagdo.

3.2 Experimento 2

As espécies de maracujazeiro avaliadas foram: Passiflora alata, P. cincinnata,
P. ligularis, P. mucronata, P. nitida e P. edulis BRS Sol do Cerrado. As sementes de
P. cincinnata, P. ligularis, P. mucronata e P. nitida foram obtidas de plantas mantidas
em colecio no Pomar da Universidade Federal de Vigosa. Da espécie P. edulis
utilizaram-se sementes da cultivar BRS Sol do Cerrado, adquirido da EMBRAPA. As
sementes de P. alata foram obtidas a partir de frutos adquiridos no comércio de Vigosa
em outubro de 2011. O experimento foi conduzido entre agosto de 2012 e setembro de
2014.

Ap6s 60 dias da semeadura em substrato Bioplant®, as mudas foram retiradas
das bandejas e suas raizes lavadas em dgua corrente e, com auxilio de uma agulha,
realizaram-se microferimentos no colo da planta para propiciar um meio de entrada para
o patégeno. Em seguida, as raizes foram imersas em 10 mL de suspensdo de conidios,
previamente ajustada em hemacitometro para concentragdo de 10° conidios mL™" de
F. oxysporum f. sp. passiflorae (FOP) ou F. solani (FS), em agitacdo periddica a cada
10 minutos durante 60 minutos. Posteriormente, as mudas foram transplantadas para
vasos plasticos com volume de 1,5 dm’ contendo substrato composto por 50% de solo
argiloso, 25% de esterco bovino e 25% de areia lavada, previamente esterilizado em
autoclave durante 30 minutos a 121 °C a 1,2 kgf/cm? por dois dias consecutivos. Cada
planta recebeu 10 mL da suspensdo de conidios, depositada na regido proxima ao colo
da planta, de forma que a concentragdo final no substrato atingisse 6,67 x 10° conidios
por dm’ de solo. As mudas do tratamento testemunha foram irrigadas com 10 mL de
dgua destilada.

Foram avaliadas seis espécies de Passiflora submetidas aos cinco tratamentos:

sem inoculagdo de patdgenos; inoculadas com o isolado 19 de F. solani (FS 19);
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inoculadas com uma mistura de 13 isolados de F. solani (MIX FS); inoculadas com o
isolado 35 de F. oxysporum f. sp. passiflorae (FOP 35) e com a mistura de 13 isolados
de F. oxysporum f. sp. passiflorae (MIX FOP). Os isolados utilizados na mistura foram
os mesmos empregados no experimento 1. O experimento foi conduzido no esquema de
parcelas subdivididas em delineamento de blocos ao acaso. Em cada bloco, cada espécie
constituiu uma parcela, e as inocula¢des foram casualizadas nas subparcelas. Foram
utilizadas seis repeti¢des de cada tratamento. Cada subparcela era, constituida por uma
planta por vaso. Néo foi realizada casualizagdo das espécies por motivos operacionais,
como a dificuldade de transporte das plantas por elas exigirem tutoramento compativel
com o crescimento de cada espécie.

No momento da inoculacdo, as mudas de P. alata, P. ligularis, P. mucronata,
P. nitida, P. edulis apresentavam de duas a quatro folhas verdadeiras, enquanto que as
mudas de P. cincinnata apresentavam de quatro a sete folhas. Apesar de cinco das
espécies serem silvestres e apresentarem desenvolvimento bastante desuniforme, tentou-
se homogeneizar ao mdximo o tamanho das mudas de cada espécie (Figura 4A-G).

Até 90 dias, avaliou-se semanalmente a ocorréncia de morte das plantas. Apds
este periodo, as mudas foram transplantadas para vasos contendo 50 L. de substrato
(Figura 4H-J) (composto por % de substrato comercial Bioplant®; %4 de areia lavada e
12 de solo - composto por 50% de solo argiloso, 25% de esterco bovino e 25% de areia
lavada). O solo e a areia foram previamente esterilizados em autoclave durante
30 minutos a 121 °C a 1,2 kgf cm™ por dois dias consecutivos. A partir desse momento,
as avaliagdes foram realizadas quinzenalmente, até os 504 dias, quando as plantas foram
retiradas dos vasos, tiveram suas raizes lavadas (Figura 4M) e foram levadas ao
Laboratério de Fitopatologia onde os procedimentos foram similares aos adotados no
experimento 1.

A porcentagem de plantas mortas e sobreviventes foi calculada e dentro das
sobreviventes quantificou-se a porcentagem de plantas isentas de manchas internas e
daquelas que apresentaram pontuacdes ou lesdes no caule, colo ou raiz. As plantas
foram classificadas como mortas (plantas que morreram em decorréncia da inoculacdo
dos fungos), imunes (plantas que ndo apresentaram nenhum sintoma externo ou interno
dos patdgenos) e suscetiveis com lesdo (plantas que ndo apresentavam sintomas
externos, mas que ao serem avaliadas internamente apresentaram lesdes e foi

confirmada a presenca do patégeno pelo isolamento do mesmo).
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Figurad- A -F — Mudas de P.alata, P.cincinnata, P. ligularis, P.mucronata,
P. nitida e P. edulis respectivamente; G — realizacao de ferimentos no colo
das mudas; H — mudas plantadas em vasos de 1,5 dm3; I — plantio de mudas
em vasos de 50 kg; J — mudas plantadas em vasos de S0L. K e L -
desenvolvimento das plantas em vasos em casa de vegetacdo; M — retirada
das plantas sobreviventes 504 dias apds a inoculagdo, detalhe da lavagem
dos sistema radicular para retirada do excesso de solo.

As plantas que ndo apresentaram nenhuma lesdo e com auséncia de infec¢ao do
patégeno foram selecionadas e clonadas. Para isso, estacas do caule das plantas
contendo dois ndés foram retiradas, tiveram suas folhas cortadas e foram plantadas em
copos de 0,3 dm? com substrato comercial Bioplant®. Niao foi aplicado produto para
favorecer o enraizamento das estacas. ApOs aproximadamente 60 dias, as estacas
enraizadas foram transferidas para vasos contendo solo (composto por 50% de solo

argiloso, 25% de esterco bovino e 25% de areia lavada). Estas plantas constituiram as
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plantas matrizes e foram utilizadas para clonagem deste material para testes de
confirmacdo de resisténcia. As plantas resistentes aos tratamentos FS e MIX FS foram
misturadas e utilizadas para reinoculacio da mistura de isolados de F. solani da
Unimontes (MIX FS UNI) e do isolado de F. solani da Embrapa (FS EM). O mesmo foi
feito com as plantas resistentes a FOP e MIX FOP. Foram misturadas e utilizadas para
reinoculacdo da mistura de isolados de F. oxysporum f. sp passiflorae da Unimontes
(MIX FS UNI) e do isolado de F. oxysporum f. sp passiflorae da Embrapa (FS EM).
Assim, gendtipos resistentes a F. solani ou F. oxysporum f. sp passiflorae foram
submetidos a reinoculagdo com os mesmos isolados ja utilizados e também com um
isolado diferente, tornando possivel detectar diferencas de respostas a resisténcia
quando se altera o isolado inoculado.

A partir das plantas matrizes, retiraram-se novas estacas, as quais foram
enraizadas utilizando a mesma técnica descrita anteriormente. Apds 60 dias do
estaqueamento, as mudas encontravam-se enraizadas e foram retiradas do substrato e

tiveram suas raizes lavadas em dgua corrente. As estacas enraizadas foram plantadas em

vasos com 4 dm3 de substrato comercial Bioplant® (Figura 5).

Figura 5 - A — Preparo das estacas; B — Estacas enraizadas de P. mucronata; C —
estacas de P. edulis BRS Sol do Cerrado antes da inoculacéo.

Duas semanas apds o transplante, as mudas foram retiradas dos vasos e tiveram
suas raizes lavadas. As plantas foram imersas por uma hora em 50 mL de suspensdo
concentragio 10° conidios mL™". Depois desse tempo, as mudas foram replantadas em
vasos contendo solo (composto por 50% de solo argiloso, 25% de esterco bovino e 25%
de areia lavada) onde verteu-se 10 mL da suspensdo supracitada. Duas semanas apos a
primeira inoculacdo, foi realizada mais uma inoculagdo, sendo depositados no vaso
75 mL de suspensdo a 10° conidios mL™". Nao foram realizados ferimentos nas raizes

dessas plantas.
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As plantas clonadas que apresentaram resisténcia aos tratamentos com FS 19 ou
MIX FS foram inoculadas com suspensdes preparadas com um isolado de F. solani
cedida pela Embrapa (FS EM) ou com uma mistura de isolados de F. solani da colecao
da Unimontes (MIX FS UN), enquanto que aquelas que apresentam resisténcia a FOP
35 ou MIX FOP foram inoculadas com um isolado de F. oxysporum f. sp. passiflorae
(FOP EM) cedido pela Embrapa ou com uma mistura de isolados de F. oxysporum f. sp.
passiflorae da colecdo da Unimontes (MIX FOP UN). Foram inoculadas cinco plantas
por tratamento (Figura 6). Para a testemunha, realizou-se adicio de agua.
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Figura 6 - A — Mudas provenientes de estaquia de Passiflora edulis BRS Sol do
Cerrado; B - Passiflora mucronata e C - Passiflora nitida apds inoculagéo.

