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7 - Conclusoes
Os estudos realizados permitem concluir que:

v’ A estabilizagdo da fase I do processo de absorcédo de dgua na germinagdo de sementes ocorre
entre 3 e 4 horas apds o inicio da embebic¢do, independentemente do método utilizado;

v A passagem da fase II para a fase III do processo de absor¢do de dgua durante a germinagdo
das sementes ocorreu, aproximadamente, as 120 horas apds o inicio da embebicdo, ndo
sendo possivel sua caracterizacido sem o uso de reguladores vegetais;

v A temperatura alternada 20-30°C (16 e 8 horas, respectivamente) mostrou-se mais adequada
para a germinacao;

v A luz exerceu efeito inibitdrio sobre a germinagdo de sementes;

v' O uso de GA4,7 + N-(fenilmetil)-aminopurina na concentragio de 400 mg L™ ampliou os
limites de temperatura de germinagdo, e

v' Os reguladores vegetais GA4,7 + N-(fenilmetil)-aminopurina promoveram incremento no

processo germinativo, emergéncia e desenvolvimento de plantulas.
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6 - Consideracoes Finais

Com base nos resultados, observa-se que para a determinacdo das temperaturas cardenais, as
sementes apresentaram baixa porcentagem germinagdo (inferior a 15%) em uma faixa restrita de
temperatura, evidenciando processo de dorméncia. Assim, foi estudada a embebicao das sementes
em solucdo com reguladores vegetais, o que permitiu a superacao da dorméncia, ampliou os limites
de temperatura para germinacao da espécie e possibilitou a caracterizacdo das fases da germinacao.

Além disso, é possivel indicar concentragio igual ou maior a 400 ml L de GA47 + N-
(fenilmetil)-aminopurina para a germinacdo de sementes de Passiflora cincinnata Mast., sendo
que, os demais reguladores utilizados ndo tiveram efeito sobre a germinac¢do de sementes desta
espécie, o que indica a necessidade de outros estudos com diferentes concentracdes e diferentes
reguladores como alternativa ao GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina.

Outro fato de grande importancia foi que os resultados obtidos com GA4.7 + N-(fenilmetil)-
aminopurina em condi¢des de campo (casa de vegetacdo), se mostraram semelhantes aos resultados
obtidos em condic¢des de laboratoério.

O experimento a campo foi conduzido até aos 50 dias apds a semeadura. Dessa forma, pode-
se sugerir como continuidade de pesquisa com a espécie, experimentos com tempo maior de
avaliacdo, para estudar o efeito dos reguladores vegetais aplicados as sementes no crescimento das
mudas. E preciso salientar a necessidade do uso de embalagens maiores ja que a utilizacio de

bandejas apresenta limitacdes ao crescimento de mudas por periodo prolongado.
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cultivadas em casa de vegetacdo, em funcdo das concentracdes de GA4,; + N-(fenilmetil)-

aminopurina aplicadas as sementes.
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vegetais na promocao da divisdo e alongamento celular (Taiz & Zeiger 2004). Porém, Cardoso
et al. (2001) relatam que a tendéncia de aumento na altura e didmetro de caule pode ser
atribuida a maior velocidade de emergéncia e vigor da semente. Neste caso, o efeito dos
reguladores vegetais no aumento do comprimento e didmetro de caule seria de forma indireta,
devido a interferéncia no tempo médio e indice de velocidade de germinacao e ndo, diretamente
relacionado com a divisdo e alongamento celular.

Observa-se, portanto, incremento no desenvolvimento da parte aérea das plantas
(Figuras 4 e 5), porém, observa-se na figura 6 que o comprimento de raiz ndo diferiu entre os
tratamentos. Estes resultados assemelham-se aos obtidos por Oliveira & Scivittaro (1993) no
desenvolvimento inicial de plantulas de Passiflora alata Dryander. Os autores justificaram que
estes resultados se devem a pequena profundidade das bandejas de poliestireno, o que resultou
em poda aérea natural, porém, observaram que este fato ndo afetou o crescimento das mudas e
que as raizes passaram a crescer lateralmente.

Conclui-se que, os reguladores vegetais GA,;; + N-(fenilmetil)-aminopurina
incrementaram o processo de germinagdo, emergéncia e o desenvolvimento de plantulas de P.

cincinnata Mast..
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Fassiflora cincinnata Mast. tratadas com concentracdes de GA4,7 + N-(fenilmetil)-aminopurina

e submetidas germinag¢do em condi¢des de laboratorio.

Em casa de vegetacdo os reguladores promoveram diferencas significativas no
desenvolvimento das plantulas, conforme se verifica nas figuras 4, 5 e 6.

As varidveis nimero de folhas (Figura 4A) e area foliar (Figura 4B) ajustaram-se a
fungdes de terceiro grau, havendo incremento dos valores com o aumento das concentracoes €
posterior queda com a utilizacdo de concentragdes elevadas. Estes resultados assemelham-se
aos observados por Leonel & Pedroso (2005), que obtiveram incremento do nimero de folhas
em mudas de P. alata Dryander, provenientes de sementes tratadas com concentracdes de GA3,
havendo acréscimo até a concentracdo de 300 mg L' seguido de queda com a utiliza¢do de 400
mg L™, ajustando-se a uma funcio de segundo grau.

Para comprimento e diametro do caule (Figura 5SA e B), o tratamento testemunha
apresentou os menores valores médios, seguido de acréscimo com concentragcdes intermedidrias
e posterior queda com uso de concentracdes elevadas. O acréscimo no comprimento e didmetro

do caule, obtidos neste experimento, pode estar relacionado com a acdo dos reguladores
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O menor tempo médio de germinacao e de emergéncia obtidos com sementes tratadas se
deve a eficiéncia dos reguladores vegetais no estimulo da mobilizacdo de reservas, divisdo e
alongamento celular, conforme mencionado por Taiz & Zeiger (2004). Os dados obtidos para
indice de velocidade de germinacdo (IVG) e de emergéncia (IVE) comfirmam tais afirmacdes,
conforme apresentado na figura 2B, na qual verifica-se que as médias, para ambas as varidveis,
ajustaram-se ao modelo assintético, o que demonstra a eficiéncia dos tratamentos utilizados e
indica reducdo no tempo de germinagdo e emergéncia, que por sua vez, reflete em menor tempo
para a producdo das mudas.

Os tratamentos foram portanto, suficientes para promover uniformidade e rapidez da
germinagdo, emergéncia e estabelecimento do estande, tanto em condi¢des de laboratorio,
como em condi¢des de campo (casa de vegetacdo). Desta forma, os resultados corroboram com
citacoes de Marcos filho (2005) quanto a reducao do grau de exposi¢cdo das sementes a fatores
extremos.

