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passiflora cincinnata “CERRO CORA” EM DIFERENTES EPOCAS DE COLHEITA
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RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o crescimento inicial e a presenga de
pigmentos em plantulas de sementes de P. cincinnata colhidas em diferentes épocas
e cultivada em sistema de cultivo irrigado e em sequeiro. O experimento sera
conduzido em condi¢do de casa-de-vegetacdo, nas dependéncias do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Campus de Pombal-PB. Aplicou-se delineamento experimental em
blocos casualizados com esquema fatorial 2 x 3, referente a dois sistemas de cultivo
(irrigado e sequeiro) e trés épocas de colheita (65, 80 e 95 dias apds a antese - DAA),
a partir de um pomar em seu 2° ciclo agricola de cultivo, do acesso cultivado por
pequenos produtores na cidade de Cerro Cora-RN, composto por 5 repeticoes. Apds
a coleta, o material foi encaminhado para para as analises no Laboratério de Analises
de Alimentos e Quimica e Bioquimica de Alimentos do CCTA. Os parametros
analisados foram emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, tempo médio de
emergéncia, numero de folhas, comprimento da raiz, comprimento da parte aérea,
massa seca da raiz, massa seca da parte aérea, massa seca de plantula, clorofila e
carotenoides. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e quando
teve efeito significativo (teste F), aplicou-se o teste de Tukey (p<0,05). O sistema
irrigado mostrou plantulas maiores aos 65 e 90 DAA, indicando que a colheita pode
ser antecipada nessas condigdes. No sistema sequeiro, as sementes colhidas aos 80
DAA apresentaram melhor desempenho. O sistema de cultivo e a época de colheita
impactam a qualidade das sementes de maracujazeiro-do-mato, no entanto em cultivo
irrigado, a colheita deve ser feita aos 65 DAA, enquanto no sequeiro, o melhor
desempenho ocorre aos 80 DAA, apresentando adaptag¢des ao estresse hidrico.
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MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF Passiflora
Cincinnata "CERRO CORA" SEEDS AT DIFFERENT HARVEST TIMES

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the initial growth and presence of pigments in P. cincinnata
seedlings from seeds harvested at different times and cultivated under irrigated and rainfed
systems. The experiment will be conducted in a greenhouse at the Center for Agricultural
and Food Technology (CCTA) of the Federal University of Campina Grande (UFCG),
Pombal-PB campus. A randomized block design with a 2 x 3 factorial scheme was applied,
corresponding to two cultivation systems (irrigated and rainfed) and three harvest times
(65, 80, and 95 days after anthesis - DAA), from an orchard in its 2nd agricultural cycle,
cultivated by small producers in Cerro Cora-RN, with 5 repetitions. After collection, the
material was sent to the Food Analysis and Food Chemistry and Biochemistry Laboratory
of the CCTA. The parameters analyzed were emergence, emergence speed index,
average emergence time, number of leaves, root length, shoot length, root dry mass, shoot
dry mass, seedling dry mass, chlorophyll, and carotenoids. The data obtained were
subjected to variance analysis, and when there was a significant effect (F test), Tukey's test
(p=<0.05) was applied. The irrigated system showed larger seedlings at 65 and 90 DAA,
indicating that harvest can be anticipated under these conditions. In the rainfed system,
seeds harvested at 80 DAA performed better. The cultivation system and harvest time
affect the seed quality of wild passion fruit, but in the irrigated system, the harvest should be
done at 65 DAA, while in the rainfed system, the best performance occurs at 80 DAA,
showing adaptations to water stress.
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INTRODUGAO

O maracuja (Passiflora ssp.) € uma das frutas mais populares e consumidas
globalmente, apreciada por seu sabor caracteristico e suas qualidades nutricionais. No
Brasil, existem cerca de 150 espécies nativas de maracuja identificadas, embora apenas
algumas sejam adequadas para o consumo. Dentre as variedades comercializadas no
pais, 0 maracuja-amarelo azedo (P. edulis) e o maracuja-doce (P. alata) sdao as mais
comuns (SANTOS et al., 2021). Nesse contexto, a alta biodiversidade brasileira tem sido
amplamente explorada em busca de novas espécies de maracuja com potencial
comercial (SANTOS et al., 2021).

