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RESUMO

Solanum paniculatum L. é conhecida popularmente como jurubeba e pertencente a familia
Solanaceae, nativa das regides Norte e Nordeste. Seus frutos tém utilidade culinaria, medicinal
e no controle bioldgico de fitopatdgenos. Diante de todos os seus beneficios é necessario
estudos sobre a propagacao da espécie. Com isso, objetivou-se avaliar a qualidade fisioldgica
das sementes de jurubeba em distintos estadios de maturacdo do fruto. Os frutos foram colhidos
em trés estadios de maturacdo (verde, verde cana e vermelho), que constituiram os tratamentos.
Posteriormente, as sementes foram extraidas, lavadas em agua corrente e secas a sombra por 24
horas. Logo ap6s, as sementes foram submetidas aos seguintes testes: germinacao,
condutividade elétrica, primeira contagem, emergéncia e indice de velocidade de emergéncia.
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Foram observados resultados superiores de germinagdo e vigor em sementes
provenientes de frutos colhidos no estadio de maturacdo vermelho. Conclui-se que sementes no
referido ponto de maturidade fisioldgica sdo bem formadas e, com isso, sdo recomendadas para

propagacao da espécie.

Palavras-chave: Germinacdo; Vigor; Maturidade; Solanum paniculatum.



ABSTRACT

Solanum paniculatum L., commonly known as jurubeba and belonging to the Solanaceae
family, is native to the North and Northeast regions of Brazil. Its fruits have culinary, medicinal,
and biological control applications against phytopathogens. Given all its benefits, studies on
the propagation of the species are necessary. Therefore, the objective was to evaluate the
physiological quality of jurubeba seeds at distinct stages of fruit maturation. The fruits were
harvested at three maturation stages (green, cana green, and red), which constituted the
treatments. Subsequently, the seeds were extracted, washed in running water, and dried in the
shade for 24 hours. Right after were then subjected to the following tests: germination, electrical
conductivity, first count, emergence, and emergence speed index.The experimental design
adopted was completely randomized, the data obtained were subjected to analysis of variance
and the means were compared using the Tukey test at 5% probability. Superiors germination
and vigor results were observed in seeds from fruits harvested at the red maturation stage. It is
concluded that seeds at this specific point of physiological maturity are well-formed and,

therefore, recommended for the propagation of the species.

Keywords: Germination; Vigor; Maturity; Solanum paniculatum.
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1 INTRODUCAO

A jurubeba (Solanum paniculatum L.) é pertencente & familia das Solanaceae, originariada
América do Sul, sendo considerada invasora, com possibilidade de ocupar 0s mais diversostipos
de solo (Leitdo-Filho et al., 1975). E uma planta perene, podendo chegar a 3 metros de altura,
possui folhas grandes, ovais e com margens serrilhadas. As flores sdo pequenas e brancasou lilas,
com aproximadamente 1,5 cm, dispostas em inflorescéncias. Os frutos da jurubeba s&o bagas
esféricas de cor verde quando imaturos, e amarelos ou vermelhos quando maduros, comcerca de
2 a 3 cm de didmetro, possuindo varias sementes pequenas (Brasil, 2015).

Da planta é possivel aproveitar raiz, folha, flores e caule para fins medicinais e culinarios
(Garcia et al., 2008; Vieira Junior et al., 2015). A jurubeba possui compostos ativos emetabdlitos
secundarios, como esteroides, saponinas, alcaloides e glicosideos, tais compostos possuem
importancia farmacoldgica e sdo usados na medicina tradicional brasileira para tratar distirbios
estomacais, hepatites além de ser cicatrizante, antiinflamatério, antitérmico e descongestionante
(Martins et.al., 2020). Para fins gastrondmicos, o fruto é empregado como condimento, em
conservas e complemento em aguardente de cana, em varias localidades do Brasil (Lorenzi;
Matos, 2008).

O género Solanum contém varias espécies que podem ser estudadas em relacdo a
alelopatia (Oliveira et al., 2012). Essas espécies apresentam uma ampla variedade de compostos
quimicos com atividade alelopatica comprovada. Compreender os efeitos alelopaticos € essencial
para entender as interacdes entre plantas em sistemas agricolas ou florestais. Estudosa respeito
da alelopatia podem ajudar a identificar fitotoxinas que possam controlar plantas daninhas em
culturas, reduzindo assim a contaminacdo do ambiente por defensivos agricolas (Rocha et al.,
2018).

No solo, o banco de sementes dessa espécie se mostrou eficiente na restauracdo de areas
degradadas por mudancgas naturais ou antropicas, como desmatamento e queimadas (Souza et al.,
2006). Além disso, estudos mostram que a jurubeba tem a capacidade de controlarfitopatdgenos.
Um exemplo disso € 0 que ocorre na enxertia de tomateiros em jurubebas para controlar a
murcha-bacteriana na Amazénia, doenca causada pela bactéria Ralstonia solanacearum (Santos;
Goto, 2004). Os geno6tipos que conferem resisténcia a murcha bacteriana no cultivo do tomate
podem ter origem nos tomateiros ou em outras solanaceas que pertencem a espécies ou géneros
diversos, incluindo varias espécies de jurubeba, classificadas no género Solanum, assim como o
Jilo, a berinjela e outras plantas (Goto et al., 2003).

A jurubeba possui sementes envoltas por mucilagem, composta por componentes

quimicos que podem atuar como inibidores da germinacdo (Garcia et al., 2008). Isso pode
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ocorrer por conta da presenca de compostos secundarios, como taninos, acidos fenodlicos e
cumarina, presentes na mucilagem das sementes (Taiz et al., 2017).