Os resultados obtidos quanto ao efeito de GA4; + N-(fenilmetil)-aminopurina na
velocidade de germinacdo de sementes estdo de acordo com relatos de Ferrari (2005), que
obteve maiores valores com uso de 200 e 250 mg L' dos reguladores em sementes de
Fassiflora alata Curtis. Da mesma forma, confirmam respostas obtidas por Ferreira (1998) com
uso de 100 mg L™ de GA; associado a 60 mg L™ de citocinina e por Alves et al. (2006) com uso
de 250 mg L™ citocinina, ambos com sementes de Passiflora alata Dryander.

Na figura 3 estdo os resultados obtidos para porcentagem de sementes mortas e de
plantulas anormais. Observa-se que a aplicacdo de reguladores vegetais causou aumento na
porcentagem de plantulas anormais e de sementes mortas cujas médias ajustaram-se a equagdes

lineares.
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O comportamento assintotico, observado na germinacdo e emergéncia de plantulas
(Figura 1A e B), pode estar relacionado com mecanismos de regulacdo, através dos quais as
giberelinas regulam seu proprio metabolismo, ao desviar ou inibir a transcricdo de genes que
codificam as enzimas para as vias de biossintese e degradacdo conforme relatado por Taiz &
Zeiger (2004). Outro fator que pode explicar tal comportamento, € a existéncia da enzima
citocinina oxidase, também relatadas por Taiz & Zeiger (2004). Segundo os autores, a enzima é
responsavel pela inativacdo irreversivel das citocininas, sendo que a atividade da enzima ¢é
induzida por altas concentracdes de citocinina.

A eficiéncia de GA4; + N-(fenilmetil)-aminopurina na superacdo da dorméncia de
sementes, também foi relatada por Ferrari (2005) em sementes de Passiflora alata Curtis que
obteve incremento na germinagdo com uso das concentragdes 200 e 250 mg L. Da mesma
forma, os resultados quanto a germinacdo estdo de acordo com os observados por Ferreira
(1998), em sementes de Passiflora alata Dryander tratadas com giberelina e citocinina
combinadas porém, com 100 mg L' de GA; + 60 mg L' de citocinina (fenilmetil-
aminopurina). Quanto ao uso de giberelina na emergéncia de plantulas as respostas corroboram
com Mello et al. (2000) e com Leonel & Pedroso (2005) que obtiveram incremento da
emergéncia de plantulas a partir de sementes tratadas com GA;.

Na figura 2A estdo os resultados referentes as varidveis tempo médio de germinacao e
de emergéncia de plantulas, onde € possivel observar que, com o aumento da concentracao dos
reguladores vegetais, houve declinio do tempo médio de germinacdo, cujas médias ajustaram-
se a uma funcdo linear (testemunha = 16,2 dias; 1000 mg L' = 11,3 dias) e também, declinio
do tempo médio de emergéncia, para a qual as concentra¢des 500 e 600 mg L' de reguladores
vegetais proporcionaram as menores médias (15,38 e 15,33 dias, respectivamente), cujos dados

ajustaram-se a uma equacdo polinomial de 3° grau.
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(Brasil, 1992), tempo médio de emergéncia (Labouriau, 1983) indice de velocidade de
emergéncia (Silva & Nakagawa, 1995), comprimento médio de raiz e caule, diametro do caule,
nimero de folhas e drea foliar média. Em ambos os experimentos, os dados foram submetidos a

andlise de variancia e andlise de regressao (Pimentel-Gomes, 1990).

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos demonstraram que, tanto para germinacdo em laboratério como
para emergéncia em casa de vegetacdo, as varidveis foram alteradas pelos tratamentos
utilizados. Os dados de porcentagem de germinagdo , plantulas normais e sementes dormentes
ajustaram-se a fungdes assintéticas (Figura 1A), assim como os dados da porcentagem de
emergencia (Figura 1B).

Observa-se na figura 1 (A e B) que houve baixa porcentagem de germinacao (19%) e de
emergéncia de plantulas (11%) na auséncia dos reguladores vegetais (testemunha). Estes
resultados demonstram que a espécie apresenta processo de dorméncia acentuado, o que
confirma os relatos de Meletti et al. (2002) e Lombardi (2003).

Verifica-se portanto, influéncia das concentracdes dos reguladores vegetais na
porcentagen de germinacdo e de plantulas normais (Figura 1A), cujas médias apresentaram
aumento a medida que se fez uso de concentragdes crescentes, tornando-se constante com a
utilizagdo de concentracdes superiores a 300 mg L. Para a varidvel porcentagem de sementes
dormentes foi observado comportamento inverso.

No estudo da emergéncia de plantulas, em casa de vegetacdo (Figura 1B), observa-se
que o comportamento foi semelhante ao da germinacdo, ajustando-se a uma fun¢do assintética,
com as maiores médias obtidas com concentracdes maiores que 300 mg L. Estes resultados
demonstram que os efeitos dos reguladores vegetais aplicados as sementes ndo se restringiram
as condi¢des de laboratério. Deste modo, os resultados confirmam os obtidos no laboratério,
uma vez que refletem a situacdo mais proxima daquelas que as sementes serdo submetidas

durante o processo de germinagdo nos viveiros para o estabelecimento de plantas.
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O presente trabalho foi dividido em dois experimentos, o primeiro para o estudo das
respostas fisiologicas do uso de reguladores vegetais na germinacdo em condi¢Oes de
laboratdrio e o segundo, para estudo da emergéncia e desenvolvimento de plantulas em casa de
vegetacao.

Para ambos os experimentos foram utilizados o delineamento experimental inteiramente
casualizado com 11 tratamentos, constituidos pelas concentragdes zero (testemunha), 100, 200,
300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 e 1000 mg L' de GA,447 + N-(fenilmetil)-aminopurina
(produto comercial Promalin®, contendo 1,8% de GA47 e 1,8% de N-(fenilmetil)-
aminopurina).

Em laboratdrio foram utilizadas cinco repeticdes de 25 sementes por parcela e em casa
de vegetacdo, em virtude no nimero de células das bandejas, foram utilizadas cinco repeti¢des
de 24 sementes por parcela. As sementes foram imersas em 200 ml de solucdo, de cada
tratamento, durante cinco horas sob aeracdo constante. Apds a embebicdo, as sementes foram
tratadas com fungicida Captan® (2 gkg™.

No laboratério as sementes foram transferidas para caixas pldasticas (gerbox) de
coloracdo preta, sobre duas folhas de papel mata-borrao umedecido com dgua destilada na
propor¢do de duas vezes e meia o peso do papel (Brasil, 1992). As caixas foram mantidas em
camara de germinacao sob temperatura alternada 20-30°C (16 e 8 horas respectivamente).