Dentro desse esforco de exploragdo, a Passiflora cincinnata, € comumente
chamada de maracuja-do-mato ou maracuja-da-caatinga, encontrada nos biomas da
Amazobnia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (BERNACCI et al., 2020), que tem se
destacado como uma espécie promissora devido a sua rusticidade e capacidade de
adaptagdo a condi¢gbes adversas, como a baixa disponibilidade hidrica (MONTE;
SANTOS, 2021).

Um dos aspectos fundamentais para o sucesso no cultivo da P. cincinnata é a
obtencdo de mudas vigorosas, o que depende diretamente da qualidade das sementes.
A maturagdo das sementes é um fator critico, pois sementes colhidas em diferentes
estadios de maturacdo podem apresentar variagdes significativas na taxa de
germinagdo, no vigor das plantulas e no estabelecimento inicial e compreender o
momento ideal de colheita das sementes €&, portanto, essencial para maximizar o
desempenho das plantulas e garantir uma producéo eficiente (MARCOS FILHO, 2017).

Outro fator que pode afetar a qualidade das sementes é o sistema de cultivo, pois
enquanto o sistema de cultivo irrigado proporcionar agua suficiente para o pelo
desenvolvimento das sementes, o cultivo em sequeiro impde estresse hidrico, podendo
reduzir a viabilidade das sementes e das plantulas resultantes desse sistema, porém,
essas sementes podem adquirir resisténcia a ambientes aridos, adaptando-se a regides
semiaridas. Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar o crescimento inicial e a
presenca de pigmentos em pléantulas de sementes de P. Cincinnata colhidas em

diferentes épocas e cultivada em sistema de cultivo irrigado e em sequeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Centro de Ciéncias e



Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Campus de Pombal-PB, cujas coordenadas geograficas locais de referéncia sdo 6°48’16”
S, 37°49°'15” O e altitude média de 144 m. A regido, segundo Kdpen, possui clima do tipo
BSh (quente e seco), cenario comum em regides semiaridas.

Para este trabalho foram utilizadas as sementes provenientes de um trabalho de
tese ja em andamento, a partir de um pomar em seu 2° ciclo agricola de cultivo. Onde em
campo eram dois sistemas de cultivo (irrigado e sequeiro).

Aplicou-se delineamento experimental em blocos casualizados com esquema
fatorial 2 x 3, referente a dois sistemas de cultivo (irrigado e sequeiro) e trés épocas de
colheita (65, 80 e 95 dias apds a antese - DAA), do acesso cultivado por pequenos
produtores na cidade de Cerro Cora-RN, composto por 5 repeticdes.

As sementes foram semeadas em bandejas plasticas com capacidade de 7L,
preenchidas com areia autoclavada, utilizando 50 sementes por repeticdo, sendo
mantidas em casa de vegetacgao. As irrigagdes ocorreram duas vezes ao dia com auxilio
de um regador, fazendo-se contagens diarias do numero de plantulas emergidas
iniciadas aos seis dias apos a semeadura - DAS, até o vigésimo oitavo DAS e os
resultados expressos em porcentagem meédia de plantulas normais (RAS, 2009).
Procedeu-se com a contagem diaria das plantulas emergidas por bandeja, adotando-se
como referéncia o aparecimento dos cotilédones, e utilizou-se para o calculo do IVE a
equacao sugerida por Popinigis (1977). Apés a retirada das plantulas, foram levadas ao
Laboratério de Analises de Alimentos e Quimica e Bioquimica de Alimentos (LAAQB) do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), pertencente a Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) para as seguintes analises:

(Ne/Ae).100, em que E é a

porcentagem de emergéncia, Ne € o numero de plantulas emergidas na sementeira e

a) Emergéncia: foi utilizada a formula: E

Ae é o numero total de sementes colocadas para emergir.