As mudas foram avaliadas semanalmente. Aquelas que apresentavam morte
foram levadas ao laboratério para andlise interna e realizacdo de isolamento caso
apresentassem lesdes. Apds quatro meses, as plantas sobreviventes foram levadas ao
laboratorio para andlise de lesdes internas. Foi realizado isolamento de todas as estacas
que apresentavam lesdes. Foi avaliada a porcentagem de sobrevivéncia das estacas

inoculadas.
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4 RESULTADOS

4.1 Experimento 1

A resposta de resisténcia das espécies: Passiflora alata, P. edulis, P. gibertii,
P. ligularis e P. mucronata variou com a espécie de Fusarium spp. inoculada. O
periodo de morte de planta foi entre 28 e 84 dias apds a inoculagdo dos patdgenos
(Tabela 1). Apods essa data ndo ocorreram mais mortes até o momento da avaliacdo, aos

210 dias.

Tabela 1 - Nimero de dias da inoculagdo a morte de plantas de Passiflora alata,
P. edulis UFV M-19, P. gibertii, P.ligularis e P.mucronata apds a
inoculacdo com o isolado 19 de F. solani (FS 19), com Mix preparado com
13 isolados de F. solani (MIX FS), com o isolado 35 de F. oxysporum f. sp.
passiflorae (FOP 35) e com Mix de 13 isolados de F. oxysporum f. sp.
passiflorae (MIX FOP) em Janaiba, MG

Numero de dias da inoculagdo a morte de plantas

Espécie

FS 19 MIX FS FOP 35 MIX FOP
Passiflora alata 63 28-70 63-70 63-70
Passiflora edulis UFV M-19 70-84 63-70 70 63-70
Passiflora gibertii 42-70 70 42-70 42-77
Passiflora ligularis 42-70 35-63 63 35-63
Passiflora mucronata 63 63-70 (-) 63-70

(- ) Nao houve morte de plantas.
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De forma geral, a maior mortalidade das plantas foi concentrada entre 42-70 dias
ap6s a inoculagdo nas diferentes interacdes estudadas, exceto em P. alata e P. ligularis.
Na espécie de P. alata observou-se 16,7% de morte de plantas aos 28 dias na presenca
da mistura de isolados de F. solani (MIX FS), enquanto que em P. ligularis, aos 35 dias
apos a inoculagdo, observou-se 16,7% de morte de plantas quando inoculadas tanto com
MIX FS quanto com a mistura de isolados de F. oxysporum f. sp. passiflorae
(MIX FOP).

A espécie que apresentou maior porcentagem de plantas resistentes aos
patégenos foi P.mucronata, seguida de P.alata e P. gibertii (Tabela 2). A
sobrevivéncia de plantas de P. mucronata foi de 100 e 50,0% quando foram inoculadas
com o isolado 35 de F. oxysporum f. sp. passiflorae (FOP 35) ou com o isolado 19 de
F. solani (FS 19), respectivamente. Todas as plantas sobreviventes de P. mucronata
foram imunes, ou seja, ndo apresentavam nenhuma lesdo interna dos patdgenos.
Entretanto, quando foram inoculadas com MIX FS ou com MIX FOP, houve 66,7% de

sobrevivéncia (33,3% de morte).

Tabela 2 - Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de Passiflora alata, P. edulis
UFV M-19, P. gibertii, P. ligularis e P. mucronata apds 210 de inoculacio
com o isolado 19 de F. solani (FS 19), com a mistura de 13 isolados de
F. solani (MIX FS), com o isolado 35 de F. oxysporum f. sp. passiflorae
(FOP 35) e com a mistura de 13 isolados de F. oxysporum f. sp.
passiflorae (MIX FOP) em Janaiba, MG

Sobrevivéncia (%)*

Espécie Total
FS 19 MIX FS FOP 35 MIX FOP
Passiflora alata 66,6 50,0 50,0 66,7 58,3
Passiflora edulis UFV M-19 33,3 33,3 83,7 50,0 50,0
Passiflora gibertii 66,7 66,7 50,0 50,0 58,3
Passiflora ligularis 0,0 16,7 50,0 0,0 16,7
Passiflora mucronata 50,0 66,7 100,0 66,7 70,8
Total 43,3 46,7 66,7 46,7 50,8

* No tratamento a porcentagem € referente as seis repeti¢cdes. Na coluna Total a porcentagem € referente
as 24 plantas inoculadas de cada espécie e na linha Total refere-se as 30 plantas inoculadas com o
patégeno.

A percentagem de sobrevivéncia de plantas de P. gibertii inoculadas com
F. solani ou F. oxysporum f. sp. passiflorae foram de 66,6 ¢ 50,0% respectivamente,
independentemente de ser inoculado apenas um isolado ou a mistura de isolados.

Na espécie P. alata observaram-se 50 a 66,7% de sobrevivéncia de plantas.

Quando se utilizou MIX FS a sobrevivéncia foi menor (50%) do que quando foi
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utilizado apenas FS 19 (66,7%), entretanto o oposto aconteceu com F. oxysporum f. sp.
passiflorae, uma vez que a sobrevivéncia foi menor na presengca FOP 35 (50%) em
relacdo a MIX FOP (66,7%).

O gendtipo de maracujd-amarelo (Passiflora edulis UFV M-19) utilizado
apresentou menor sobrevivéncia (33,3%) quando inoculado com FS 19 ou MIX FS.
Porém, a sobrevivéncia chegou a 83,7% quando as plantas foram inoculadas com FOP
35 e 50,0% quando se utilizou MIX FOP.

Nenhuma planta de P. ligularis sobreviveu a inoculacdo com FS 19, mas no
tratamento em que se utilizou MIX FS a sobrevivéncia foi de 16,7%. Com o outro
patégeno o resultado foi o oposto. Nenhuma planta sobreviveu a MIX FOP, mas 50%
das plantas sobreviveram na presengca de FOP 35. Isso demonstra que existem
diferencas quando se utiliza apenas um isolado do patégeno em relacdo a quando sdo
utilizados varios isolados.

Algumas plantas sobreviventes de Passiflora alata, P.edulis UFV M-19,
P. gibertii, P. ligularis, apesar de ndo apresentarem nenhum sintoma externo,
internamente apresentavam pequenas lesdes no cortex e pontuacdes nas raizes, nas quais

foram confirmadas presencas do patégeno (Figura 7).
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Figura 7 - Porcentagem de plantas de Passiflora alata, P. edulis, P. gibertii,
P. ligularis e P. mucronata mortas (Morte), imunes (Imunidade) e
suscetiveis com apenas lesdes internas (Lesdo interna) apds 210 dias da
inoculacdo de Fusarium spp.

Nenhuma planta de P. alata inoculada com FOP ou MIX FOP apresentou lesio

interna, mas uma planta inoculada com FS apresentou pontuacdes nas raizes enquanto
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que em outra inoculada com MIX FS foi encontrada uma lesdao de 1,4 cm na raiz da
planta. Em P. edulis, uma planta inoculada com FS e outra inoculada com MIX FS
apresentaram pontuagdes na raiz enquanto que uma das plantas inoculadas com FOP
apresentou uma lesdo de 2,3 cm enquanto outra inoculada com MIX FOP apresentou
lesdo de 5,4 cm, maior lesdo encontrada no experimento 1. Em P. gibertii uma planta
inoculada com MIX FOP apresentou pontuagdes na raiz enquanto que uma inoculada
com FS tinha uma lesdo de 0,6 cm. Em P. ligularis apenas uma planta apresentou lesdo
de 0,3 cm quando foi inoculada com FOP.