A contagem do nimero de sementes germinadas foi realizada diariamente durante 45
dias, sempre em sala de seguranca sob luz verde. Foram consideradas germinadas as sementes
que apresentaram raiz primdaria com aproximadamente 2mm de comprimento (Hadas, 1976).
Ao final do experimento foram calculadas as porcentagens de germinagdo, de sementes mortas
e dormentes, plantulas normais e anormais (Brasil, 1992). O tempo médio de germinacdo foi
calculado segundo Laboriau (1983) e o indice de velocidade de germinacdo segundo Silva &
Nakagawa (1995). As porcentagens de sementes mortas e dormentes foram obtidas mediante
teste do tetrazdlio (Malavasi et al., 2001).

Em casa de vegetacdo, realizou-se semeadura em bandejas de poliestireno com 72
células preenchidas com substrato comercial Plantmax®, colocando-se uma semente por célula.

As avaliacOes da emergéncia foram realizadas diariamente durante 50 dias. Ao final do

experimento foram calculadas as seguintes varidveis: porcentagem de emergéncia de plantulas



80

germinacdo de sementes fotobldsticas negativas, como no caso do maxixe e inibir o efeito de
inibidores de germinagdo, como o 4cido abscisico, em sementes de café. Para Marcos Filho
(2005) além de estimular a divisd@o e o alongamento celular, as citocininas apresentam efeito
sinergistico com a luz e atenuam efeitos de substincias inibidoras da germinacdo, como ABA e
cumarina.

Estudos tém demonstrado que as giberelinas, citocininas e o etileno, sdo capazes de
estimular a germinacdo de sementes de espécies de maracujazeiros podendo ser citados como
exemplos os trabalhos realizados por Coneglian et al. (2000), Fogaca et al. (2001), Ferreira et
al. (2001), Zucareli et al. (2003), Ferrari (2005) e Leonel & Pedroso (2005) que estudaram o
efeito de reguladores vegetais na germinacdo de sementes de Passiflora alata Dryander, e
também os trabalhos realizados por Melo et al. (2000) e Passos et al. (2004) que estudaram o
efeito de reguladores vegetais na germinacao de sementes de Passiflora nitida Kunth.

Em trabalho com germinagdo in vitro de sementes de Passiflora cincinnata Mast.,
Lombardi (2003) obteve resultados negativos apds a embebi¢do das sementes em solugdo de
GA; (500 e 1000 mg L'l), com maiores médias de germinacdo (52%) no tratamento controle
embebido apenas em agua.

De acordo com o exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
reguladores vegetais, GA4,7; + N-(fenilmetil)-aminopurina, na germinacdo de sementes, na

emergéncia e desenvolvimento de plantulas de P. cincinnata Mast..

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, da
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp), Campus de Botucatu-SP.

As sementes utilizadas no experimento foram doadas pelo Centro de Pesquisa
Agropecudria do Trépico Semi-Arido (CPATSA) — Embrapa, Petrolina — PE e foram obtidas
de diversas plantas cultivadas no Campo Experimental da Caatinga em 2004. Apds a extragcdo
das sementes, estas foram lavadas para retirada da mucilagem e secadas ao sol por trés dias; em
seguida, as sementes foram armazenadas em camara fria com temperatura média de 10°C
durante um ano. O grau de umidade (9%) foi determinado pelo método da estufa a 105°C £3

(Brasil, 1992).
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Introducao

Pertencente a familia Passifloraceae, a espécie Passiflora cincinnata Mast. € uma planta
silvestre (Aponte & Jauregui 2004), popularmente conhecida como maracujd-do-mato
(Bernacci et al., 2003). Pode ser aproveitada como fruto comestivel, planta ornamental ou
medicinal (Aponte & Jauregui, 2004; Bernacci et al., 2003), em programas de melhoramento
genético (Ferreira & Oliveira, 1991) e como porta-enxerto uma vez que € tolerante a seca
(Aratjo et al. 2004), nematoides, doencas causadas por bactérias (Ferreira & Oliveira, 1991;
Sao José, 1994) e fungos presentes no solo (Aradjo et al., 2004). Porém, apresenta baixa
porcentagem de germinacgdo, necessitando de tempo de armazenamento superior a dois anos
para a superagdo da dorméncia (Meletti et al., 2002).

Os reguladores vegetais que controlam o metabolismo e as respostas das sementes ao
ambiente sdo fatores intrinsecos que controlam a germinac¢ao. Essas substancias, mediadoras
dos processos fisiologicos da germinacdo, transformam sinais ambientais especificos em
respostas bioquimicas, produzindo modificacdes no estado fisiologico da semente, através da
transcricdo diferencial, repressdo ou desrepressdo gé€nica ou ativacdo do RNA mensageiro ou,
ainda, por alteracdo da permeabilidade da membrana. Modifica¢des nas propriedades fisicas
das membranas afetam diretamente a taxa de hidratacdo, liberacdo de enzimas, transporte
16nico, pH e contetddo de inibidores, situacdes estas que interferem na germinacao das sementes
(Davies, 1994).

Segundo Moraes et al. (2002) e Taiz & Zeiger (2004) as giberelinas, citocininas e o
etileno promovem a germinagdo, enquanto o dcido abscisico induz a dorméncia em sementes.
O emprego de giberelinas estd relacionado com a sintese de enzimas hidroliticas que degradam
reservas como o amido e proteinas, que sdo usadas no desenvolvimento do embrido e também
no alongamento da radicula. Na maioria das espécies, as giberelinas também atuam no
alongamento celular, fazendo com que a raiz primdria rompa os tecidos que restringe o seu
crescimento, como o endosperma, o tegumento da semente ou estruturas do fruto (Salisbury &
Ross, 1991, Taiz & Zeiger, 2004).

De acordo com Alvarenga (1990), durante a germinagdo, as citocininas podem funcionar
como agentes de quebra de dorméncia, em alguns casos e, até mesmo, substituir a necessidade

de luz em espécies fotobldasticas positivas, como € o caso da alface. Podem, ainda, promover a
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GA4.7 + N-(Fenilmetil)-Aminopurina na Germinacao de Sementes e Emergéncia de Plantulas de

Passiflora cincinnata Mast.