b) Indice de velocidade de emergéncia (IVE): Os calculos de velocidade média
foram realizados de acordo com a formula citada por Labouriau e Valadares (1976): VG
= 1tG, em que VG é a velocidade média de germinacéo e tG é o tempo médio de
germinagao.

c) Tempo Médio de emergéncia: realizado conforme Labouriau; Valadares (1976):
tG = (S ni ti) /S ni, em que tG é o tempo médio de germinag&o, ni € o numero de
sementes germinadas no i-ésimo dia e ti € o tempo (dias).

d) Numero de folhas: contagem do numero de folhas por plantulas.



e) Comprimento da parte aérea: mensurado a partir de 10 plantulas provenientes
do teste de germinagdo. Os resultados foram expressos em cm plantula™;

f) Comprimento da raiz: estimado a partir de 10 plantulas provenientes do teste de
germinagao. Os resultados serdo expressos em cm plantula™;

g) Raz&o raiz parte aérea: foi calculada dividindo-se a massa seca total da parte
aérea pela massa seca total do sistema radicular.

h) Massa seca da parte aérea: calculada a partir das plantulas secas de cada
tratamento e repeticdo, em estufa regulada a 60°C, por 48 horas, até obter-se a massa
seca constante, medida em balanga analitica de precisédo (0,0001 g), com resultados
em g plantula-1.

|) Massa seca da raiz: A massa seca sera calculada a partir das plantulas secas de
cada tratamento e repeticdo, em estufa regulada a 60°C, por 48 horas, até obter-se a
massa seca constante, medida em balanca analitica de preciséo (0,0001 g), com

resultados em g plantula™.

1) Massa seca da plantula total: calculada a partir das plantulas secas de cada
tratamento e repeticdo, em estufa regulada a 60°C, por 48 horas, até obter-se a massa

seca constante, medida em balanga analitica de precisao (0,0001 g), com resultados

emg pléntula'1-

k) Clorofilas e carotenoides totais: os teores de clorofilas e carotenoides foram
determinados de acordo com Lichtenthaler (1987) com adaptacdes. 0,5 g de amostra foi
macerada em almofariz com 0,2 g de carbonato de calcio (CaCO3) e 5 mL de acetona
(80%) gelada em ambiente escuro. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 10
°C a 3.000 rpm por 10 minutos. Os sobrenadantes foram lidos em espectrofotdmetro
nos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variéncia, e quando teve efeito
significativo (teste F), um teste de Tukey (p<0,05) foi usado com auxilio do software

estatistico R (R Core Team, 2023), para as analises estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a porcentagem de emergéncia, constatou-se que n&o houve diferenca
estatistica entre as plantulas de sementes produzidas em sistema de cultivo irrigado,
quando colhidas aos 65 e 95 dias apds a antese (DAA), no entanto quando cultivado em

sistema de cultivo de sequeiro colhidos nessas duas épocas de colheita obteve-se



valores de emergéncia inferior a 10% (Figura 1a). Durante o desenvolvimento das
sementes todo o processo de translocagao de assimilados da planta para a semente,
ocorre em meio aquoso (TEIXEIRA et al., 2018), logo, o déficit hidrico do cultivo em
sequeiro afeta esse processo de translocacao, formando sementes de qualidade inferior

se comparada aquelas formadas em sistema de cultivo irrigado.
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Nota. Médias seguidas pela mesma letra mailuscula1 n&o diferem entre si para o sistema de cultivo e mesma letra
minuscula ndo diferem para época de colheita, Tukey (p<0,05).

Figura 1. Emergéncia (a), indice de velocidade de emergéncia (b) e tempo meédio de
emergéncia (c) e numero de folhas (d) de P. Cincinnata cultivado em sistema de cultivo
irrigado e sequeiro e colhidos em diferentes épocas de colheita.