As plantas consideradas imunes foram propagadas vegetativamente. Em P. alata
foram identificadas 12 plantas imunes. Essas plantas foram denominadas genotipos.
Desses gendtipos selecionados foi realizada reinoculagdo em 11 deles. Em P. edulis
UFV M-19 selecionaram-se oito plantas e reinocularam-se sete desses gendtipos. Em
P. gibertii selecionaram-se 12 e reinocucularam-se sete deles. P. mucronata teve
17 plantas imunes e reinocularam-se nove delas. Em P. ligularis houve apenas trés
plantas imunes, entretanto ndo foi reinoculada nenhuma delas porque o enraizamento
nao foi bem sucedido. Os genétipos selecionados, assim como os tratamentos, 0 nimero
de estacas inoculadas para cada genétipo e a porcentagem de resist€ncia destes sdo
demonstrados na Tabela 3.

Foram inoculadas 33 mudas provenientes de estaquia de P.edulis, 47 de
P. alata, 28 de P. mucronata e 17 de P. gibertii. Na avaliacdo das plantas provenientes
de estaquia, nenhum sintoma de amarelecimento e murcha foi observado durante a
condug¢do do experimento. Apds 120 dias da inoculagdo, nenhuma das plantas
apresentou manchas no colo e no tecido interno do caule ou da raiz, caracteristicos de
infecgdo de F. solani ou F. oxysporum f. sp. passiflorae (Figura 8).

Como em todas as reinocula¢des houve confirmagio do resultado anterior, todos
os gendtipos foram mantidos via propagagdo vegetativa. Dessa forma, ao final do
experimento 1 foram selecionados 11 gendtipos de P. alata, 8 de P. edulis UFV M-19,
sete de P. gibertii e nove de P. mucronata, entretanto a ultima ndo estd sendo mantida
como matriz em fungdo do insucesso no processo de enraizamento das estacas que ndo

permitiu sequer a reinoculagdo das estacas.
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Tabela 3 - Gendtipos, tratamentos, ndmero de
porcentagem de plantas de Passiflora edulis UFV M-19 (UFV), Passiflora
alata (PA), Passiflora gibertii (PG) e Passiflora mucronata (PM)
resistentes (% PR) a F. oxysporum f.sp. passiflorae e Fusarium solani

estacas

inoculadas

(NEI)

€

Genétipo Tratamento NEI % PR
UFV 25 F. solani 19 5 100
UFV 33 Mix de F. solani 3 100
UFV 42 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 4 100
UFV 43 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 3 100
UFV 45 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 5 100
UFV 46 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 4 100
UFV 53 Mix de F. oxysporum f. sp. passiflorae 4 100
UFV 54 Mix de F. oxysporum f. sp. passiflorae 5 100
PA 23 F. solani 19 4 100
PA 24 F. solani 19 5 100
PA 25 F. solani 19 5 100
PA 33 Mix de F. solani 3 100
PA 34 Mix de F. solani 4 100
PA 42 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 5 100
PA 43 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 3 100
PA 45 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 5 100
PA 54 Mix de F. oxysporum f. sp. passiflorae 3 100
PA 55 Mix de F. oxysporum f. sp. passiflorae 5 100
PA 56 Mix de F. oxysporum f. sp. passiflorae 5 100
PM 23 F. solani 19 3 100
PM 31 Mix de F. solani 5 100
PM 34 Mix de F. solani 3 100
PM 41 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 4 100
PM 42 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 3 100
PM 43 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 2 100
PM 45 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 3 100
PM 46 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 3 100
PM 56 Mix de F. oxysporum f. sp. passiflorae 2 100
PG 22 F. solani 19 4 100
PG 23 F. solani 19 4 100
PG 33 Mix de F. solani 2 100
PG 34 Mix de F. solani 2 100
PG 43 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 4 100
PG 46 F. oxysporum f. sp. passiflorae 35 3 100
PG 52 Mix de F. oxysporum f. sp. passiflorae 3 100
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Figura 8 - A - C — Sistema radicular e corte do caule de Passiflora edulis UFV-M19
inoculada com Fusarium oxysporum f. sp passiflorae; D a F — sistema
radicular de Passiflora alata, Passiflora gibertii e Passiflora mucronata
inoculadas com Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae.

4.2 Experimento 2

Neste experimento, observou-se menor tempo de morte de plantas e maiores
percentuais de sobrevivéncia de plantas do que no experimento I na maioria das
inoculacdes realizadas. No experimento 2, as mudas utilizadas encontravam-se mais
jovens e tenras do que as do experimento 1. Em todas as espécies testadas, houve
murcha e morte de plantas entre sete e 504 dias apds a inoculagdo, com maior
concentracdo de morte no periodo de sete a 21 dias, exceto dentro da espécie de
Passiflora edulis BRS Sol do Cerrado que nio apresentou morte de plantas até fim do
experimento (Tabela 4).

Mudas de P. alata, P. ligularis e P. mucronata apresentaram murcha, lesdes na
regido do colo e morte sete dias ap6s a inoculagdo com FS 19 (Figura 9).

A espécie P.cincinnata foi a que apresentou menor porcentagem de
sobrevivéncia de plantas, 62,5%, enquanto que P. edulis teve 100% de sobrevivéncia
(Tabela 5).
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Tabela 4 - Nimero de dias da inoculagdo a morte de plantas de Passiflora alata,
P. cincinnata, P. edulis BRS Sol do Cerrado, P. ligularis, P. mucronata e
P. nitida ap6s a inoculacdo com o isolado 19 de F. solani (FS 19), com
Mix preparado com 13 isolados de F. solani (MIX FS), com o isolado 35
de F. oxysporum f. sp. passiflorae (FOP 35) e com Mix de 13 isolados de
F. oxysporum f. sp. passiflorae (MIX FOP) em Janatba, MG

Nuimero de dias da inoculag@o a morte de plantas

Especie FS MIX FS FOP MIX FOP
Passiflora alata 7 - - -
Passiflora cincinnata 21 21-504 56 504
Passiflora edulis BRS SC - - - -
Passiflora ligularis 7 - - 21
Passiflora mucronata 7 - - -
Passiflora nitida 14-42 - 21 21

O trago indica que nao houve morte de plantas.

Figura 9 - A — Avaliaco semanal das plantas; B — muda de Passiflora alata apés sete
dias da inoculagdo com Fusarium solani; C — detalhe da les@o no colo da
muda de Passiflora alata sete dias apds a inoculacdo com Fusarium solani;
D - detalhe do sistema radicular e colo de muda de Passiflora ligularis sete
dias apds a inoculagdo com Fusarium solani; E — muda de Passiflora
mucronata apos sete dias da inoculacdo com Fusarium solani e F — detalhe
da lesdo de Fusarium solani no colo da muda de Passiflora mucronata sete
dias apds a inoculacio.
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Tabela 5 - Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de Passiflora alata,
P. cincinnata, P. edulis BRS Sol do Cerrado, P. ligularis, P. mucronata e
P nitida ap6és 504 de inoculagdo com o isolado 19 de F. solani (FS 19),
com a mistura de 13 isolados de F. solani (MIX FS), com o isolado 35 de
F. oxysporum {. sp. passiflorae (FOP 35) e com a mistura de de 13 isolados
de F. oxysporum f. sp. passiflorae (MIX FOP) em Janatiba, MG

Sobrevivéncia (%)*

Espécie Total
FS MIX FS FOP MIX FOP

Passiflora alata 50,0 100,0 100,0 100,0 87,5
Passiflora cincinnata 0,0 66,7 66,7 83,3 54,2
Passiflora edulis BRS SC 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fassiflora ligularis 33,3 100,0 100,0 66,7 75,0
Passiflora mucronata 83,3 100,0 100,0 100,0 95,8
Fassiflora nitida 33,3 100,0 66,7 83,3 70,83
Total 55,6 944 83,3 80,55

* No tratamento a porcentagem ¢ referente as seis repeticdes. Na coluna, a porcentagem Total é referente
as 24 plantas inoculadas de cada espécie e na linha Total € referente as 36 plantas inoculadas com o
patégeno.

As espécies de P.alata, P.edulis BRS Sol do Cerrado e P.mucronata
apresentaram 100% de sobrevivéncia de plantas quando inoculadas com o MIX FS,
MIX FOP ou FOP 35. Menores valores de sobrevivéncia foram observados em todas as
espécies submetidas a inocula¢do com FS 19, exceto em P. nitida.

Sintomas internos de pontuagdes nas raizes e manchas no cértex foram
observados apenas em 16,7% de plantas de P. cincinnata inoculadas com FOP 35,
16,7% de P. ligularis e 33,3% das plantas P. nitida inoculadas com o MIX FOP. Em
P. alata, P. edulis, e P. mucronata (Figura 10) ndo foi observada nenhuma planta com
lesdo interna.