Resumo: A espécie Passiflora cincinnata Mast. € silvestre ndo comercial conhecida
popularmente como maracuja-do-mato. Pode ser aproveitada como fruto comestivel, planta
ornamental ou medicinal, sendo ainda considerada potencialmente importante para uso como
porta-enxerto. O trabalho foi realizado no Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias
da Unesp, Campus de Botucatu-SP e objetivou avaliar o efeito dos reguladores vegetais, GA,7
+ N-(fenilmetil)-aminopurina, na germinac¢do de sementes, na emergéncia e desenvolvimento
de plantulas de P. cincinnata Mast.. As sementes foram obtidas junto 2 Embrapa Semi-Arido,
Petrolina-PE, a partir de plantas cultivadas no Campo Experimental da Caatinga. Apds um ano
de armazenamento, foram realizados dois experimentos, sendo o primeiro em laboratério e o
segundo em casa de vegetacdo. Em ambos os experimentos foram utilizados o delineamento
experimental inteiramente casualizado com 11 tratamentos com cinco repeticdes cada. Os
tratamentos foram constituidos pelas concentracdes zero (testemunha), 100, 200, 300, 400, 500,
600, 700, 800, 900 e 1000 mg L' de GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia e andlise de regressdo. Os reguladores vegetais, Ga4y7 + N-
(fenilmetil)-aminopurina, incrementaram o processo germinativo, bem como a emergéncia e
desenvolvimento de plantulas de P. cincinnata Mast..

Palavras-chave: reguladores vegetais, propagacao, porta-enxerto, maracujd, Passifloraceas
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The effect of GA4,7 + N-(Phenylmethyl)-Aminopurine on Germination and Emergency of

Passiflora cincinnata Mast. Seeds

Abstract: Passiflora cincinnata Mast. is a wild and non-marketable species, whose common
name is ‘“maracujd-do-mato”. It can be used as edible fruit, ornamental or medicinal plant, and
has important potential for grafting stock. The present work was carried out at the Department
of Botany, Botucatu Institute of Biosciences, Unesp, Botucatu, Sdo Paulo State, Brazil, and
aimed at evaluating the effect of plant growth regulators GA4,; + N-(phenylmethyl)-
aminopurine on the germination of seeds and on the emergence and development of P.
cincinnata Mast. seedlings. Seeds were supplied by Embrapa Semi-Arido, Petrolina,
Pernambuco State, Brazil, and were obtained from plants cultivated at Caatinga Experimental
Fields. One year after storage, two experiments were carried out: the first, in a laboratory, and
the second, in a greenhouse. Completely randomized experimental designs were used for both
experiments including 11 treatments and 5 repetitions each. Treatments used the following
GA447 + N-(phenylmethyl)-aminopurine concentrations: zero (control), 100, 200, 300, 400,
500, 600, 700, 800, 900 and 1000 mg L. Results were subjected to analysis of variance and
regression analysis. Plant growth regulators Gas,7 + N-(phenylmethyl)-aminopurine enhanced
the germination process as well as the emergence and development of P. cincinnata Mast.
seedlings.

Keywords: Plant growth regulators, propagation, grafting stock, passion fruit, Passifloraceae
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Emergéncia de Plantulas de Passiflora cincinnata Mast.
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Conclusoes
De acordo com os experimentos realizados, pode se concluir para a espécie Passiflora cincinnata
Mast. que:
v A luz exerceu efeito inibitério sobre a germinagdo de sementes;
v Os reguladores vegetais GA4,7 + N-(fenilmetil)-aminopurina na concentragdo de 400 mg Lt
foram eficientes na superacdo da dorméncia de sementes;
v' O uso de GA4,7 + N-(fenilmetil)-aminopurina na concentracio de 400 mg L™ ampliou os
limites de temperatura de germinacao;

v A temperatura alternada 20-30°C mostrou-se mais adequada para a germinagao.
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Tabela 4. Porcentagem de sementes mortas e de sementes dormentes de Passiflora cincinnata Mast. em fungdo da temperatura e do pré-tratamento

com GA4,7 + N-(fenilmetil)-aminopurina.

Table 4. Percentages of dead seeds and dormant seeds of Passiflora cincinnata Mast. as functions of temperature and pretreatment with GA4.7 + N-

(phenylmethyl)-aminopurine.

Sementes Mortas

Sementes Dormentes

(%) (%)

Temperatura Testemunha 400 mg L™ Testemunha 400 mg L™
10°C 8,8Ab 12,8 A bc 91,2Aa 872Aa
15°C 128 Ab 48 Ac 87,2 A ab 65,6 Bb
20°C 17,6 A ab 8,0Bc 80,8 A abc 47,2 B bc
25°C 8,8ADb 8,8Ac 88,8 A ab 36,8 B cd
30°C 17,6 B ab 304ADb 66,4 Ac 21,6 Bd
35°C 17,6 B ab 85,80 A a 76,8 A bc 48 Bf
40°C 344Ba 92,8 Aa 65,6 Ac 7,2 B ef

20/30°C 14,4 A ab 14,4 A bc 624 Ac 19,2 B de
30/20°C 72Bb 17,6 A bc 76,8 A bc 32,8 B cd
Valor de F

Concentraciao 37,48%* 388,4%%*

Temperatura 35,97%* 36,8**

Comc.xTemp. 15,77%* 9,85%%*

C.V. (%) 29,36 13,58

Meédias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna e maitisculas na linha, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de

probabilidade.

* significativo a 5% de probabilidade.
** significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 3. Porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacao (IVG), tempo médio de germinagdo, porcentagem de plantulas normais e
anormais de Passiflora cincinnata Mast. em funcdo da temperatura e do pré-tratamento com GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina.
Table 3. Percentages of germination, normal plantules and abnormal plantules; mean time of germination; and germination velocity index (IVG) of

Passiflora cincinnata Mast. as functions of temperature and pretreatment with GA4,7 + N-(phenylmethyl)-aminopurine.

Germinacao IVG Tempo Médio Plantulas Normais Plantulas Anormais
(%) (%) (%) (%)
Temperatura Testemunha 400 mg L” Testemunha 400 mg L' Testemunha 400 mg L' Testemunha 400 mg L' Testemunha 400 mg L™
10°C 0,0Ac 0,0Ae 0,0ADb 0,0Ad 0,0ADb 0,0Ac 0,0Ad 0,0Ad 0,0ADb 0,0Ae
15°C 0,0Bc 29,6 Ac 0,0Bb 6,5Ac 0,0Bb 27,0A a 0,0Bd 28,0Ac 0,0ADb 1,6 A de
20°C 1,6 Bc 44.8 A bc 0,0Bb 20,3 A ab 52Bb 13,6 Ab 1,L6Bcd 424 A abc 0,0Bb 2.4 A cde
25°C 2,4 bc 54,4 A ab 0,2BDb 21,7 A ab 6,2BDb 10,1 Ab 24Bcd 50,4 A ab 0,0Bb 4,0 A cde
30°C 16,0B a 48,0 A b 2,6 B ab 163 Ab 148 Aa 9,1Bb 104Bbc  32,0Abc 5,6Ba 16,0 A a
35°C 5,6 Ab 9,6 Ad 0,3Bb 36 Ac 153Aa 10,7A b 0,8Ad 24Ad 48 Aa 7,2 A abc
40°C 0,0Ac 0,0Ae 0,0ADb 0,0Ad 0,0ADb 0,0Ac 0,0Ad 0,0Ad 0,0ADb 0,0Ae
20/30°C 23,0Ba 66,4 A a 39Ba 27,6 Aa 156 Aa 10,4BDb 20,8 B a 60,8 A a 2,4Bab 5,6 A bed
30/20°C 16,0B a 49,6 A ab 2,7B ab 17,4 Ab 145Aa 93Bb 128Bab 36,0 Abc 3,2Bab 13,6 A ab
Valor de F
Concentracao 453%%* 333,3%* 13,7%* 279%* 39,47%*
Temperatura 101%* 38,5%%* 28,8%%* 65,5%%* 19,17%*
Conc.xTemp. 30,2%%* 19,11%%* 16,4%* 20,29%* 2,34*
C.V. (%) 21,6 25,1 25,8 30,3 66,39

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
* significativo a 1% de probabilidade.