A semente pode ser considerada o0 insumo de maior importancia na agricultura, pois
transporta as caracteristicas genéticas que determinam o desempenho da cultivar para 0 campo,
além de ser responsavel por contribuir significativamente para o sucesso da formacao do estande,
sendo assim a base da producéo lucrativa. Portanto, a combinacdo de melhoramento genético e
organizacdo eficiente da producdo de sementes é um requisito fundamental para a agricultura de
qualidade. As sementes sdo cruciais para a sobrevivéncia e reproducdo da espécie, permitindo a
continuidade da vida ap6s o processo de senescéncia da planta mée, tendo em vista, que seu
desenvolvimento embrionario pode ser suspenso e depois reiniciado, adaptando-se a condicoes
adversas que afetariam a planta méae ou outras formas de reproducdo assexuada (Marcos Filho,
2005).

As sementes passam por diversas transformacdes, entre elas funcionais, morfoldgicas e
fisiologicas, posteriormente a sua fertilizacgdo. No momento em que atingem a maturidade
fisioldgica, a translocacdo de nutrientes da planta para a semente encerra, alcancando teor
méaximo de matéria seca. No entanto, é possivel que a semente nao tenha alcancado os maiores
valores de germinagdo e vigor (Carvalho; Nakagawa, 2000). Assim que a qualidade maxima é
atingida, inicia-se o processo de deterioracdo da semente. Portanto, é fundamental considerar a
maturidade fisiol6gica e 0 momento adequado para colheita na producdo de sementes, a fim de
garantir sua qualidade elevada e evitar o seu declinio precoce no campo (Carvalho; Nakagawa,
2000).

Em relacdo as espécies de frutos carnosos, tais como as solanaceas, é importante destacar
gue, mesmo apoOs a colheita dos frutos, o amadurecimento das sementes ndo cessa. Essa
particularidade apresenta uma vantagem, j& que possibilita que os frutos sejam colhidos
precocemente e armazenados por um periodo adequado para que as sementes obtenham o
maximo de qualidade (Barbedo et al., 1994).

A alta qualidade da semente € definida pela rapida germinacgéo, originando uma plantula
saudavel e sem contaminagdes, com todas as estruturas essenciais desenvolvidas, como o sistema
radicular e a parte aérea. A qualidade fisioldgica da semente, avaliada atraves da germinacgéo e
do vigor, é importante para o agricultor, visto que esta diretamente associado ao estabelecimento
das plantas em campo e a uniformidade do estande, impactando no desenvolvimento inicial da
lavoura (Nascimento et al., 2011).

A determinacéo do nivel de qualidade das sementes € realizada por intermédio de testesde

germinacao sob condigOes de temperatura e substratos ideais, de acordo com a exigéncia de
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cada espécie, sendo a absorcdo de agua a primeira condicdo necessaria para iniciar todos 0s
processos metabolicos necessarios das sementes para dar inicio a germinacao (Aran et al., 2015).
O teste de germinacéo € a fundamental forma de aferi¢cdo da qualidade fisioldgica das sementes,
mas apresenta limitacGes devido as condigdes 6timas laboratoriais em que € conduzido, o que
pode superestimar o potencial das sementes. Por isso, testes de vigor foram desenvolvidos para
fornecer informagdes complementares e determinar a capacidade de emergéncia de plantulas em
campo, sob condi¢Oes de ambiente divergentes (Barros et al., 2002).

Na determinacdo da qualidade das sementes é preciso avaliar um conjunto de
caracteristicas que indicam seu valor para a semeadura (Marcos Filho, 2005) e para garantir uma
identificacdo consistente do potencial de desempenho das sementes, € imprescindivel considerar
a interacdo das caracteristicas fisicas, sanitarias, genéticas, e fisiologicas. E necessario, também,
levar em conta a capacidade das sementes de gerar plantulas normais, alémde avaliar a velocidade
e a uniformidade da emergéncia e crescimento das plantulas no campo. Ainda é importante
avaliar a capacidade de armazenamento das sementes e a preservacdo do potencial fisioldgico
durante o transporte.

Durante o processo de maturacdo das sementes, é possivel observar mudancas visiveis na
aparéncia externa dos frutos e das sementes, que por sua vez podem ser usadas como um
indicativo do momento correto de colheita, no momento em que as sementes alcancam a
maturidade fisioldgica. Nessa condicdo, as caracteristicas de tamanho, teor de agua, cor e/ou
peso podem ser empregadas para que as sementes sejam colhidas assim que apresentarem
maxima germinagdo e vigor (Bewley; Black, 1994).

Considerando a escassez de pesquisas a respeito da Solanum paniculatum L., bem como
suas propriedades medicinais e sua importancia agrondmica, objetivou-se avaliar a interferénciado

estadio de maturacdo do fruto na qualidade fisiologica das sementes de jurubeba.



16

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Objetivou-se determinar a qualidade fisioldgica das sementes de jurubeba Solanum
paniculatum em funcéo do estadio de maturacdo do fruto.
2.2 Objetivos especificos

° Determinar a germinacdo de sementes de jurubeba colhidas em diferentes
estadios dematuracéo do fruto;

) Analisar o vigor de sementes de jurubeba em diferentes estadios de maturacao;

) Produzir informacfes técnicas sobre a jurubeba para divulgacdo com a

comunidadeacadémica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Jurubeba (Solanum paniculatum L.)

As solanaceae sdo constituidas por mais de 3000 espécies com 106 géneros, cuja
distribuicdo é cosmopolita. O Solanum é o género mais relevante economicamente, com cerca de
1.500 espécies em todo o mundo (Tendrio et al., 2016). Muitas espécies pertencentes ao género
sdo importantes por sua relevancia financeira, como o tomate, berinjela e batata, e algumas tém
aplicacdo na medicina alternativa e comunitaria, como a jurubeba (Janior et al., 2015).

A jurubeba, cujo nome cientifico é Solanum paniculatum L., é caracterizada por ser um
arbusto, de porte méedio, podendo atingir trés metros de altura, possuindo espinhos no tronco e
ramos. Suas folhas sdo alternadas e apresentam peciolos, seus frutos sdo bagas arredondadas de
cor verde, amarela e vermelha quando maduros. As suas flores podem ser brancas ou lilas,
pequenas, que ddo origem aos frutos (Emiliano et al., 2020). E considerado um fitoterapico
associado, sendo uma das 83 espécies vegetais registradas pelo Ministério da Saude, conhecida
popularmente como juina, juvena, jubeba, jurupeba, entre outros (Carvalho et al., 2008).