Com relagdo ao indice de velocidade de emergéncia de pléntulas em fungcéo do
sistema de cultivo e das épocas de colheita, verificou-se que sementes colhidas aos 65 e
95 DAA, as plantulas provenientes de sementes de maracujazeiro do mato irrigado

apresentaram resultado superior estatisticamente em relacéo as plantulas de sementes



produzidas em sistema de sequeiro. Essa diferenca pode ser explicada pelo fato de que
o estresse hidrico, comum em sistemas de sequeiro, pode aumentar a concentragao de
elementos toxicos como sédio e cloro nas plantas, causando disturbios fisiolégicos que
prejudicam o vigor das sementes (SHAHID et al., 2020). A reducdo do potencial osmaotico
em sementes submetidas a estresse hidrico compromete a absor¢ao de agua, essencial
para o processo germinativo, resultando em uma menor porcentagem de germinagao e
menor vigor (FENG et al., 2016).

Por outro lado, aos 80 DAA, as sementes produzidas em sistema de sequeiro
apresentaram indices de velocidade de emergéncia superiores as de cultivo irrigado
(Figura1b). Esse resultado pode ser atribuido a uma possivel resposta adaptativa das
plantas ao estresse hidrico, que, em certas condi¢des, pode induzir mecanismos de
tolerancia a seca, melhorando a qualidade das sementes. Alteragdes celulares, como
mudancas na divisdo celular e na arquitetura da parede celular, podem contribuir para
essas respostas diferenciadas, resultando em melhor desempenho das plantulas,
mesmo quando produzidas em condigdes de estresse hidrico (BEWLEY et al., 2013;
FENG et al., 2016).

Para o tempo médio de emergéncia de plantulas de maracujazeiro do mato,
constatou-se que as plantulas de sementes cultivadas em sistema de cultivo de sequeiro
nao diferiram estatisticamente entre as diferentes épocas de colheita avaliada, porém
essas plantulas necessitaram de mais tempo para emergir se comparado as sementes
cultivadas em cultivo irrigado, exceto quando colhido aos 80 DAA (Figura 1c).

Quando expostas a condigdes de estresse hidrico, as plantas frequentemente
aceleram o processo de floracdo e producao de sementes, como uma estratégia para
garantir a reproducgao antes da senescéncia (SHERRARD; MAHERALI, 2006; FRANKS
et al.,, 2007; BERNAL et al., 2011; SINGH et al., 2022). Esse comportamento pode
resultar em sementes que, embora formadas mais rapidamente, podem nao ter o mesmo
vigor de sementes formadas em condi¢des ideais. Isso é refletido no tempo prolongado
de emergéncia das plantulas em cultivo de sequeiro, uma vez que essas sementes
podem ndo estar completamente maduras ou fisiologicamente preparadas para germinar
rapidamente.

As plantulas de sementes colhidas aos 95 DAA e cultivada no sistema de cultivo
irrigado foram as que necessitaram de menor tempo para emergir (Figura 1c),
provavelmente devido a maturacdo completa e a melhor condi¢do fisiolégica das
sementes, facilitada pela disponibilidade constante de agua (MARCOS FILHO, 2017).



Quanto ao numero de folhas das plantulas de maracujazeiro irrigadas e de
sequeiro, observa-se que aos 80 dias apds a antese, as plantulas provenientes das
sementes de maracujazeiro irrigado apresentaram resultados estatisticamente inferiores
as plantulas de sementes do cultivo de sequeiro, com decréscimo de 16,49% (Figura 1d).
Com relagao ao sistema irrigado nas trés épocas observa-se que aos 65 e 95 dias apos a
antese nao houve diferenga significativa para as plantulas oriundas de sementes do
cultivo irrigado, assim como aos 80 dias para as plantulas do cultivo em sementes de
sequeiro. Por outro lado, resultados inferiores foram obtidos para as plantulas em
sequeiro aos 65 e 95 dias apds a antese, assemelhando-se também as plantulas
irrigadas aos 80 dias (Figura 1d).

Esse comportamento pode estar ligado a demanda por agua, o que pode impactar
a area de transpiracao e, consequentemente, a quantidade de folhas nas plantulas, pois
nessas condi¢des, as plantas adotam estratégias de adaptacao, resultando em reacdes

especificas em algumas etapas de periodos secos (Lisboa et al., 2022).