** significativo a 1% de probabilidade.

Ns: ndo significativo a 5% de probabilidade.
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reguladores vegetais foram suficientes para a superagdo do processo de dorméncia, no entanto a alta
temperatura associada a baixa disponibilidade de oxigénio causou a morte das sementes.

Os resultados obtidos na varidvel porcentagem de sementes dormentes (Tabela 4)
corroboram com os dados obtidos na porcentagem de germinagdo, demonstrando a eficiéncia dos
reguladores vegetais GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina na superagcdo da dorméncia em sementes.
Observa-se que com a aplicacio de 400 mg L' de GA4+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina, a
porcentagem de sementes dormentes diminuiu acentuadamente a medida que aumentou a
temperatura. Nas sementes ndo tratadas (testemunha) a diminuicao ndo é observada.

Dessa maneira, foi possivel observar que 400 mg L' de GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina

possibilitou a superagdo da dorméncia e ampliou os limites de tolerancia as temperaturas extremas.
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13,6 e 10,1 respectivamente, apds uso de 400 mg L' de GA44+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina, o
tempo médio de germinacdo ndo foi reduzido na mesma propor¢ao. Porém, nas temperaturas de
30°C, 20-30°C e 30-20°C observou-se reducdo de 14.,8; 15,6 e 14,5 para 9,1; 10,4 e 9,3,
respectivamente (Tabela 3).

Estes resultados estdo de acordo com Heydecker (1977, apud Botelho & Perez, 2001) para o
qual o aumento do estresse ambiental, em geral, leva inicialmente a um decréscimo na velocidade
de germinac¢do. Ainda de acordo com o autor, o que € sentido como estresse, ndo depende somente
da constitui¢do genética mas também da condi¢ao fisioldgica de uma semente.

Nota-se que, para plantulas normais, os resultados foram semelhantes a varidvel
porcentagem de germinacdo, sendo a maior média (61%) obtida em sementes tratadas com 400 mg
L' de GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina e submetidas a temperatura de 20-30°C, que nao diferiu
das sementes submetidas as temperaturas 20°C e 25°C (42 e 50%, respectivamente).

O uso de 400 mg L' de GA4r + N-(fenilmetil)-aminopurina combinado a temperatura de
30°C proporcionou as maiores médias de plantulas anormais (16%) nao diferindo dos tratamentos
400 mg L' de GA44+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina combinado as temperaturas de 30-20°C e 35°C
(13,6% e 7,2%) como pode se observado na tabela 3. Esse fato pode estar relacionado com a
disponibilidade de oxigénio, pois os autores Come & Tissaoui (1973 apud Cunha & Casali 1989)
estudaram a germinacdo de sementes de maga e demonstraram que em temperaturas acima de 25°C
0 oxigénio torna-se progressivamente menos solivel em 4gua e atinge o embrido em menores
quantidades. Dessa forma, a menor ocorréncia de plantulas anormais na temperatura 20-30°C pode
estar relacionada com a curta duragdo do periodo de temperatura alta, apenas 8 horas didrias a 30°C,
enquanto a alternancia de 30-20°C permaneceu 16 horas didrias na maior temperatura.

A disponibilidade de oxigénio também pode estar relacionada com a maior porcentagem de
sementes mortas observadas em temperaturas altas (Tabela 4). Observa-se também na tabela 4 que
as maiores médias de sementes mortas foram obtidas a partir de sementes tratadas com reguladores

vegetais (85,8% e 92,8% nas temperaturas 35°C e 40°C, respectivamente). Possivelmente os
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Verifica-se que a ampliacdo da germinacdo ocorreu, principalmente nas temperaturas abaixo
de 30°C. O mesmo ndo ocorreu nas temperaturas acima de 30°C, ndo havendo diferenca
significativa entre os tratamentos com e sem reguladores nas temperaturas de 35°C e 40°C. Estes
dados diferem dos obtidos por Cunha e Casali (1989), em sementes de alface, que observaram que a
aplicagdo de citocinina foi capaz de reverter o efeito inibidor da germinacdo causado por altas
temperaturas e nao foi quando as sementes foram tratadas com giberelinas.

Nao foram encontrados trabalhos referentes a interacdo temperatura e reguladores vegetais
na germinacdo de passiflordceas. Porém, Alves et al. (2006) observaram que a aplicacdao de
citocinina (fenilmetil-aminopurina) a 250 mg L' em sementes de Fassiflora alata Dryander se
mostrou eficiente na germinacdo de semente, apds estas permanecerem armazenadas em
temperatura ambiente. Os autores mencionam ainda que o efeito da citocinina pode ser substituido
pela baixa temperatura no armazenamento das sementes.

Nota-se também, na tabela 3, que as sementes tratadas com 400 mg L' de GA47 + N-
(fenilmetil)-aminopurina e submetidas a temperatura alternada, 20-30°C, apresentaram as maiores
médias na porcentagem de germinacdo (66%) ndo diferindo significativamente da temperatura
alternada 30-20°C (50%). O favorecimento da temperatura alternada na germinacdo de
passiflordceas também foi mencionado por Santos et al. (1999) em sementes de Passiflora edulis
Sims f. flavicarpa Degener, por Duarte Filho et al. (2000) em sementes de Passiflora giberti N.E.
Brown e por Osipi & Nakagawa (2005) em sementes de Passiflora alata Dryander.

E possivel verificar que houve interacio entre temperaturas e reguladores vegetais para o
indice de velocidade de germinagdo, cujo maior valor (27,6) foi obtido com sementes submetidas a
temperatura alternada 20-30°C, que nao diferiu significativamente das temperaturas constantes 20°C
e 25°C (20,3 e 21,7; respectivamente).