A jurubeba ainda é considerada uma PANC (Planta Alimenticia ndo Convencional) e
uma planta esponténea, por ser de facil disseminacdo, pouco exigente em aspectos agrondmicose
em sua maioria ocorre de forma espontanea (Emiliano, et al., 2020). Plantas consideradas
PANCs possuem uma ou mais partes que podem ser consumidas para alimentacdo humana.
Segundo Kinupp e Barros, 2004 as PANCs contribuem com a valorizacdo da biodiversidade e a
diversificacdo alimentar, o seu consumo colabora para uma agricultura conservacionista

3.2 Propriedades medicinais/farmacolodgicas, alimentares e agrondmicas

A jurubeba é bastante usada na medicina popular como uma planta medicinal, com suas
folhas, frutos e, principalmente, raizes sendo usados para fazer cha para tratar condi¢cbes como
doencas hepéticas, diabetes e ictericia. Além disso, o0 extrato suave das raizes é incluido em
medicamentos fitoterapicos de uso empirico. A industria farmacéutica também utiliza a planta
para preparar tinturas e extratos, e os frutos da jurubeba séo usados para fazer vinho. No entanto,é
importante notar que a jurubeba pode ser considerada uma planta invasora, pois pode crescerem
uma variedade de solos (Martins, 1998).

Os frutos sdo muito apreciados, principalmente na culinéria goiana, e sdo consumidas em
conserva ou como acompanhamento de pratos salgados, no Mato Grosso sdo utilizados no
preparo de omeletes (Machado et al., 2014). A fruta tem um sabor muito caracteristico,
considerado amargo. A jurubeba pode ser consumida como acompanhamento de receitas como

feijdo, arroz e carnes. Na regido Norte do Brasil, a fruta é utilizada como matéria-prima para a
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producdo de um vinho, aromatizado com ervas e servido como aperitivo. Para o uso culinario,a
fruta deve ser lavada e fervida diversas vezes em agua e sal para melhorar o sabor e eliminaro
excesso de amargor (Fukushi, 2016).

Essa espécie também possui importantes funcdes como planta medicinal. Estudos
fitoquimicos indicaram a presenca de esterodides, saponinas, glicosideos e alcaldides. A jurubeba
também pode ser empregada na elaboracdo de extratos pela indUstria farmacéutica e tinturas. As
flores sdo manipuladas no tratamento de resfriados, transtornos renais e diabetes; ecom a raiz, é
elaborado um extrato que faz parte de medicamentos fitoterapicos de uso na medicina popular
(Fukushi, 2016). Em bovinos, S. paniculatum é um recurso para o tratamento de afec¢des
parasitarias no trato gastrointestinal, porém ha registros de intoxicacbes em animais como
resultado do consumo dessa planta em estudos cientificos (Guarana, et al., 2011; Lobo etal.,
2010).

Em relacdo aos aspectos agrondmicos da jurubeba, é importante destacar o uso desta
planta no manejo de fitopatégenos. Dessa forma, os nematoides parasitas de plantas do género
Meloidogyne tém um impacto global significativo devido as grandes perdas econdmicas que
causam em diversos tipos de plantas, especialmente as diversas solanaceae, sendo necessaria a
identificacdo de fontes de resisténcia para controle desta praga. Portanto, o uso de porta-
enxertos € um dos métodos mais adequados para o controle deste fitopatdgeno (Pereira, 2018).
Estudos realizados por Pinheiro (2022) concluiram que a espécie S. paniculatum e outras
espécies do género sdo resistentes a M. enterolobii. No estudo de Carvalho (2020) foi avaliadoa
compatibilidade de gendtipos de Solanaceae como porta-enxertos de tomateiro, com o
proposito de controlar a murcha bacteriana em solo naturalmente infestado com R.
solanacearum, sendo possivel observar que a jurubeba como porta-enxerto apresentou melhor
desempenho produtivo ao tomateiro.

3.3. Estadios de maturacao

As sementes sdo o resultado do desenvolvimento de um ou mais 6vulos maduros no
interior do ovério da planta e, por isso, se encontram no interior dos frutos. A semente
desempenha um papel crucial na multiplicacéo e disseminagdo da maioria das espécies vegetais.O
desenvolvimento ou amadurecimento da semente é geneticamente controlado e segue uma ordem
de mudangas desde a fecundacéo até que as sementes possam crescer independentementeda planta
matriz. Implica em uma série de acontecimentos prévios para a germinacdo, que incluem a
producdo e armazenamento de nutrientes, que serdo usados posteriormente durante agerminacao,

levando a um reinicio do crescimento e a geracdo de uma pléantula (Marcos Filho,2005).
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A maturacdo engloba todas as mudancas fisiologicas, bioquimicas, morfologicas e
funcionais que ocorrem da fecundagdo a colheita. Ap6s a fecundacéo o teor de 4gua aumenta por
alguns dias até o desenvolvimento da semente, ocorrendo o declinio do teor de agua até o
equilibrio ser estabelecido. Diversas transformac6es sdo sofridas pelo fruto durante a maturacéo,
como a diminuicdo da massa, perda de dgua, mudanca de coloracdo, desencadeandono acumulo
de substancias de reservas (Abud et al., 2013).

E importante compreender o processo de formagio e amadurecimento dos frutos e
sementes para determinar o momento ideal de colheita de uma cultura. Em condi¢Ges de campo,
acompanhar a evolucdo das caracteristicas de maturacdo ndo é facil. A maturidade fisioldgica
pode variar para a mesma espécie e cultivar, devido a diferentes condi¢des locais, nutricdo das
plantas, entre outros fatores relacionados a planta. Por isso, € importante conhecer pardmetros
que permitam identificar a maturidade fisiologica, relacionando-a com as caracteristicas
morfoldgicas da planta (Amaro et al., 2021).