Para o crescimento inicial de plantulas de maracujazeiro-do-mato a partir de
sementes colhidas em diferentes épocas de colheita e cultivadas em sistemas de
irrigacao e sequeiro, observou-se que nao houve diferenga estatistica no crescimento da
parte aérea entre 65 e 95 DAA no sistema irrigado. Isso sugere que a colheita das
sementes pode ser antecipada sem prejuizo ao crescimento das plantulas. No entanto, o
menor comprimento da parte aérea das plantulas foi registrado para sementes colhidas

aos 65 DAA e cultivadas em sistema de sequeiro (Figura 2a).
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Nota. Médias seguidas pela mesma letra maiusculal ndo diferem entre si para o sistema de cultivo e
mesma letra mindscula nao diferem para época de colheita, Tukey (p<0,05).

Figura 2. Comprimento da parte aérea (a), raiz (b), razao raiz/parte aérea (c) de plantulas
de sementes de P. Cincinnata cultivado em sistema de cultivo irrigado e sequeiro e
colhidos em diferentes épocas de colheita.

No que diz respeito ao crescimento das raizes, ndo houve diferenga significativa
entre os sistemas de cultivo. No entanto, as plantulas a partir de sementes colhidas aos
80 DAA apresentaram o maior crescimento radicular, sem diferengcas em relagao as

colhidas aos 65 DAA. Por outro lado, as sementes colhidas aos 95 DAA resultaram em

plantulas com raizes menores (Figura 2b). Quanto a razdo entre o crescimento da
raiz/parte aérea das plantulas de maracujazeiro irrigadas e de sequeiro, observa-se que
houve efeito significativo apenas em relagdo as épocas de colheita, sendo que aos 95
dias as plantulas tiveram um acréscimo de 23,94 e 31,48 % em relacao aos 65 e 80 dias
apos a antese, respectivamente (Figura 2c).

Os estadios de maturagdo da semente influenciam significativamente a

germinacgao e a qualidade das sementes (CRASQUE et al., 2024). Sementes colhidas em



estagios mais avangados de maturagdo geralmente apresentam maior vigor e melhor
desenvolvimento inicial, enquanto sementes colhidas precocemente podem ter menor
viabilidade, resultando em plantulas menos robustas e menos adaptadas a condi¢des
adversas (BASU; GROOT, 2023), e em condigdes de sequeiro pode indicar que
sementes colhidas em estadios iniciais de desenvolvimento ndo sdo adequadas, por
apresentar menor vigor, o que é refletido pelo menor crescimento das plantulas.

Para a massa seca das plantulas de maracujazeiro-do-mato, observou-se que as
sementes colhidas aos 80 DAA apresentaram a maior massa seca tanto da parte aérea
quanto das raizes, no sistema de cultivo em sequeiro (Figura 3a e b). No entanto, essa
massa seca nao diferiu estatisticamente daquela obtida das sementes colhidas aos 65
DAA no sistema irrigado. Isso pode indicar que, nesse estadio de maturagdo, as
sementes acumulam reservas suficientes para suportar o crescimento inicial das
plantulas (SRIPATHY; GROOQOT, 2023) em condigdes de menor disponibilidade hidrica.
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Figura 3. Massa seca da parte aérea (a) e da raiz (b) e de plantula (c) de plantulas de



sementes de P. Cincinnata cultivado em sistema de cultivo irrigado e sequeiro e colhidos
em diferentes épocas de colheitas.

Por outro lado, as sementes colhidas aos 65 e 90 DAA no sistema de cultivo em
sequeiro resultaram em menor acumulo de massa seca, tanto na parte aérea quanto nas
raizes, embora ndo tenha sido verificado diferenga significativa entre essas duas épocas
de colheita (Figura 3a e b). Com relagdo a massa seca total de plantulas do cultivo
irrigado e sequeiro em cada época, observa-se que aos 65 e 95 DAA as plantulas
provenientes das sementes de maracujazeiro-do-mato irrigado apresentaram resultado
superior estatisticamente em relagao as plantulas do sequeiro, com aumento de 58,29 e
56,37%, respectivamente (Figura 3c). Por outro lado, aos 80 dias apds a antese as
plantulas em sequeiro mostraram-se superiores estatisticamente em relagéo as plantulas
irrigadas, com aumento de 65,99%.