A eficiéncia dos reguladores vegetais na velocidade de germinacao foi verificada também na
varidvel tempo médio de germinacdo, onde é possivel observar que, embora a porcentagem de

germinacdo nas temperaturas de 15°C, 20°C e 25°C tenha aumentado de 0,0; 5,2 e 6,2 para 27,0;
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III - Temperatura e reguladores vegetais na germinaciao

Com base nos resultados obtidos nos experimentos I e II foi realizado o Experimento III, no
qual foi adotada a concentracio de 400 mg L™ de GA4,7 + N-(fenilmetil)-aminopurina e auséncia de
luz para a germinacao.

Na tabela 3 estdo apresentados os desdobramentos para as varidveis porcentagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinagdo (IVG), tempo médio de germinagdo, porcentagem
de plantulas normais e de plantulas anormais resultantes de sementes submetidas a diferentes
temperaturas e tratamento com GA44; + N-(fenilmetil)-aminopurina, onde também ¢é possivel
observar a significancia das interagdes entre temperatura e reguladores vegetais.

Observa-se na tabela 3 que sementes nio tratadas germinaram na temperatura de 30°C e nos
regimes de alternancia de temperaturas (20-30°C e 30-20°C). Estes resultados estdo de acordo com
o mencionado por Marcos Filhos (2005) de que sementes dormentes apresentam exigéncias mais
estreitas, ou seja, sdo menos tolerantes a desvios em relagdo ao nivel 6timo de temperatura.

Com a adi¢@o dos reguladores houve estimulo significativo a germinacdo e aumento dos
limites de tolerancia a temperatura, sendo observada germinacdo nas temperaturas entre 15 e 35°C,
incluindo-se as alternadas (Tabela 3).

Observa-se que sementes nao tratadas com reguladores e submetidas a temperatura de 25°C
apresentaram apenas 2,4% de germinagao. Porém, quando tratadas com 400 mg L' de GA47 + N-
(fenilmetil)-aminopurina e submetidas a mesma temperatura, estas apresentaram porcentagem de
germinacdo significativamente maior (54,4%) conforme pode ser visto na tabela 3. Estes resultados
estdo de acordo com Cunha & Casali (1989) e Botelho & Perez (2001) que relatam a interferéncia
dos reguladores vegetais na germinacdo de sementes quando estas sdo submetidas a condig¢des
adversas, como o estresse térmico e hidrico. A amplia¢do dos limites de temperatura na germinacao
das sementes de maracujd, obtidas nesse trabalho, pode facilitar a disponibilidade de mudas da

espécie ao longo do ano.
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Tabela 2: Porcentagem de plantulas normais, de plantulas anormais, de sementes mortas, tempo médio e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de

sementes de Passiflora cincinnata Mast. tratadas com GA4.7+ N-(fenilmetil)-aminopurina.

Table 2. Percentages of normal seedlings, abnormal plantules and dead seeds; mean time of germination; and germination velocity index (IVG) of

Passiflora cincinnata Mast. treated with GA447 + N-(phenylmethyl)-aminopurine.

Concentracio Plantulas Normais Plantulas Anormais  Sementes Mortas Tempo Médio IVG
(mg L) (%) (%) (%) (dias)
0 19,2d 0b 72 a 16,2 a 4,50 ¢
100 512¢ 2,4 ab 5,6a 14,4 a 13,37b
200 60 bc 2.4 ab 6,4 a 134a 17,71 ab
300 78,4 a 2,4 ab 6,4 a 14,6 a 18,42 ab
400 76,8 ab 72 a 6,4 a 12,2 a 26,14 a
500 75,2 ab 5,6a 11,2a 13,8 a 25,34 a
F 29,1%* 3,55% 0,74ns 1,20ns 12,36%*
C.V. (%) 11,5 79 49 9,7 17,9

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.
* significativo a 5% de probabilidade.

** significativo a 1% de probabilidade.

Ns: ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Também ndo foi observada diferenca significativa entre os tratamentos para tempo médio de
germinacgdo. Porém, observa-se tendéncia de queda a medida que se aumentou a concentra¢do dos
reguladores vegetais (Tabela 2). Esta tendéncia pode ser comprovada pelo indice de velocidade de
germinagdo (IVG), no qual foram observadas diferencas significativas, sendo as maiores médias
(26,14 e 25,24) obtidas com o emprego de 400 e 500 mg L' de GA47 + N-(fenilmetil)-
aminopurina. Estes resultados estdo de acordo com resultados observados por Ferrari (2005) com
sementes de Passiflora alata Curtis que obteve maiores indices de velocidade com uso de 200 e 250
mg L' de GA4r + N-(fenilmetil)-aminopurina. Resultados semelhantes foram encontrados por
Ferreira (1998) em sementes de P. alata Dryander, que obteve maior IVG com 100 mg L' de GA;
associado a 60 mg L' de citocinina.
Assim, observa-se que o uso de 400 mg L' de GA44+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina foi
eficiente na superacdo da dorméncia das sementes, proporcionando maior porcentagem de

germinagdo em menor tempo.
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Figura 1: Porcentagem de germinagdo e de sementes dormentes de Passiflora cincinnata Mast.
tratadas com GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina.
Figure 1. Percentages of germination and dormant seeds of Passiflora cincinnata Mast. treated with

GA447+ N-(phenylmethyl)-aminopurine.
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IT — Reguladores vegetais na germinacao

Na figura 1 € possivel observar que o uso dos reguladores vegetais GA447 + N-(fenilmetil)-
aminopurina foi eficiente na superagdo da dorméncia das sementes. As médias de porcentagem de
germinagdo ajustaram-se a funcdo quadrdtica, sendo observado aumento na porcentagem de
germinacdo até a concentragdo de 300 mg L Comportamento inverso é observado para a
porcentagem de sementes dormentes.

A efetividade dos reguladores vegetais, GA4.7 + N-(fenilmetil)-aminopurina, na superacio
da dorméncia de sementes também foi relatada por Ferrari (2005) em sementes de Passiflora alata
Curtis, que obteve maiores médias de germinaco na concentracdo de 250 mg L™

O efeito promotor da germinag¢do com o uso de giberelina e citocinina combinados, também
foi relatado por Ferreira (1998), com 100 mg L' de GA; + 60 mg L™ de fenilmetil-aminopurina
(citocinina). Resultados discordantes s@o mencionados por Zucareli et al. (2003) que obtiveram
maior porcentagem de sementes dormentes nos tratamentos que continham fenilmetil-aminopurina
(citocinina).

Para a porcentagem de plantulas normais a maior média (78,4%) foi observada na
concentracdo de 300 mg Lt (78,4%), que nao diferiu de 400 e 500 mg Lt (76,8% e 75,2%,
respectivamente) como pode ser observado na tabela 2.