As mudancas morfoldgicas, fisiologicas e funcionais durante o processo de maturacédo
das sementes incluem aumento de tamanho, acumulacdo de massa seca, variacdes de teor de
agua e vigor, que se desenvolvem desde a fertilizacdo do 6vulo até as sementes atingirem a
maturidade (Carvalho; Nakagawa, 2000). Quando a massa seca, 0 vigor e poder germinativo das
sementes alcancam valores maximos, elas alcancam a maturidade fisiol6gica. Nesseestadio, as
sementes se desconectam da planta mée e a translocacdo de fotoassimilados cessa. A partir de
entdo, ocorrem mudancas fisiologicas que conduzem a secagem das sementes (Marcos Filho,
2005).

A determinacdo do ponto de maturidade fisiolégica da semente é fundamental para
garantir seu melhor desempenho no campo e definir o momento ideal de colheita, o que contribui
para a producdo de sementes de alta qualidade sanitéria e fisiologica. Com o inicio doponto de
maturidade fisioldgica, as sementes comegam o processo de deterioracdo, 0 que causadiminuicdo
do vigor e da viabilidade (Cassiano et al., 2023), e consequente a inativacdo das enzimas, perda
de integridade da membrana e reducédo da frequéncia respiratoria (Silva et al., 2017).

Abud et al., (2013) avaliaram alteracdes fisiologicas ao decorrer da ontogénese de
sementes das pimentas malagueta e biquinho, a fim de determinar caracteristicas de maturidadee
ponto de colheita, e concluiram que a qualidade fisioldgica das sementes da-se em torno de 70
dias apds antese (DAA), sendo a época ideal para colheita. Resultado semelhantes foram
encontrados por Araujo et al., (2018) ao avaliarem a qualidade fisioldgica e a atividade de

enzimas do sistema de defesa antioxidativo em sementes de pimentas malagueta e biquinho
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colhidos em diferentes épocas de maturacdo e submetidas ao repouso, concluiram que as
sementes obtiveram elevada germinacgdo e vigor quando colhidas aos 70 DAA, na coloragdo
vermelha, quando colhidas no referido estadio as sementes ndo necessitam de repouso, podendoser
prejudicial para a sua qualidade.

As sementes estdo sujeitas a perda de qualidade devido as alteracdes bioquimicas e
fisiologicas. Por este motivo, compreender o processo de desenvolvimento e maturacdo das
sementes é relevante para o estabelecimento da melhor época de colheita, quando as sementes
apresentam maxima germinacao e vigor (Amaro et al., 2021).

3.4 Qualidade fisiolégica das sementes

A qualidade fisiologica das sementes pode ser afetada por uma série de fatores,
envolvendo questbes genéticas, problemas no periodo de desenvolvimento, adversidades que
ocorrem apods a colheita, é necessario levar em consideracdo a quantidade de umidade, o
tamanho e a densidade da semente. Além disso, danos mecanicos durante o processo de colheitae
beneficiamento, assim como danos térmicos durante a secagem, condi¢bes de armazenamento e
incidéncia de fungos e insetos também tém potencial de afetar a qualidade fisiologica das
sementes (Vieira e Carvalho, 2023).

Dentre as caracteristicas que uma semente deve possuir, destaca-se a qualidade
fisiologica como uma das mais relevantes, uma vez que demonstra o potencial dessa semente em
gerar uma nova planta. (Silva et al., 2015). Essa caracteristica é frequentemente associada ao alto
indice de germinacdo e vigor (Vidigal et al., 2009). Diversos desses aspectos estdo ligados a
mudancgas fisioldgicas e fisicas que acontecem durante os estadios de amadurecimentode frutas e
sementes, tais como dimensdo, peso e tonalidade. A tonalidade das frutas tem sido apontada
como um parametro eficaz para identificar o momento de maturacéo fisiologica das sementes em
plantas frutiferas (Marcos Filho, 2005).

Destaca-se que os testes para avaliar a qualidade fisiolégica tém sido mais amplamente
pesquisados em sementes de culturas de grande porte, havendo poucos estudos sobre a aplicagao
desses testes em sementes de jurubeba. O vigor é o principal indicador empregado para
classificar a qualidade fisiologica das sementes, pois possibilita a avaliacdo de caracteristicas
como taxa e uniformidade de germinacdo, emergéncia, crescimento de plantulasno campo e
capacidade das sementes germinarem em condi¢Ges ambientais adversas (Panozzoet al., 2009).

A utilizacdo de sementes de baixa qualidade fisioldgica pode acarretar em Vvérias
consequéncias indesejaveis, tais como diminuicdo da velocidade e da taxa de emergéncia das

plantas, além de surgimento irregular no momento de germinagdo, menor tamanho inicial das
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mudas, reducdo na producdo de biomassa e diminuicdo da area foliar. Por este motivo, é
imprescindivel utilizar sementes de qualidade para garantir o éxito no plantio (Marcos Filho,
2005).

Ao avaliar a atividade enzimatica e qualidade fisiologica de sementes de berinjela
oriundas de frutos em diferentes idades e periodos de repouso apds a colheita Aguilar et al.,
(2023) concluiram que a coloracdo amarelada-marrom, cerca de 60 DAA indica 0 momento ideal
para colheita, porém se o fruto for colhido precocemente é necessario permanecer em repouso
para que as sementes possam alcancar alta qualidade fisioldgica.

Com o intuito de investigar a eficacia dos testes de vigor na avaliacdo da qualidade de
sementes de tomate, Martins et al., (2006) conduziram experimentos de germinagéo, primeira
contagem, condutividade elétrica, emissdo de raizes, emergéncia, envelhecimento acelerado e
envelhecimento acelerado em solu¢éo salina saturada. Os testes de germinacdo e de vigor, comoa
condutividade elétrica e a emissdo de raiz primaria, apresentaram correlacdo com a emergéncia
das plantulas. No entanto, somente o teste de condutividade elétrica apds 24 horasdemonstrou ser
eficaz na avaliacdo do vigor.

A qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes é determinante para 0 bom desempenho
em campo, pois se as plantas ndo se estabelecerem adequadamente, a produtividade e qualidade
final do produto serdo prejudicadas. O vigor das sementes é essencial para um estabelecimento
adequado do estande, principalmente para hortalicas. Desta forma, uma germinacdo rapida é
importante para que as sementes e plantulas ndo figuem expostas as intempéries por muito
tempo. Problemas no estande ou na uniformidade das plantulas podem ter um efeito significativo
na producdo e qualidade final do vegetal (Nascimento et al., 2011).

E pertinente assegurar que o uso de sementes vigorosas é importante para garantir o
estabelecimento adequado do estande, mesmo que ndo afete significativamente a producédo final
das plantas. Além disso, deve-se levar em conta que algumas espécies de hortalicas possuem
sementes com preco elevado, como hibridos de tomate, piment&o, meldo, entre outros, e o uso de
sementes de baixo vigor pode elevar o custo de producéo, visto que é necessario utilizar mais
sementes na semeadura para alcangar o estande ideal (Nascimento et al., 2011).

O potencial fisiologico das sementes € realizado de forma rotineira e a avaliagdo é
realizada em laboratério, com base nas instru¢cdes determinadas em Regras para Analise de
Sementes (RAS) (Marcos Filho, 2005).

O teste de germinagédo tem como foco principal coletar informacgdes que permitam avaliar
a qualidade das sementes para a semeadura, bem como comparar diferentes lotes. Conforme a

RAS, a semente que germina € a que manifesta capacidade de fornecer uma planta
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normal, sob condi¢cdes de campo, com base no desenvolvimento adequado de partes essenciais

como o sistema radicular, a parte aérea contendo gema apical e cotilédones. Com isso, a
porcentagem de germinacdo, obtida em laboratério, indica a porcentagem de sementes que
germinaram e geraram plantulas normais, sob condi¢des e tempo limitado pela RAS. Essas
condicGes sdo padronizadas para garantir uma germinacdo regular, rapida e completa das
amostras avaliadas, ou seja, o teste é conduzido em condigdes ideais para obter 0 maximo de
germinacdo da amostra analisada (Marcos Filho, 2005).

O teste de vigor, por sua vez, avalia de maneira direta ou indireta os fundamentos
bioquimicos e fisiologicos do potencial de rendimento de um lote de sementes, possibilitando
uma discriminacdo mais apurada do que o teste de germinacdo. Diferentemente da germinacao,o
vigor das sementes ndo se trata apenas de uma caracteristica simples e mensuravel de um lote,mas
de um conceito que engloba diversos atributos associados a um ou mais aspectos do rendimento
do lote de sementes. Como resultado, os testes de vigor s&o comparativos (MarcosFilho, 2005).

Alguns procedimentos sdo mais recomendados para avaliacdo do vigor da semente, como
por exemplo: i) Testes baseados na integridade das membranas celulares: a premissa do teste de
condutividade elétrica consiste em estabelecer que sementes menos vigorosas apresentam uma
menor velocidade de restauracdo da integridade das membranas celulares ao decorrer da
embebicdo. Isso leva a uma liberacdo maior de sélidos para o meio exterior, incluindo
aminoéacidos, proteinas, acucares, ions organicos, enzimas e acidos graxos. O teste avalia a
liberacdo de um conjunto de ions. Em condicBes de campo, a lixiviagdo de exsudatos apds a
semeadura pode estimular o desenvolvimento de microrganismos toxicos a emergéncia das
plantulas, refletindo a perda da compartimentalizacdo celular (Marcos Filho, 2005). De acordo
com Vieira e Krzyzanowski (1999) embora o teste tenha classificacdo bioquimica, ha aaplicacédo
de dois principios, o fisico e o bioldgico. A determinagdo do vigor fundamenta-se na
condutividade elétrica da solucdo de embebicdo, seguindo um principio fisico de transmissédo de
corrente elétrica atraves da solugdo. Em contrapartida, a liberacdo de exsudatos requer alteracoes
na integridade das membranas celulares, proporcionais ao grau de deterioragcdo, ou seja,
decorrentes de processos bioquimicos; ii) Testes baseados no desempenho ou caracteristicas de
plantulas: A emergéncia uniforme e rapida das plantulas é essencial para garantir um bom
desempenho, ja que isso influencia diretamente o estabelecimento do estande. Em lotes de
sementes vigorosas, ha uma maior eficiéncia na transferéncia de matéria seca dos tecidos das
plantulas. Este aspecto tem sido enfatizado desde o inicio das pesquisas sobre vigorde sementes.

Para os testes, incluem a primeira contagem comprimento de plantulas, velocidade
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de germinacdo e matéria seca de plantula. Pelo menos trés testes sobre vigor tém sido realizados

para avaliar a velocidade e uniformidade de desenvolvimento (Marcos Filho, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Solos e Producédo Vegetal e na casa de
vegetacdo do campo experimental do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amapa — IFAP, Campus Agricola Porto Grande, localizado no Municipio de Porto Grande —
Amapa, Latitude: 0° 42' 16" Norte, Longitude: 51° 24' 35" Oeste, no periodo de setembro de
2022 a maio de 2023.

Os frutos de jurubeba foram coletados em diferentes estadios de maturacdo, no
municipio de Porto Grande, Latitude: 0° 42' 39.9" Norte, Longitude: 51° 24' 54,2" Oeste. A
selecdo dos frutos ocorreu de acordo com a coloracdo do epicarpo dos frutos, com isso,
separaram-se trés grupos: verde, verde cana e vermelho (Figura 1). Ap6s a coleta dos frutos as
sementes foram extraidas com cuidado para que ndo ocorressem injurias, lavadas em agua
corrente e foram colocadas para secar por 24 horas em condi¢do ambiente para a realizacdo dos
testes.

Figura 1 - Frutos de jurubeba em diferentes estadios de maturacgao

Verde Cana Vermelho

Fonte: Autores (2023).