A agua é essencial no processo de formagao das sementes, pois ela ativa reag¢des
quimicas e processos metabdlicos que s&o cruciais para o desenvolvimento do embrido.
Durante a formagdao da semente, a agua facilita a translocacdo de substancias de
reserva, como agucares, proteinas e lipidios, da planta mée para o embrido em
crescimento e esses nutrientes sdo vitais para a construgao das estruturas do embrido e
para garantir que a semente tenha 0s recursos necessarios para germinar e se
desenvolver em uma nova planta (CORTE et al., 2006; MARCOS FILHO, 2015; TAIZ et
al., 2017). Logo, em condi¢ao de sequeiro, a baixa disponibilidade hidrica afeta o vigor
das sementes em formacao, por interferir no processo de translocacao de reservas.

As plantulas colhidas aos 65 dias apdés a antese (DAA) no sistema irrigado
apresentaram as maiores concentragdes de clorofila a e carotenoides em comparagao
com os outros estadios de maturagao (Figura 4a e c). Enquanto que para a clorofila b
apresentou valores superiores nas trés épocas sob o cultivo irrigado (Figura 4b). Isso
ocorre porque, em condi¢des de irrigacao adequada, as plantas nao estao sob estresse
hidrico e podem maximizar o desenvolvimento dos pigmentos para otimizar o processo
fotossintético e o crescimento (HUI; JIANG, 2010). Nesta época de colheita (65 DAA), as
plantas ainda estdo em um periodo de desenvolvimento ativo e tém alta necessidade de

eficiéncia fotossintética.
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Nota. Médias seguidas pela mesma letra maiuscula ndo diferem entre si para o sistema de cultivo e mesma letra
minuscula ndo diferem para época de colheita, Tukey (p<0,05).

Figura 4. Clorofilas (a) e carotenoides (b), de plantulas de sementes de P. Cincinnata
cultivado em sistema de cultivo irrigado e sequeiro e colhidos em diferentes épocas de
colheita.

As plantulas de sementes do cultivo sob sequeiro ndo mostraram diferencas
significativas entre as colheitas de 80 e 95 DAA, mas apresentaram maiores
concentragdes de clorofila a em comparagao com as plantulas de cultivo irrigado nessas
mesmas épocas de colheita (Figura 4a). Esse aumento de clorofila em plantas sob
estresse hidrico pode ser uma resposta adaptativa ao estresse, visando manter a
eficiéncia fotossintética mesmo com menos agua disponivel.

Sob estresse hidrico, as plantas muitas vezes aumentam a produgao de clorofilas

e carotenoides para compensar a perda de eficiéncia causada pela desidratacio e pela
menor capacidade fotossintética., como parte do mecanismo de ajuste osmotico, que
ajuda a planta a manter o turgor celular em condi¢cdes de seca (HUI; JIANG, 2010;

SHERIN et al., 2022) e nesses estagios mais avancados de maturacéo (80 e 95 DAA),
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as plantas estdo em uma fase de maior necessidade de regulagdo para resistir ao

estresse hidrico.

CONCLUSOES

O sistema de cultivo e época de colheita afetam a qualidade das sementes de
maracujazeiro-do-mato, sendo possivel colher aos 65 DAA em cultivo irrigado sem
comprometer o desempenho.

No cultivo sob sequeiro, sementes de melhor qualidade s&o obtidas aos 80 DAA,
indicando que a maturagdo mais longa favorece o desenvolvimento das sementes sob
condigdes de menor disponibilidade de agua.

As plantulas sob cultivo sequeiro, entre 80 e 95 DAA, apresentaram maiores
concentracgdes de clorofila a, indicando uma resposta adaptativa ao estresse hidrico para

manter a eficiéncia fotossintética.
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