Na varidvel porcentagem de plantulas anormais, as maiores médias foram observadas nas
concentracoes 400 e 500 mg L' de GA4+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina, 7,2% e 5,6%,
respectivamente, diferindo significativamente do tratamento testemunha, que ndo promoveu a
formacao de plantulas anormais (tabela 2). Resultados diferentes foram observados por Ferrari
(2005) que nao obteve plantulas anormais com sementes de Passiflora alata Curtis tratadas com 0,
50, 100, 150, 200 e 250 mg L' de GA447+ N-(fenilmetil)-aminopurina.

Na tabela 2 também estdo apresentadas as médias para porcentagem de sementes mortas,

dentre as quais nao foram observadas diferencgas significativas.
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Tabela 1. Porcentagem de germinacgdo, tempo médio de germinacao, indice de velocidade de germinacdo (IVG), porcentagem de sementes mortas e

sementes dormentes de Passiflora cincinnata Mast. em funcdo das temperaturas e condi¢des de fotoperiodo.

Table 1. Percentages of germination, dead seeds and dormant seeds; mean time of germination; and germination velocity index (IVG), of Passiflora

cincinnata Mast. as functions of temperature and photoperiod conditions.

Germinacao Tempo Médio VG Sementes Mortas Sementes Dormentes
(%) (dias) (%) (%)
Temperatura Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro
10 0,0ADb 0,0Ac 0,0ADb 0,0ADb 0,0Aa 0,0Ac 120Ad 16,8 Ac 88,0Aa 832Aa
15 0,0ADb 0,0Ac 0,0ADb 0,0ADb 0,0Aa 0,0Ac 144Acd 176Ac 85,6 A ab 824 Aa
20 0,0ADb 0,0Ac 0,0ADb 0,0ADb 0,0Aa 0,0Ac 248 Abcd 256Abc 752Aabc 744 Aab
25 0,0ADb 0,0Ac 0,0ADb 0,0ADb 0,0Aa 0,0Ac 304Abc 31,2Abc 696 Abc 68,8 Aab
30 1,6Bab 112Aa 64Bab 1731 Aa 04Ba 5,8AD 264Bbcd 440ADb 720Aabc 448Bc
35 0,0Bb 40ADb 0,0Bb 16,0 A a 0,0Aa 0,0Ac 312Abc  384Ab 688Abc 57,6 Abc
40 0,0ADb 0,0Ac 0,0ADb 0AD 0,0Aa 0,0Ac 99,2 Aa 98,4 A a 0,8Ad 1,6 Ad
20/30 3,2Ba 144Aa 183Aa 158 Aa 0,5Ba 11,4Aa 256Bbcd 424Ab 712Aabc  432Bc
30/20 32Ba 128Aa 6,0Bab 124Aa 33Ba 11,4 A ab 33,6 Ab 272Abc 632Ac 60,0 A bc
F
Fotoperiodo 62,41%* 14,90** 29,44%* 5,44% 16,84%*
Temperatura 31,84%* 14,86%* 17,24%* 103,86%** 99,87%*
Fot.xTemp. 10,19%%* 3,49%* 7,99%%* 1,83ns 3,27%%*
C.V. (%) 72,99 60,16 46,82 15,94 11,85

Meédias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.

* significativo a 5% de probabilidade.

** significativo a 1% de probabilidade.
Ns: ndo significativo a 5% de probabilidade.
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extravasam substincias para o meio, possibilitando o desenvolvimento de microrganismos como
fungos e bactérias, indicando sua deterioracdo. Observa-se também que nas temperaturas de 10°C a
35°C as sementes permaneceram vidveis, porém dormentes.

Portanto, verifica-se que a germinagdo das sementes da espécie Passiflora cincinnata Mast.
¢ favorecida pela auséncia de luz, no entanto, mesmo na temperatura mais adequada e na auséncia
de luz a porcentagem de germinacdo permaneceu baixa, provavelmente, devido a dorméncia das

sementes.
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Resultados semelhantes foram observados por Osipi & Nakagawa (2005) e Santos et al.
(1999) em sementes de Passiflora alata Dryander e Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener,
respectivamente, que também obtiveram diferenga significativa na porcentagem de germinagdo
entre a temperatura constante de 25°C e a temperatura alternada 20-30°C. Os mesmos autores
indicaram a temperatura alternada 20-30°C como a mais adequada para a germinagdo destas
espécies.

Observa-se também na tabela 1, que os tratamentos que permaneceram na auséncia de luz
apresentaram maiores médias de germinacgdo, diferindo significativamente dos demais,
demonstrando efeito inibitério da luz. Estes resultados concordam com o recomendado por Brasil
(1992) para a espécie Passiflora edulis, que indica a realizagdo do teste de germinacdo no escuro.
Resultados discordantes foram obtidos por Passos et al. (2004) que ndo verificaram efeito
significativo da luz/escuro na germinagdo in vitro de sementes de Passiflora nitida Kunth.

Até os 40 dias de avaliacdo ndo foram observadas plantulas anormais, provavelmente devido
a baixa germinag¢do e a ndo ocorréncia de germinagdo em temperaturas extremas que poderia levar a
formacdo de plantulas anormais devido a condicdo de estresse.

Assim como na porcentagem de germinacao, também nao houve diferenca significativa no
tempo médio de germinagdo entre as temperaturas de 30°C, 20-30°C e 30-20°C na auséncia de luz
(Tabela 1). No entanto, os tratamentos 20-30°C e 30-20°C apresentaram os maiores indices de
velocidade de germinacdo diferindo, significativamente, da temperatura 30°C. Resultados
semelhantes foram observados por Duarte Filho et al. (2000) na germinacdo de sementes de
Passiflora giberti N.E. Brown, que observaram maior uniformidade de germinacdo com o uso da
temperatura alternada 30-20°C.

E possivel observar que a temperatura de 40°C foi nociva s sementes promovendo a maior
porcentagem de sementes mortas independentemente da condicdo de luz. As sementes submetidas
as temperaturas de 35°C e 40°C apresentaram incidéncia de fungos, o que corrobora com relatos de

Ferraz-Grande & Takaki (2006) de que sementes incubadas acima da temperatura méxima,
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porcentagens de sementes mortas e dormentes foram obtidas mediante teste do tetraz6lio (Malavasi
et al. 2001).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade e andlise de regressio (Pimentel-Gomes 1990). Para os dados em

porcentagem foi utilizada a transformacao arc-seno da raiz de x/100.

Resultados e Discussao
I — Luz e temperatura na germinacao

Na tabela 1 sdo apresentados os desdobramentos para as varidveis porcentagem de
germinacgdo, tempo médio de germinagdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG), porcentagem
de sementes mortas e de sementes dormentes resultantes de sementes submetidas a diferentes
condi¢des de temperaturas e de fotoperiodo, na qual observa-se interagdes significativas entre
fotoperiodo e temperatura.