4.2 Avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes

As sementes de jurubeba em diferentes estadios de maturacdo foram submetidas aos

seguintes testes:

4.2.1 Teste de germinacdo: utilizado com a finalidade de avaliar a qualidade fisiologica
das sementes, permitindo conhecer sua capacidade de germinacdo em condigdes favoraveis
(ISTA, 1993). O procedimento foi realizado com quatro repeticbes de 50 sementes por
tratamento. Assementes foram colocadas em caixas de plastico transparente, do tipo Gerbox,
sobre duas folhasde papel germitest umedecido com agua destilada em quantidade equivalente a
2,5 vezes o pesodo papel seco. Posteriormente, foram colocadas para germinar em uma camara
BOD a uma temperatura de 25°C (Figura 2). A contagem das plantas normais deu-se com 30
dias, considerando como germinada as sementes que apresentaram emissdo do sistema

radicular, a parte aérea contendo gema apical e cotilédones.
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Figura 2 - Sementes dispostas em gerbox para o teste de germinacéo de sementes de jurubeba extraidas
de frutos colhidas em diferentes estadios de maturacgao

Fonte: Autores (2023).

4.2.2 Primeira contagem do teste de germinagdo: ocorreu juntamente ao teste de
germinacao, verificou-se a quantidade de plantulas normais obtidas no décimo dia de instalacdo
do experimento.

4.2.3 Condutividade elétrica: realizado com quatro repeti¢es contendo 50 sementes.
As sementes de pesos conhecidos foram acondicionadas em copos de plastico descartaveis,
imersasem 75 mL de &gua destilada (Figura 3). Posteriormente, os copos foram encaminhados
para a cdmara de germinacdo, regulada a 25 °C e a avaliagdo foi realizada apo6s 24 horas de

embebicdocom condutivimetro, e os resultados expressos em uS cm™ g™

Figura 3 - Avaliacdo da condutividade elétrica em &gua destilada de sementes de jurubeba extraidas de
frutos colhidas em diferentes estadios de maturacéo
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4.2.4 indice de velocidade de emergéncia (IVE): A semeadura foi feita em bandejas
com areia e terra em proporcao de 1:1 (Figura 4). A contagem do nimero de plantulas emersas
ocorreu todos os dias até a estabilizacdo do estande e ao final da realizacdo da contagem foi
realizado o calculado do Indice de Velocidade de Emergéncia, por meio da formula apresentada
por Maguire (1962):

IVE=[(N1G1) +(N2G2) + ...+ (Nn Gn)]/ (G1 + G2 + ... + Gn)
Em que: IVE = velocidade de emergéncia (dias); G = numero de plantulas emergidas

observadas em cada contagem; N = nimero de dias da semeadura a cada contagem.

Figura 4 — Semeadura de sementes de jurubeba extraidas de frutos colhidas em diferentes estadios de

maturacdo em
i il

AW

- vgo: uoes (2623) )

4.2.5 Emergéncia: foram realizadas juntamente com o IVE, usadas quatro repetices
de 50sementes semeadas em bandejas plésticas contendo areia e terra na proporcéo de 1:1. Em
seguida, foram mantidas em casa vegetacdo. As sementes apresentando as folhas acima da
superficie do substrato foram consideradas emergidas, com contagem final apos a estabilizacdo
do estande.

O delineamento experimental aplicado foi o inteiramente casualizado (DIC), contendo
trés tratamentos e quatro repeticdes, os dados foram submetidos & analise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, por meio do software R (R
Core Team, 2017).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que sementes advindas de frutos com coloragdo vermelha apresentaram
maior porcentagem de germinacdo (37%) quando comparadas com sementes provenientes de

frutos verde cana (11,5%) e verde (8,5%) (Figura 5).

Figura 5 - Porcentagem de plantulas normais obtidas no teste de germinacdo de sementes de jurubeba
extraidas de frutos colhidas em diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autores (2023).

A diferenga na germinagédo observada entre os tratamentos pode ser explicada pelo fato
das sementes oriundas de frutos imaturos (estadios verde e verde cana) ainda ndo estarem coma
formagdo completa do embrido e/ou apresentarem uma quantidade de tecidos de reserva
insuficiente para o desenvolvimento do processo germinativo. Até alcancarem o estadio de
maturacdo fisioldgica, as dimensbes, a umidade, o teor de matéria seca e a preservacdo das
membranas das sementes ainda ndo estdo adequados para a germinacdo (Carvalho &
Nakagawa, 2012).

Resultados descobertos por Figueiredo et al., (2017), avaliando sementes de pimenta
obtidas de frutos verdes (30 DAA) apresentaram 3% de germinacdo. Houve acréscimo na
germinacdo de sementes de frutos colhidos com aproximadamente 71 DAA em que ocorreu
maxima germinacéo 86%.

A associagéo entre a maturacdo de sementes e germinacdo igualmente foi constatada por
Aradujo et al., (2018), com o objetivo de avaliar a qualidade fisioldgica e atividade de enzimas
do sistema de defesa antioxidativo em sementes de pimenta Biquinho e pimenta Malagueta,
provenientes de frutos colhidos em distintos estadios de maturacéo e submetidos aorepouso pos-
colheita. Concluiram que, sementes de frutos colhidos aos 70 DAA obtiveram germinacéo

mais elevada, sem a necessidade de repouso. Geralmente, frutos imaturos, de
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coloracdo verde, produzem sementes de baixo vigor e poder germinativo podendo ser até
inférteis (Nascimento; Freitas, 2006).

Com relacdo ao potencial germinativo das sementes, Barroso et al., (2022) observou
aumento significativo com o avanco dos estaddios de maturacdo em sementes de Physalis
peruviana L., e o menor percentual germinativo foi encontrado no estddio de maturacdo de
frutos verde claro. De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012) caracteristicas fisicas e
fisiologicas como teor de agua, germinacdo e vigor devem ser levadas em consideracdo para
determinar a maturidade fisioldgica.

Esses resultados podem estar relacionados ao aumento no periodo de permanéncia das
sementes nos frutos em campo, ocasionando aumento na viabilidade das sementes. Os
diferentes estaddios de maturacdo apresentaram uma menor porcentagem de germinacao
conforme a reducéo de tempo da semente nos frutos. Observou-se que as sementes provenientes
de frutos verdes e verde cana obtiveram menor germinacdo, ou seja, sementes que ainda néo
atingiram seu periodo completo acimulo de matéria seca (Vieira; Carvalho, 2023).