Duas plantas de P. alata inoculadas com FS morreram durante o experimento,
porém ndo foi confirmado que o patégeno tenha causado a morte das plantas uma vez
que este ndo foi constatado no reisolamento. A nio confirmacgdo de que a presenga do
patégeno ocasionou a morte da planta também ocorreu com as quatro plantas de P.
cincinnata, trés de P.nitida e uma de P. ligularis, alocadas na barra Outros da
Figura 10.

Uma planta de P.cincinnata encontrava-se morta aos 504 dias apds a
inoculacdo. O sistema radicular estava completamente destruido. As plantas de
P. cincinnata, P. ligularis e P. nitida aparentemente sadias, mas que apresentavam lesao

interna sdo demonstradas na Figura 11.
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Figura 10 - Porcentagem de plantas de Passiflora alata, P. cincinnata, P. edulis,
P. ligularis e P. mucronata e P.nitida mortas (Morte), imunes
(Imunidade), suscetiveis com lesdes internas (Lesdo interna) e que
morreram, porém ndo foi reisolado o patégeno (Outros) apés 504 dias da
inoculacdo de Fusarium spp.

Figura 11 - Detalhes de plantas inoculadas com Fusarium oxysporum f. sp passiflorae.
A - Sistema radicular de planta de Passiflora cincinnata morta apos
504 dias da inoculagdo; B — sistema radicular de planta de Passiflora
nitida inoculada; C - detalhe das pontuagdes no colo da planta de
Passiflora nitida; D — sistema radicular de Passiflora ligularis; E e F —
detalhes do caule de Passiflora ligularis onde confirmou-se a presenca do
patégeno.

Nas plantas imunes nao foi observado qualquer tipo de sintoma ou lesdo interna

dos patégenos (Figura 12). Estas foram selecionadas e clonadas.
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Figura 12 - Detalhe do sistema radicular e do caule de plantas inoculadas ha 504 dias,
que ndo apresentaram nenhum sintoma externo ou interno do patdgeno,
consideradas imunes. A e B — Passiflora nitida inoculada com Fusarium
solani; C — Passiflora ligularis inoculada com Fusarium solani; D e E —
sistema radicular e caule de Passiflora ligularis inoculada com Fusarium
oxysporum f. sp passiflorae; F — sistema radicular e caule de Passiflora
cincinnata inoculada com Fusarium solani.

As plantas resistentes clonadas e reinoculadas comportaram-se de forma
semelhante a planta selecionada, apenas P. ligularis mostrou resultado diferente com
80% de sobrevivéncia, ou seja, 20% das plantas foram suscetiveis quando inoculadas
com: o isolado de F. solani da Embrapa (FS EM), a mistura de isolados de F. solani da
Unimontes (MIX FS UN) ou com o isolado de F. oxysporum f. sp. passiflorae da
Embrapa (FOP EM) e apenas 40% sobrevivéncia na presenca da mistura de isolados de
F. oxysporum f. sp. passiflorae da Unimontes (MIX FOP UN). As espécies de
P. mucronata, P edulis BRS Sol do Cerrado e P. nitida mantiveram 100% de plantas
resistentes. Nas espécies P. alata e P. cincinnata nao foi possivel realizar a reinoculacio
em funcdo da dificuldade no enraizamento das estacas, pois as mesmas encontravam-se
muito lignificadas e ndo foi obtido ndmero suficiente de plantas para executar a segunda
inoculacdo. A porcentagem de plantas provenientes de estaquia inoculadas em que se
confirmou a resisténcia é demonstrada na Tabela 6.

Ao final do experimento 2, foram identificados como resistentes: 20 gendtipos
de P.edulis BRS Sol do Cerrado, 14 de P. ligularis, 20 de P. mucronata e 20 de
P. nitida. Como visto na tabela anterior, nem todos os gendtipos foram reinoculados,

pois houve dificuldade de enraizamento das estacas. Essa dificuldade pode ter ocorrido

116



em func¢do do grau de lignificacdo das estacas, ja que estas foram retiradas 504 dias apds

a inoculag@o.

Tabela 6 - Espécies inoculadas, tratamentos submetidos e porcentagem de plantas
resistentes (% PR) a inoculacdo com isolados da Unimontes (UN) e da
Embrapa (EM) de Fusarium solani e Fusarium oxysporum f. sp .

passiflorae
Espécie Tratamento % PR
Passiflora ligularis F. solani EM 80
Passiflora ligularis Mix de F. solani UNI 80
Passiflora ligularis F. oxysporum f. sp. passiflorae EM 80
Passiflora ligularis Mix de F. oxysporum f. sp. passiflorae UN 40
Passiflora mucronata F. solani EM 100
Passiflora mucronata Mix de F. solani UNI 100
Passiflora mucronata F. oxysporum f. sp. passiflorae EM 100
Passiflora mucronata Mix de F. oxysporum f. sp. passiflorae UN 100
Passiflora nitida F. solani EM 100
Passiflora nitida Mix de F. solani UNI 100
Passiflora nitida F. oxysporum f. sp. passiflorae EM 100
Passiflora nitida Mix de F. oxysporum f. sp. passiflorae UN 100
Passiflora edulis F. solani EM 100
Passiflora edulis Mix de F. solani UNI 100
Passiflora edulis F. oxysporum f. sp. passiflorae EM 100
Passiflora edulis Mix de F. oxysporum f. sp. passiflorae UN 100
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5 DISCUSSAO

As respostas de resisténcia de Passiflora spp. a Fusarium spp. sdo altamente
variaveis nos trabalhos descritos na literatura (OLIVEIRA et al., 1986; GARDNER,
1989; MENEZES et al., 1994; FISCHER et al. 2005; FISCHER et al., 2010;
CAVICHIOLLI et al., 2011; SILVA et al., 2013b). Tais variacdes estdo relacionadas a
diversos fatores associados aos componentes de desenvolvimento da doenca. A doenca
é resultado de uma interacdo entre gendtipo suscetivel, patdgeno virulento e ambiente
favordvel. Os trabalhos de resisténcia com maracujd tém sido executados em plantas
ainda na fase de mudas ou plantas adultas em condi¢do de campo. No primeiro caso,
pode se ter uma padronizagdo da idade da planta, quantidade de inéculo e condicdes de
ambiente. Dessa forma, ao utilizar plantas oriundas de sementes hd uma grande chance
de identificar a variabilidade dentro e entre as espécies de Passiflora. Entretanto, esta
alta variabilidade dificulta a comparacdo de resultados entre tais trabalhos, porém a
variabilidade genética dentro das espécies constitui-se em uma caracteristica primordial
para o processo de melhoramento, ja que permite a selecdo de gendtipos resistentes em
todas as espécies.

Neste trabalho os resultados obtidos em ambos os experimentos demonstram
alta variabilidade genética quanto a resisténcia a Fusarium solani e Fusarium
oxysporum f. sp. passiflorae nas espécies estudadas. Essa variabilidade pode ser
atribuida a diversidade genética existente tanto entre as plantas da mesma espécie,
obtidas a partir de sementes, quanto entre os isolados utilizados. Assim a reinoculagéo

com um isolado mais agressivo e a mistura de isolados dentro de cada espécie permitiu
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a confirmagdo da resisténcia dos genétipos selecionados e clonados, e identificar em
alguns casos a variag@o da resposta de resisténcia com a variacdo dos isolados testados,
como no caso de P. ligularis.

No primeiro experimento, para P. edulis UFV M-19 e P. ligularis, houve maior
nimero de plantas mortas e menor tempo de morte na presenca de maior variabilidade
de isolados de F. oxysporum f. sp. passiflorae. Em contrapartida, em P. ligularis e
P. mucronata a mortalidade de plantas foi maior quando estas foram inoculadas com o
isolado 19 de F. solani. A agressividade é um atributo que esté relacionado a capacidade
de um patégeno causar maior intensidade de doenca e constitui-se em uma habilidade
de romper as barreiras estruturais ou bioquimicas do hospedeiro. A colonizagdo de
vérios hospedeiros atacados por Fusarium sp., estdo associados a producdo de enzimas
que auxiliam o fungo a macerar a célula e destruir a lamela média. Bueno et al. (2009)
estudaram a producdo de enzimas extracelulares por F. solani em maracujazeiro
amarelo e constataram que todos os isolados produziram as enzimas extracelulares
amilase, lipase, celulase, protease e oxidase em quantidade significativamente diferente
entre os isolados. As enzimas estdo relacionadas ao mecanismo de patog€nese
(PASCHOLATTI, 2005), ou seja, cada isolado tem uma capacidade diferente de
infectar cada planta em fun¢do da quantidade de enzimas que produz.

Como foi observado neste trabalho, a inoculacdo de apenas um isolado do
patégeno também pode influenciar os resultados. No segundo experimento houve
sobrevivéncia de 55,6% das plantas inoculadas com o isolado 19 de F. solani, enquanto
que, ao usar-se a mistura de isolados, o percentual de sobrevivéncia foi superior, 94,4%.
O isolado 19 de F. solani estava presente na mistura de isolados de F. solani, pode ser
que ele seja mais agressivo que os outros isolados ou ainda que ocorra competi¢do
quando utilizados os 13 isolados na mistura. Quando a inoculagdo foi realizada com
F. oxysporum f. sp passiflorae essa diferenca foi menos acentuada, 83,3% de
sobrevivéncia quando se utilizou apenas o isolado 35 de FOP e 80,55% com a mistura
de isolados, ou seja, aparentemente a mistura foi mais agressiva que o isolado
35 sozinho.

Os resultados indicam que o isolado 19 de F. solani seria mais agressivo que 0s
demais presentes na mistura. Além da inoculagdo com um isolado agressivo, os testes
de selecdo para resisténcia devem ser realizados com mistura de isolados do patégeno
para que se possa permitir que o material genético seja exposto a uma populacdo do

patégeno. Dependendo do isolado, porém, o material pode apresentar suscetibilidade
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varidvel, tanto em relacdo a severidade da doenca, quanto ao niimero de plantas mortas.
Além disto, os isolados do fungo apresentam grande diversidade no que diz respeito a
agressividade, evidenciando variabilidade genética na populacdo (BUENO et al. 2010).

Apesar de ainda ndo se conhecer a heranca da resisténcia a F. oxysporum f. sp.
passiflorae em maracujazeiro, Silva et al. (2011) sugerem que ela seja quantitativa. Essa
hipdtese é baseada no fato de haver grandes diferencas na mortalidade de plantas de
maracujazeiro em plantios comerciais, dentro de uma mesma variedade. Neste trabalho,
plantas da mesma espécie apresentaram diferencas de mortalidade em todos os
tratamentos, encontrando-se imunidade, resisténcia parcial (les@o interna) e
suscetibilidade a F. solani em P. alata, P. edulis e P. gibertii. Entretanto P. cincinnata,
P. ligularis e P. nitida apresentaram imunidade e suscetibilidade a F. solani, mas a
resposta de resisténcia parcial apenas quando inoculadas com F. oxysporum f. sp.
passiflorae.

As avaliagcdes da resisténcia foram realizadas em casa de vegetagdo com
controle das condi¢Oes edéficas, da espécie e da densidade do inoculo associado as
plantas até estas atingirem sete e dezesseis meses de desenvolvimento. Em alguns
trabalhos que estudaram a resisténcia de maracujazeiro ao Fusarium, realizou-se a
avaliagdo geralmente até os 60 dias apds a inoculacio (GARDNER, 1989; BUENO
etal., 2010; DARIVA 2011; SILVA et al., 2011), com identificagdo da capacidade de
infec¢cdo apenas em planta jovens e, muitas vezes, associados a morte de plantas. Neste
trabalho as mortes das plantas ocorreram entre sete e 84 dias, apesar da ocorréncia de
morte também aos 504 dias, a maior incidéncia de morte foi por volta de 42 a 70 dias
apods a inoculacdo. Outros autores avaliaram as respostas das plantas a inoculagio por
até 120 dias (SILVA et al, 2013b). No presente estudo, ao final de ambos os
experimentos, aos 210 e 504 dias, todas as plantas sobreviventes foram avaliadas.
Algumas plantas, apesar de aparentemente sadias encontraram-se internamente com
lesdes dos patdgenos, confirmando-se assim a variabilidade da resisténcia. Observaram-
se gendtipos altamente suscetiveis, com morte de plantas, genétipos imunes e aqueles
que retardaram o desenvolvimento do patégeno apresentando pequenas manchas
internas. Considerando-se que atualmente a cultura do maracujazeiro tem se tornado
anual em algumas regides, esses genotipos poderiam ser cultivados para proporcionar
melhores produtividades, visto que muitas plantas morrem antes mesmo de iniciar a

producio.
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Ao final dos dois experimentos, as plantas de P. mucronata nio apresentaram
nenhuma lesdo externa ou interna tipica de Fusarium spp., entretanto pelo menos 4,17%
das plantas de P. cincinnata, P. edulis UFV M-19, P. gibertii, P. ligularis e P. nitida
inoculadas com F. oxysporum f. sp. passiflorae e 4,17% das plantas de P. alata,
P. edulis UFV M-19 e P. gibertii inoculadas com F. solani, apresentaram plantas com
manchas internas variando de 0,1 a 5,4 cm. Os resultados obtidos estdo em consonancia
com os descritos na literatura. Silva (2012) encontrou lesdes de até 18 cm apds 314 dias
de inoculagdo de maracujazeiro amarelo com F. solani e até 38,5 cm quando as plantas
foram inoculadas com F. oxysporum f. sp. passiflorae. Porém, Rocha (2013) encontrou
lesdes variando de pequenas pontuacdes na raiz até 13 cm quando inoculou F. solani em
P.alata e P.ligularis. Silva et al. (2013b) encontraram plantas resistentes a
F. oxysporum f. sp. passiflorae em acessos de P. alata, P. cincinnata, nestas ndo foi
encontrada nenhuma lesdo ou morte de plantas, mas na espécie P. edulis foi encontrada
alta variabilidade uma vez que haviam genétipos resistentes, moderadamente
resistentes, suscetiveis e altamente suscetiveis. Fischer et al., (2005a) constataram alta
variabilidade quanto a resisténcia a F. solani entre genétipos de Passiflora. Essas
observacdes podem evidenciar um mecanismo de resisténcia horizontal, determinada
por maior niimero de genes. A resisténcia horizontal € caracterizada pela durabilidade e
estabilidade, especialmente pelo fato de o maracujazeiro ser uma planta semi-perene. E
interessante que os programas de melhoramento selecionem genotipos com vérios genes
condicionadores de resisténcia, de forma a dificultar a superagdo da resisté€ncia pelos
patégenos (MATIELLO; BARBIERI; CARVALHO, 1997).

Entre as plantas que sobreviveram, dois eventos distintos foram observados,
plantas com pontuacdes ou lesdes pequenas e plantas completamente assintomatica. Sob
o ponto de vista da resisténcia, estas poderiam ser selecionadas como plantas
resistentes. A resisténcia pode ser definida como a caracteristica de uma planta que
restringe o desenvolvimento do patdgeno e da doenca (FRY, 1982). De acordo com
Mizubuti e Maffia (2006), o nivel de resisténcia de plantas a patégenos varia de plantas
altamente suscetiveis a plantas altamente resistentes ou até mesmo imunes. A resisténcia
de plantas a doencas pode ser classificada de duas maneiras: a resisténcia vertical e a
resisténcia horizontal (VANDERPLANK, 1963). A resisténcia vertical € conhecida
como resisténcia de raca especifica ou qualitativa, monogénica ou oligogénica.
Apresenta caracteristicas de ndo ser afetada por condi¢des de ambiente e a expressao de

resisténcia é manifestada por auséncia de infeccdo, sendo dependente das racas do
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patégeno. Ja a resisténcia horizontal é conhecida também como raga nao especifica,
quantitativa, poligénica, ndo diferencial ou incompleta. Tem como caracteristica ser
afetada pelo ambiente, levar a planta a ter certo grau de doenca e é dependente da
intera¢do de vdrias racas do patdgeno versus o cultivar do hospedeiro. Nesse tipo de
resisténcia, observam-se niveis variados de doenca e a planta atua reduzindo a taxa de
progresso da doenca (MIZUBUTTI; MAFFIA, 2006).

Este trabalho demonstra a importincia de se realizar selecdo para resisténcia
explorando a variabilidade dos fitopatdgenos. No primeiro experimento, em P. edulis
UFV M-19 e P. ligularis a sobrevivéncia das plantas reduziu com a mudanga do isolado
35 de F. oxysporum f. sp. passiflorae para a mistura de isolados de F. oxysporum f. sp.
passiflorae. Isto mostra o risco que hd em selecdo direcionada para resisténcia
baseando-se em apenas um isolado, como tem sido realizado em trabalhos como
Gardner (1989), Silva et al. (2013b), Flores e Bruckner (2014).