A medida que houve o avanco da maturacdo dos frutos de jurubeba, verificou-se um
aumento significativo na porcentagem de plantulas normais na primeira contagem de
germinacdo, mostrando valor méximo no estadio vermelho (13%) (Figura 6). Enquanto a
porcentagem de plantulas normais na primeira contagem, oriundas das sementes colhidas nos
estadios de maturacdo verde e verde cana, foi baixa, 4% e 5,5%, respectivamente. Sabe-se que
frutos imaturos podem produzir sementes com baixo poder germinativo, baixo vigor ou até
mesmo inférteis (Nascimento; Freitas, 2006). Os resultados da primeira contagem do teste de
germinacdo mostraram que 0s estadios com maior porcentagem de plantulas normais, na
primeira avaliacdo, sdo as mais vigorosas, pois apresentaram maior rapidez no processo.

Figura 6 - Porcentagem de plantulas normais obtidas no teste de primeira contagem da germinagéo de
sementes de jurubeba extraidas de frutos colhidas em diferentes estadios de matura¢do. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autores (2023).
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O baixo desempenho fisiol6gico observado nas sementes extraidas de frutos colhidos

nos estadios verde e verde cana de maturacao esta relacionado ao incompleto desenvolvimento
do embrido, acredita-se que estas sementes ndo atingiram o ponto de maturidade fisioldgica.
Com o avan¢o da maturacdo dos frutos, correspondendo ao estadio vermelho, identificou-se
maior expressdo do vigor através do teste de primeira contagem, evidenciando o avango no
processo de maturacéo fisiologica das sementes.

Os resultados encontrados na figura 6 corroboram com resultados obtidos por Aguilar
(2023), sementes de berinjela apresentaram maior porcentagem de primeira contagem em seu
estddio de maturacdo mais elevado havendo uma correlacdo positiva e significativa entre a
primeira contagem com os demais testes e os estadios de maturacdo. Abud et al., (2013) pode
verificar maior porcentagem de germinagdo na primeira contagem aos 72 DAA com 44% para
pimenta malagueta e 65 DAA com 60% para biquinho. Figueiredo et al., (2017) em estudos
relacionados ao processo de maturacdo de sementes de pimenta, variedade Dedo-de-moca
(Capsicum baccatum var. pendulum), obtiveram resultados de vigor analisado pelo teste de
primeira contagem, apresentando maxima germinagdo na primeira contagem com em torno de
79 DAA com valor de 76%. O teste pressupde que sementes mais vigorosas tém sua germinacao
mais rapida, demonstrando um bom desempenho fisiologico. O mesmo padrdo pode ser
observado com sementes de jurubeba colhidas no estddio de maturacdo mais avangado
(vermelho). Ja o baixo desempenho fisiologico observado nas sementes obtidas a partir de
frutos verde e verde cana estdo relacionados ao incompleto desenvolvimento do embrido, ou
seja, sementes que ndo atingiram o ponto de maturidade fisioldgica. Por essa razdo, € de suma

importancia definir o momento ideal de colheita dos frutos, a fim de evitar prejuizos na

qualidade fisiol6gica das sementes decorrentes da obtengdo de sementes prematuras ou de baixa
qualidade (Carvalho & Nakagawa, 2012).

O vigor das sementes com base no indice de velocidade de emergéncia mostraram
indices relevantes quando a colheita foi realizada em frutos em estadios de maturagéo vermelho
(Figura 7). O indice de velocidade de emergéncia foi 2,51, quando as sementes foram
provenientes de frutos no estadio de maturacdo vermelho. Dessa forma, indices maiores de
emergéncia indicam que as sementes que germinaram mais aceleradamente e de forma

uniforme sdo mais vigorosas.
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Figura 7 - indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de jurubeba extraidas de frutos
colhidas em diferentes estadios de maturagdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autores (2023).

indices mais altos indicam que as sementes germinaram rapidamente e uniformemente,
tornando-as mais vigorosas. Com base no estadio de maturacgéo do fruto e nos resultados obtidos
no teste de emergéncia de plantulas, pode-se inferir que esses parametros estdo intimamente
relacionados com a maturidade fisioldgica da semente e com o acumulo de reservas nela
presentes, o que indica a completa maturacdo dos frutos (Donato, 2015).

De acordo com estudos sobre maturacdo de frutos de P. peruviana desenvolvidos por
Barroso et al., (2002), frutos coletados no estadio verde claro, as sementes tiveram emergéncia
zero, em contrapartida sementes coletadas no estadio amarelo proporcionaram maiores
percentuais de emergéncia 91% em menor tempo. Enquanto em estudos com sementes de
pimenta jalapenho em diferentes estadios de germinacéo indicou significAncia com as sementes
provenientes de frutos vermelhos, que proporcionaram germina¢do mais rapida em comparagdo

com frutos verdes, comprovando que ha relacdo entre a velocidade de germinacéo e estadios de

maturagdo (Ricci et al., 2013). Fato este, que corrobora com os resultados encontrados na
pesquisa em questdo, com as sementes de jurubeba.

Sbrussi et al. (2014) obtiveram o maximo de emergéncia de plantulas de 81%, quando
frutos de Physalis peruviana foram colhidos com o calice verde e o fruto amarelo, ja os
resultados oriundos de frutos completamente verde, apresentaram o valor de 3,23%. Resultados
semelhantes foram observados por Pérez-Camacho et al. (2008), onde o indice de velocidade
de emergéncia de plantulas de Physalis ixocarpa, apresentaram resultados superiores para
sementes oriundas de frutos com estadio de maturacdo mais avancado, quando comparado as
sementes oriundas de frutos imaturos.