Uma grande diversidade genética foi observada em isolados F. oxysporum f. sp.
Fassiflorae. Essa variabilidade deve ser levada em consideracdo na implementacio de
estratégias para o melhoramento do maracujd na busca de cultivares com resisténcia
multipla a diferentes patogenos (SILVA et al., 2013a). Dariva (2011) avaliou a
variabilidade genética entre isolados de F. oxysporum f. sp. passiflorae e F. solani por
meio marcadores moleculares ISSR e RAPD. Suas andlises revelaram uma populacdo
com alta variabilidade genética intraespecifica. Dentre os isolados avaliados pelo autor,
estdo os utilizados no presente trabalho. Entretanto, estudos de variabilidade com estas
espécies sdo escassos. Estudos recentes visando caracterizar morfologicamente e
geneticamente isolados de F. solani, obtidos a partir de maracujazeiros, por meio de
técnicas moleculares sugerem a existéncia de Formae specialis de F. solani em
maracuja (BUENO et al. 2013). A composicdo genética das plantas hospedeiras pode
determinar a estrutura genética da populacdo de patégenos (BARBIERI; CARVALHO,
2001).

Em P. alata, P. cincinnata, P. ligularis e P. nitida, a resposta das plantas a
inoculacdo de apenas um isolado em relagdo a inoculagdo de mistura de isolados
demonstra que a variabilidade genética encontrada nas plantas e nos patdgenos
produzem resultados diferentes, sendo importante ao se avaliar resisténcia de plantas
inocular vérios isolados, como recomendam Bueno et al. (2010). Entretanto, para se

estudar a variabilidade dos isolados é recomenddvel a utilizacdo de materiais genéticos
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uniformes. Desta forma, a utilizagdo de clones com diferentes graus de resposta a
doenca pode ser util para tais estudos.

Apesar das diferencas referentes a metodologia utilizada no presente
experimento em relacdo aos demais trabalhos encontrados na literatura e especialmente
a variabilidade presente entre plantas e isolados, os resultados obtidos foram
confrontados com aqueles jd relatados por outros autores.

P. alata apresentou no minimo 50% de sobrevivéncia em todas as inoculacdes
realizadas. Esse resultado corrobora com Cavichioli et al. (2011) que ao plantarem
P. alata como porta-enxerto de P. edulis em campo com histérico de F. solani
obtiveram 60% de sobrevivéncia ap6s 12 meses de plantio. Fischer et al. (2010)
consideraram que plantas de maracujid-amarelo enxertadas em P. alata apresentaram
maior resisténcia a podriddo-do-colo do que as ndo enxertadas.

Considerando a resposta de P. gibertii, 50% das plantas inoculadas com
F. oxysporum f. sp passiflorae sobreviveram. Quando a inoculagdo foi com a mistura de
isolados de F. solani, a resisténcia foi de 66,7% das plantas. Segundo Cavichioli et al.
(2011), P. gibertii teria maior tolerancia a doengas causadas por patogenos de solo. Eles
observaram que 91,4% das plantas de P. edulis enxertadas em P. gibertii sobreviveram
ap6s doze meses de plantio em solo com presenca de F. solani. A utilizacdo de
P. gibertii como porta-enxerto para P. edulis € indicada por apresentar maior tolerdncia
a patdgenos habitantes do solo. Oliveira et al. (1986) também recomendam o uso de
P. gibertii como porta enxerto para controle da morte prematura de plantas de P. edulis.

A maior sobrevivéncia de Passiflora edulis (UFV M-19) a F. oxysporum f. sp.
passiflorae observada neste trabalho pode ser atribuida ao processo de sele¢do sofrido
pelas plantas que originaram as sementes utilizadas no experimento. Essas plantas
foram obtidas a partir da regeneracdo de explantes de segmentos caulinares que foram
expostos a irradiagdo gama, depois passaram por selecdo in vitro com acido fusérico,
filtrado de F. oxysporum f. sp. passiflorae e posteriormente em suspensio de esporo. As
plantas sobreviventes ao processo de selecdo foram plantadas em drea com histérico da
doenca (FLORES et al., 2012; FLORES et al., 2014). Apesar de as sementes utilizadas
serem oriundas de polinizacdo livre, fato que gera variabilidade genética, parte das
plantas originadas pelas sementes manteve a resisténcia a F. oxysporum f. sp.
passiflorae.

Independentemente da inoculagd@o realizada, nenhuma planta de P. edulis BRS

Sol do Cerrado apresentou qualquer sintoma nesse experimento. Silva (2012) avaliou a
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incidéncia e a severidade de F. solani e F.oxysporum f. sp. passiflorae em trés
cultivares de maracujazeiro, BRS Ouro Vermelho, BRS Gigante amarelo e BRS Sol do
Cerrado, verificando a ocorréncia de murcha em 9,52% das plantas inoculadas. A
espécie P. edulis foi classificada como altamente suscetivel a F. solani por Delanog
(1991) e parcialmente resistente por Ssekyewa et al. (1999). Silva et al. (2013b)
encontraram gendtipos de P. edulis resistentes, moderadamente resistentes, suscetiveis e
altamente suscetiveis a um isolado de F. oxysporum f. sp. passiflorae. Esses resultados
indicam que € possivel selecionar genétipos de maracujd-amarelo que apresentem
resisténcia a Fusarium spp.

Considerando os dois experimentos, apenas 16,7% das plantas de P. ligularis
sobreviveram a inoculagdo com F. solani e 33,3% a mistura de isolados de
F. oxysporum f. sp. passiflorae. Esse resultado era previsto uma vez que a espécie
P. ligularis é considerada suscetivel a F. oxysporum f. sp. passiflorae (GARDNER,
1989), justificando assim a baixa sobrevivéncia dessas plantas no presente trabalho. No
entanto hd de se considerar que mesmo em se tratando de uma espécie altamente
suscetivel foi possivel identificar gendtipos resistentes aos dois patdégenos.

Para a espécie P. mucronata, observou-se 83,3% das 48 plantas inoculadas
imunes a Fusarium spp., esse percentual cai para 66,7% quando a inoculagdo foi apenas
com um isolado 19 de F. solani. O isolado 19 compde a mistura de isolados, mas
apresenta maior agressividade quando inoculado isoladamente. Fischer et al. (2005b)
relatam que P. mucronata pode ser considerado como fonte de resisténcia a F. solani,
ou seja, a espécie apresenta grande potencial para ser utilizada como porta-enxerto.

As espécies P. cincinnata e P. nitida foram avaliadas apenas no segundo
experimento e as duas espécies apresentaram a menor sobrevivéncia de plantas (62,5%).
P. cincinnata é considera suscetivel a morte prematura por Oliveira et al. (1986), porém
Aratjo et al. (2012) relatam que existe variabilidade intraespecifica em P. cincinnata,
sendo possivel selecionar acessos resistentes a doengas ocasionadas pelos patégenos
Fusarium oxysporum e F. solani. No experimento realizado por Fischer et al. (2005a),
ndo houve morte de nenhuma planta de P. nitida, que ainda apresentou o menor nimero
de lesdes entre 17 espécies por eles avaliadas.

Junqueira et al. (2007) demonstraram alta variabilidade genética dos acessos
de P. nitida utilizando marcadores moleculares RAPD. Bellon et al. (2009) verificaram
ampla variabilidade genética entre os acessos de populacdo cultivada e silvestres

de P. alata. Sousa et al. (2012) constataram variabilidade genética em P. edulis e
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P. cincinnata. Ssekyewa et al. (1999) e Fischer et al. (2005a) observaram diferencas na
resisténcia de gendtipos de maracujd-amarelo inoculados com F. solani. Silva et al.
(2013) encontrou diferentes graus de resisténcia em P. edulis inoculado com
F. oxysporum f. sp. passiflorae. As diferencas na resisténcia entre e dentro de cada
acesso podem ser associadas com o elevado nivel de heterozigosidade de maracujé, uma
planta alégama que apresenta auto-incompatibilidade. P. edulis apresenta sistema de
incompatibilidade do tipo homomérfico-esporofitico (BRUCKNER et al., 1995).

Na literatura (BUENO et al., 2010; CAVICHIOLLI et al., 2011; FISCHER
et al., 2005b; FISCHER et a., 2010; FLORES; BRUCKNER, 2014; GARDNER, 1989;
MENEZES et al., 1994; SILVA et al.,, 2013) os experimentos realizados utilizam
diferentes metodologias no que diz respeito a: protocolos de inoculag¢io, concentracdo
do patégeno, tempos de avaliacdo, além das diferentes condi¢cdes edafoclimaticas nas
quais as plantas sdo submetidas. Essas diferencas na condugdo dos experimentos
associada a variabilidade genética das plantas e dos isolados torna dificil a comparacéo
de resultados, inclusive no presente experimento. No primeiro experimento utilizou-se
50 mL de suspensdo que foram vertidos em 0,5 dm? de substrato comercial Bioplant®,
enquanto que no segundo o volume vertido foi de 10 mL e as mudas foram plantadas
em vasos de 1,5 dm3 de solo. Essa diferenca de concentracdo do patdégeno pode ter
influenciado a favor da menor mortalidade de plantas no segundo experimento. De outra
forma, a alta concentracdo e volume da suspensdo utilizada nesses experimentos em
detrimento dos experimentos avaliados em campo, onde ndo se conhece essa
concentragdo e ainda existem outros fatores que podem influenciar no patossistema,
tornam dificil a comparagéo dos resultados.

Dentro da mesma espécie de Passiflora ocorreu variagdo dos resultados nas
inoculacdes com o mesmo patégeno. Também houve variagdo dos resultados entre o
primeiro e o segundo experimento. Alguns trabalhos v€m demonstrando variabilidade
intraespecifica de genotipos de Passiflora quanto a resisténcia a F. solani (BUENO
et al., 2010; FISCHER et al., 2005a; SILVA et al., 2013b). Selecionar e manter clones
das plantas resistentes de P. alata e P. edulis, espécies de importancia comercial para o
Brasil, € interessante no que diz respeito a manutengdo de gendtipos que poderdo ser
empregados tanto em cruzamento visando a obten¢do de hibridos resistentes quanto
como fornecedores de estacas a serem utilizadas para obter porta-enxertos. Segundo
Bruckner et al. (2005), com a estaquia é possivel a propagag¢do de genétipos

selecionados que podem ser utilizados tanto para cultivo quanto para cumprir etapas
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dentro de um programa de melhoramento. Se houver a disponibilidade de varios clones
resistentes, que ndo apresentem incompatibilidade entre si, € possivel até mesmo o
plantio comercial desses genétipos, desde que apresentem alta produtividade e outras
caracteristicas agrondmicas desejdveis. Nessas condi¢Oes, além da diversidade de
haplétipos de auto-incompatibilidade nas lavouras, é preciso estar atento a sanidade das
matrizes e dos clones propagados, especialmente no que diz respeito a bacterioses e
viroses (BRUCKNER et al., 2005). Assim, a partir desses gendtipos selecionados sdo
necessdrios estudos sobre compatibilidade entre eles além da confirmacdo da
manutengdo da resist€ncia no campo, ji que nessas condi¢bes existem varios outros
fatores interferindo na interagdo.

A propagacdo de plantas superiores de maracujd por estaquia pode contribuir
para melhorar o manejo de doencas, melhorar a qualidade dos frutos e aumentar a
produtividade (JUNQUEIRA et al., 2006). E fundamental a selecdo de individuos
resistentes, e sua clonagem para formacdo de pomares mais vigorosos (SILVA, 2012).
Junqueira et al. (2006) avaliaram a reacdo a doencas, entre elas F. solani, e a
produtividade de um clone de maracujazeiro-azedo propagado por estaquia e enxertia
em estacas herbiceas de varias espécies de Passiflora silvestre, e relataram ser
tecnicamente vidvel a propagacdo de maracujazeiro-azedo por enxertia em estacas
enraizadas de P. nitida. A propagacdo de plantas superiores de maracuji em porta-
enxertos silvestres pode contribuir para melhorar o grau de resisténcia a doencas e
consequentemente aumentando a produtividade dos pomares brasileiros, desde que os
porta-enxertos sejam resistentes.

Atualmente a propagacdo em escala comercial € realizada por sementes, no
entanto, a propagacdo por enxertia poderd ter grande importancia para a cultura, na
solugdo de problemas relativos a doencas causadas por patégenos de solo causadas por
nematoides e fungos, como M. incognita, M. javanica e F. solani, desde que sejam
desenvolvidos porta-enxertos resistentes e capazes de proporcionar plantas produtivas e
que deem frutos de qualidade.

Além da variabilidade inerente aos gendtipos de plantas e patdgenos, ja
discutida, é possivel que outros fatores bidticos ou abidticos estejam envolvidos e
resultem em maior severidade da doenga no campo. Esse patossistema é complexo, e
ndo se pode negligenciar o fato de que em condicdes de campo, os resultados podem ser
diferentes daqueles encontrados em condi¢des controladas, especialmente pelo fato de

existirem outros patdogenos e microrganismos benéficos presentes no solo que podem
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alterar o fendtipo da interacdio. E comum a ocorréncia num mesmo pomar de
nematoides e Fusarium spp., € os primeiros podem predispor as plantas, mesmo que
resistentes, a acdo de fungos fitopatogénicos habitantes do solo (FISCHER et al., 2010).
Nesse sentido, Rocha (2013) avaliou a resisténcia de espécies de Passiflora a
Meloidogyne e a F. solani, constatando que na presenga dos dois patégenos P. edulis,
P.alata e P.nitida apresentaram maior suscetibilidade ao fungo. A presenga de
nematoides em dreas de plantios de maracujazeiro pode predispor as plantas ao ataque
de fungos, visto que os nematoides causam ferimentos nos sistemas radiculares das
plantas. Manter a integridade do sistema radicular da planta € uma das recomendagdes
para o controle da podriddo-do-colo do maracujazeiro (RUGGIERO et al., 1996).

Apesar da resisténcia a Fusarium spp. demonstrada por P.mucronata, sua
utilizacdo como porta-enxerto pode ser limitada a regides sem ocorréncia de
nematoides, ji que estes facilitam a infec¢do do fungo em funcio dos ferimentos
causados no sistema radicular da planta. Rocha (2013) constatou que a espécie é
suscetivel a Meloidogyne incognita raga 3. P. nitida e P. ligularis também morreram em
menos de 180 de inoculacdo, pois ndo resistiram a inoculagdo com M. incognita raga 3
(ROCHA, 2013). A resisténcia aos dois patdégenos serd objetivo importante no
melhoramento de porta-enxertos.

O trabalho encontrado na literatura em que se avalia a resposta de plantas de
P. edulis a inoculag@o com F. solani e F. oxysporum f. sp passiflorae por mais tempo é
o de Silva (2012), que conduziu o experimento em casa de vegetacdo e avaliou a
resisténcia de plantas por um periodo de 372 dias. De maneira geral as avaliagdes sdo
feitas por menores periodos como: 45 dias (BUENO et al. 2013), 60 dias (BUENO
etal.,, 2010; DARIVA, 2011; SILVA et al., 2011) ou 120 (SILVA et al., 2013). No
presente estudo, esperava-se que as plantas apresentassem sintomas ao longo de todo o
experimento, fato que ndo aconteceu. Ao final de ambos os experimentos foram
encontradas plantas assintomdticas que ao serem avaliadas internamente foram
detectadas lesdes dos patdgenos. Isso indica que nem sempre uma planta visivelmente
sadia € resistente aos patdégenos. Por outro lado, constatou-se que plantas suscetiveis
apresentam morte nos primeiros trés meses apds a inoculacdo. De forma inédita as
plantas imunes foram clonadas e submetidas novamente a inoculagdo com os mesmos
isolados ou isolado de outra regido visando confirmar a resisténcia das plantas

selecionadas e tornar o resultado mais seguro.
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A avaliacdo das fontes de resisténcia em condicdes controladas minimiza os
efeitos ambientais, de modo que as diferencas na manifestagdo de sintomas sdo quase
exclusivamente de origem genética. Foram selecionados gendtipos de todas as espécies
que se mostraram resistentes a Fusarium spp. em condi¢des controladas. As plantas
selecionadas estdo sendo mantidas como matrizes, de forma a ser possivel retirar estacas
das mesmas para propagacdo. Como discutido, o uso de clones favorecerd os estudos
como teste de patogenicidade de isolados, além da comparagcdo de resisténcia entre
plantas. Fischer; Kimati; Rezende (2011) frisam que a murcha de fusarium, causada por
FOP néo esta relatada em nenhuma variedade cultivada de maracuji-amarelo e que ndo
h4 testes de patogenicidade claramente comprovados.

Ficou constatado também que a mistura de isolados € primordial para sele¢do de
genotipos resistentes, pois foi confirmada a diferenca de resultados em relacdo a
utilizacdo de apenas um isolado.