Ao avaliar o vigor das sementes pela emergéncia foi possivel observar que sementes
provenientes de frutos vermelhos tiveram sua emergéncia mais uniforme e rapida, quando
comparada com 0s demais estadios de maturacdo (Figura 8). Este aspecto esta diretamente
ligado com o estabelecimento do estande, refletindo no crescimento da pléantula. Portanto,
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observa-se que a porcentagem de emergéncia de plantulas foi afetada por conta do estadio de

maturacdo do fruto, sendo observado que sementes provenientes de frutos verdes obtiveram
menores porcentagem de plantulas emergidas (6%), em contrapartida sementes de frutos

vermelhos apresentaram os melhores resultados na emergéncia de plantulas (33%).

Figura 8 - Porcentagem de emergéncia de sementes de jurubeba extraidas de frutos colhidas em
diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Fonte: Autores (2023).
O teste revelou que as sementes em estadio verde apresentaram uma menor taxa de
emergéncia de plantulas, em concordancia com os resultados do teste de condutividade elétrica.

Indicando que, a menor taxa de emergéncia de plantulas correspondeu aos maiores valores de

solutos lixiviados no teste de condutividade elétrica, o que pode ser considerado um bom
indicador da qualidade fisiologica das sementes.

Um dos possiveis fatores que impediram a germinagdo das sementes nos estadios menos
avancados foi a imaturidade do embrido e presenca de inibidores, particularmente o acido
abscisico, que pode atuar impedindo a germinacdo precoce das sementes contribuindo com o
acumulo de suas reservas (Marrocos, 2011). Justino et., al (2015) trabalhando com sementes de
pimenta C. baccatum var. pendulum constataram que sementes provenientes de frutos
vermelhos, com 70 DAA resultados de emergéncia seguiram a tendéncia de aumento ao longo
do processo de maturacdo, valores maximos de emergéncia foram observados nos estadios
avancgados e piores desempenhos foram observados em frutos colhidos nos estadios iniciais de
maturacao.

O tempo médio de emergéncia, IVE e porcentagem de emergéncia de plantulas tambem
foram afetados significativamente pelo estadio de maturacdo dos frutos de P. peruviana,
sementes colhidas no estddio amarelo obtiveram 91% de emergéncia, indicando melhor
formagéo das sementes e consequentemente maior vigor. Para se aferir a maturidade das
sementes deve-se levar em consideragcdo principalmente a maturidade dos frutos, pois o
momento em que o fruto atinge a maturidade coincide com a maturacdo maxima das sementes
(Barroso, 2022).
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A diminuicdo nos valores da condutividade elétrica com o decorrer do avanco da

maturacdo dos frutos de jurubeba indica maior vigor das sementes. Sementes provenientes de
frutos vermelhos obtiveram média de 0,073 uS em™ g* seguido do verde cana e verde com
0,075 uS cm™ g ¢ 0,191 pS ecm™ g, respectivamente. A menor deterioracdo é caracterizada
pela diminui¢do da condutividade elétrica, indicando maior vigor das sementes (Figura 9).

Figura 9 - Condutividade elétrica (uS.cm-1.g-1) de sementes de jurubeba extraidas de frutos colhidas
em diferentes estadios de maturacdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autores (2023).

Esses resultados indicam que sementes provenientes de estadios avancados de
maturacdo possuem maior potencial fisiol6gico, liberando menos lixiviados para a solugéo,
sendo assim com sua membrana mais organizada. Conforme Dias et al., (2006) quando as
sementes sdo imaturas as suas membranas ainda ndo estdo organizadas, fazendo com que mais
solutos sejam liberados para solucéo.

A diminuigdo dos valores de condutividade elétrica em consequéncia do estadio de
germinacdo também foi demonstrada por Pereira et al., (2014) ao realizar testes com pimenta
dedo-de-moca. A condutividade foi elevada para sementes provenientes de frutos colhidos de
15 a 35 dias, em contrapartida valores menores de condutividade foram obtidos de sementes
provenientes de frutos no estadio vermelhos intenso. Medeiros et al., (2010) verificaram
também o decréscimo nos valores de condutividade a medida que elevaram os dias para a
colheita dos frutos de maxixe, alcangaram 2321,57 pS cm™ g™ em sementes com 15 DAA e
1556,19 puS cm™ g™ aos 40 DAA. Em tomate, a condutividade elétrica indicou que as sementes
estavam completamente formadas com 60 DAA (Vidigal et al., 2006).

Em sementes de pimenta, o teste de condutividade elétrica realizado por Gongalves et
al., (2015) apontou redugéo nos valores com o aumento da maturagdo dos frutos, indicando
aumento do vigor. De acordo com Martins et al (2012) o sistema de protecdo da membrana
pode ser ineficiente nos primeiros estadios de desenvolvimento das sementes, havendo mais

lixiviados para a solucdo. Vidigal et al., (2009) comprovaram que sementes de pimenta com 40
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DAA ndo sdo maduras, em contrapartida sementes extraidas com 60 e 70 DAA possuem sua

membrana mais estruturada, ndo havendo grande liberacao de solutos.

A méxima germinacdo das sementes ocorreu no estadio vermelho maduro, coincidindo
com a maxima velocidade de emergéncia, emergéncia de plantulas, reducdo da condutividade
elétrica e primeira contagem, demonstrando um bom desempenho fisioldgico. De acordo
Tekrony e Egli (1991), sementes de frutos carnosos, a germinacdo e o vigor maximo sdo

atingidos ap6s o contetdo de matéria seca ser maximo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados alcangados neste estudo, constatou-se que os frutos de jurubeba
apresentaram sua qualidade fisiologica maxima por meio da germinacdo e do vigor das
sementes quando estavam em sua coloracdo vermelha. De maneira geral, o vigor das sementes
aumentou progressivamente durante o processo de maturacdo, o que indica que a colheita dos
frutos deve ser realizada neste estadio para assegurar a obtencao de sementes de qualidade.

Além disso, os testes de primeira contagem, indice de velocidade de emergéncia,
emergéncia e condutividade elétrica foram eficientes para avaliar o vigor e, portanto, sdo

recomendados para analisar a qualidade fisiol6gica das sementes da referida espécie.
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