Um préximo passo seria o plantio desses genétipos selecionados em dreas com
histérico da doenca. As plantas que mantiverem a resisténcia poderdo ser avaliadas
quanto as demais caracteristicas agronomicas e produtividade. Estes genétipos poderdo
contribuir para o desenvolvimento de cultivares de maracujazeiro resistentes a
Fusarium spp. Os resultados obtidos evidenciam ser promissor o uso das espécies
silvestres em programas de melhoramento genético por serem potenciais fontes de

resisténcia a doencas.
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6 CONCLUSOES

Foram selecionadas plantas resistentes a Fusarium spp. em todas as espécies de
Passiflora avaliadas, comprovando que existe variabilidade intraespecifica quanto a
resisténcia a diferentes isolados de F. solani e F oxysporum f. sp. passiflorae.

Passiflora mucronata, P. alata e P. edulis apresentaram maior resisténcia aos
isolados de Fusarium spp. utilizados com imunidade de 83,3, 68,75 e 66,7%
respectivamente. P. edulis BRS Sol do Cerrado foi resistente ao complexo
Fusarium spp. nessas condi¢des de concentragdo de indculo.

Foram selecionadas 104 plantas: 29 de P. mucronata, 11 genétipos de P. alata,
28 de P. edulis, 14 de P. ligularis, 20 de P. nitida e sete de P. gibertii. Das plantas
selecionadas 52 foram resistentes a F. solani e 57 resistentes a F. oxysporum f. sp.

passiflorae.
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CONCLUSOES GERAIS

As sementes de P. alata, P. gibertii e P. mucronata nao apresentam dorméncia
enquanto que nas sementes de P. cincinnata, P. nitida e Passiflora setacea a dorméncia
foi bastante acentuada.

As sementes de P. cincinnata apresentaram germinagdo mais rdpida e
uniforme quando escarificadas mecanicamente apds 90 dias de armazenamento. O
armazenamento em geladeira por 180 dias melhorou a germinag¢do de P. cincinnata
sugerindo que a espécie apresente dorméncia morfoldgica.

O armazenamento em geladeira por 360 dias mantém ou aumenta a germinagao
e a velocidade de germinacdo de sementes de P. alata, P. gibertii e P. mucronata,
P. nitida e P. setacea.

Em P. nitida, a escarificacio térmica proporciona melhor germinagdo. A
escarificagcdo mecanica seguida de embebicdo em giberelina proporciona germinagdo
mais rapida.

Escarificagdo mecéanica e a escarificacio mecénica seguida de embebicdo em
giberelina sdo eficientes na superacdo de dorméncia de P. setacea, sugerindo que a
espécie apresenta dorméncia fisica.

A escarificacdo mecénica aumenta a porcentagem de plantulas anormais. O
padrio de avaliacdo da germinagdo por até 28 dias, usada para P. edulis, ndo € suficiente

para avaliar germinacgdo de P. nitida e P. setacea.
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Foram selecionadas plantas resistentes em P. alata, P. cincinnata, P. edulis,
P. mucronata, P. gibertii, P. ligularis e P. nitida comprovando que existe variabilidade
quanto a resisténcia a diferentes isolados de F. solani e F. oxysporum f. sp. passiflorae.

A morte de plantas variou entre sete e 504 dias, concentrando-se entre 42 e 70
apos a inoculagdo.

Passiflora mucronata, P. alata e P. edulis apresentaram maior resisténcia aos
isolados de Fusarium spp., utilizados com imunidade de 83,3, 68,75 e 66,7%
respectivamente.

Foram selecionadas 104 plantas: 29 de P. mucronata, 11 genétipos de P. alata,
28 de P. edulis, 14 de P. ligularis, 20 de P. nitida e sete de P. gibertii. Das plantas
selecionadas 52 foram resistentes a F. solani e 57 resistentes a F. oxysporum f. sp.

passiflorae.
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ANEXOS

Anexo 1. Resumo da andlise de variancia das varidveis germinacdo (GERMI), anormal

(AN) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
Fassiflora alata submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificacio
mecanica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicacdo de giberelina (GA) e
escarificacdo mecénica mais giberelina (EMGA) ap6s zero, 90, 180 e
360 dias de armazenamento

FV GL Quadrados Médios

GERMI AN IVG
Armazenamento (A) 3 1192,20** 1348,07** 5,81%*
Procedimento (P) 4 1173,17%* 707,42%* 0,27%*
AxP 12 250,91%** 2717,86%* 0,38%*
Residuo 60 44,50 19,03 0,07
CV(%) 8,35 35,33 8,05
Média 79,85 12,35 3,31

% p < 0,01.

Anexo 2. Resumo da andlise de variancia das varidveis germinagdo (GERMI), anormal

(AN) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
Passiflora cincinnata submetidas aos procedimentos controle (CO),
escarificacdo mecanica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicacdo de
giberelina (GA) e escarificacdo mecénica mais giberelina (EMGA) apds zero,
90, 180 e 360 dias de armazenamento

Quadrados Médios

kv GL GERMI AN IVG
Armazenamento (A) 3 5028,7** 385,73%* 2,3672%*
Procedimento (P) 4 197,5%%* 2010,55%* 0,2063%**
AxP 12 893,8%* 277,82%* 0,4843**
Residuo 60 46,8 22,57 0,0197
CV(%) 24,76 53,38 24,19
Média 27,62 8,90 0,58

% p < 0,01.
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Anexo 3. Resumo da andlise de variancia das varidveis germinagdo (GERMI), anormal

(AN) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
Passiflora mucronata submetidas aos procedimentos controle (CO),
escarificacdo mecanica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicacdo de
giberelina (GA) e escarificacdo mecénica mais giberelina (EMGA) apds zero,
90, 180 e 360 dias de armazenamento

Quadrados Médios

FV GL

GERMI AN IVG
Armazenamento (A) 3 76,6™° 91,0%* 0,3196%*
Procedimento (P) 4 19103,4** 56,3%* 10,8210%*
AxP 12 122,4% 37,8%* 0,1707%*
Residuo 60 60,0 10,5 0,0330
CV(%) 14,94 69,69 15,25
Média 51,87 4,65 1,19

#% p < 0,01; * p < 0,05~ p>0,05.

Anexo 4. Resumo da andlise de varidncia das varidveis germinacdo (GERMI), anormal

(AN) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
Passiflora setacea submetidas aos procedimentos controle (CO),
escarificacdo mecanica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicacdo de
giberelina (GA) e escarificacdo mecénica mais giberelina (EMGA) apds zero,
90, 180 e 360 dias de armazenamento

Quadrados Médios
Fv GL GERMI AN IVG
Armazenamento (A) 3 280,2%* 37,65%* 0,1077%*
Procedimento (P) 4 4633,4%* 105,57%*%* 1,9118%**
AxP 12 64,8* 23,27%* 0,0154%*
Residuo 60 34,4 4,38 0,0069
CV(%) 26,46 74,11 23,39
Média 22,17 2,82 0,35

#% p < 0,01; * p < 0,06, p>0,05.
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Anexo 5. Resumo da andlise de variancia das varidveis germinagdo (GERMI), anormal

(AN) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
Passiflora  gibertii submetidas aos procedimentos controle (CO),
escarificacdo mecanica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicacdo de
giberelina (GA) e escarificagdo mecanica mais giberelina (EMGA) ap6s 90,
180 e 360 dias de armazenamento

Quadrados Médios

Fv GL GERMI NA IVG
Armazenamento (A) 2 523,47** 64,06 2,2385%*
Procedimento (P) 4 242,00%* 92,90 0,1602%*
AxP 8 36,80 6,90 0,1939%**
Residuo 45 31,58 14,06 0,0419
CV (%) 6,60 62,86 7,37
Média 85,17 5,97 2,78

#4 p <0,01; ™ p>0,05.

Anexo 6. Resumo da andlise de variancia das varidveis germinagdo (GERMI), anormal

(AN) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
Passiflora nitida submetidas aos procedimentos controle (CO), escarificacio
mecanica (EM), escarificacdo térmica (ET), aplicacdo de giberelina (GA) e
escarificagdo mecanica mais giberelina (EMGA) ap6ds 90, 180 e 360 dias de
armazenamento

Quadrados Médios

Fv GL GERMI AN IVG
Armazenamento (A) 2 3447 2%* 156,46%* 0,6762%*
Procedimento (P) 4 751,3%* 110,76%* 0,2826%**
AxP 8 266,0%* 25,21 %% 0,0451%**
Residuo 45 19,6 7,06 0,0029
CV(%) 8,59 52,47 8,83
Média 51,50 5,07 0,62

#% p < 0,01; ™ p>0,05.
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