E possivel verificar que, de modo geral, a porcentagem de germinacio foi baixa,
independentemente da temperatura e condi¢do de luz utilizada, atingindo o maior valor (14,4%) no
tratamento com alternancia de temperatura (20-30°C) sob escuro constante, o que ndo diferiu dos
tratamentos 30-20°C (12,8%) e 30°C (11,2%), ambos também no escuro.

A baixa germincao obtida estd de acordo com relatos de Meletti et al. (2002) e Lombardi
(2003) de que sementes da espécie Passiflora cincinnata Mast. apresentam elevado nivel de
dormeéncia.

No que se refere a temperatura, estes resultados estdo parcialmente de acordo com os
resultados observados por Pereira & Andrade (1994), que ndo observaram diferencas significativas
na germinacao de sementes de Passiflora edulis Sims submetidas a temperaturas constantes (25 e
30°C) e a temperatura alternada (20-30°C), porém, diferentemente dos resultados encontrados pelos

autores, no presente trabalho as sementes submetidas a temperatura de 25°C, independemente da

condi¢ao de luz, ndo apresentaram germinagao.
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vegetais foi utilizado o produto comercial Promalin®, composto por 1,8% de GA447 e 1,8% N-
(fenilmetil)-1H-6-aminopurina.

Apdés a embebicdo, as sementes foram tratadas com fungicida Captan® 2 g kg'l) e
transferidas para caixas plésticas, tipo gerbox, de coloracao preta sobre duas folhas de papel mata-
borrdao umedecido com dgua destilada na propor¢do de duas vezes e meia o peso do papel (Brasil
1992). As caixas foram mantidas em camara de germinag@o sob temperatura alternada 20-30°C (16-
8 horas).

III - Temperatura e reguladores vegetais na germinaciao

A instalagdo do experimento foi realizada em delineamento experimental inteiramente
casualizado num esquema fatorial 9x2 (temperatura x concentracdo) com cinco repeti¢cdes de 25
sementes por parcela, sendo os tratamentos constituidos pela combinagdo entre 9 condi¢des de
temperatura (10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 20-30°C e 30-20°C) e duas condi¢des de
reguladores vegetais (testemunha, sementes embebidas apenas em 4gua, e pela concentragdo de 400
mg L' de GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina).

As sementes foram tratadas com fungicida Captan® (2 g kg™") e colocadas para germinar em
caixas plésticas, tipo gerbox de coloracdo preta, sobre duas folhas de papel mata-borrdo umedecidas
com 4gua destilada na propor¢do de duas vezes e meia o peso do papel (Brasil 1992) e mantidas em
camara de germinacao.

Nos trés experimentos as caixas foram mantidas em camaras de germinagdo, sendo a
contagem do nimero de sementes germinadas realizada diariamente durante 40 dias, sempre em
sala de seguranca com luz verde e foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram
raiz primdria com aproximadamente 2mm de comprimento (Hadas 1976).

Ao final de cada experimento calculou-se: a porcentagem de germinagdo, de sementes
mortas e dormentes, de plantulas normais e anormais (Brasil 1992), o tempo médio de germinacao

(Labouriau, 1983) e o indice de velocidade de germinacdo (Silva & Nakagawa 1995). As
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As sementes foram obtidas junto ao Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Semi-
Arido (CPATSA) — Embrapa, Petrolina — PE, sendo os frutos coletados de diversas plantas
cultivadas no Campo Experimental da Caatinga no ano de 2004. Apds a extracdo das sementes,
estas foram lavadas para retirada da mucilagem e colocadas ao sol para secar por trés dias. Apds a
secagem, as sementes foram armazenadas em camara fria com temperatura média de 10°C, durante
um ano.

Na implantagdo dos experimentos foi determinado o grau de umidade das sementes pelo
método da estufa a 105°C+3 por 24 horas (Brasil, 1992) que resultou em 9% de umidade.

Para atingir os objetivos propostos, o trabalho foi subdividido em trés experimentos:

I — Luz e temperatura na germinacao

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente casualizado num
esquema fatorial 9x2 (temperatura x fotoperiodo) sendo utilizado cinco repeticdes de 25 sementes
por parcela. Os tratamentos foram constituidos pela combinacio entre as temperaturas 10°C, 15°C,
20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 20-30°C e 30-20°C e duas condi¢des de fotoperiodo (oito horas de
luz e escuro constante). Para a alternincia de temperatura foi utilizado periodo de 16 e 8 horas. Para
simular a auséncia de luz foram utilizadas caixas tipo gerbox de coloragdo preta e, transparente para
fotoperiodo de 8 horas de luz e 16 horas de escuro.

As sementes foram tratadas com fungicida Captan® 2g kg'l) e colocadas para germinar
sobre duas folhas de papel mata-borrao umedecido com 4gua destilada na proporcao de duas vezes
e meia o peso do papel (Brasil 1992).

IT — Reguladores vegetais na germinacao

A implantacdo do experimento foi em delineamento experimental inteiramente casualizado
com seis tratamentos de cinco repeticdes com 25 sementes por parcela. Os tratamentos foram
constituidos pela testemunha (sementes embebidas em dgua) e pelas concentracdoes de 100, 200,
300, 400 e 500 mg L' de GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina. As sementes permaneceram imersas

nas respectivas solucdes durante cinco horas sob aeracdo constante. Como fonte de reguladores
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tecidos que restringe o seu crescimento, como o endosperma, o tegumento da semente ou estruturas
do fruto (Salisbury & Ross 1991). A aplicacdo exdgena de dacido giberélico influencia o
metabolismo protéico, podendo dobrar a taxa de sintese de proteinas das sementes (McDonald &
Khan, 1983) e, segundo Marcos Filho (2005), amplia a faixa de temperatura Otima para a
germinacao.

As citocininas também apresentam efeitos fisioldgicos na germinagdo de sementes (Taiz &
Zeiger 2004) tendo como fungdo, regular o nivel de inibidores ativos presentes nas sementes,
permitindo que se tornem mais sensiveis a acdo das giberelinas (Walker er al. 1989) e, ainda,
estimulam a divisdo e alongamento celular, apresentam efeito sinergistico com a luz e atenuam
efeitos de substincias inibidoras da germinacdo, como o ABA e a cumarina (Marcos Filho 2005) e,
em alguns casos, pode substituir a necessidade de luz em espécies fotobldsticas positivas, como € o
caso da alface. Podem ainda, promover a germinagdo de sementes fotobldsticas negativas, como no
caso do maxixe (Alvarenga 1990). Segundo Horcat & Letham (1990), os embrides de sementes de
milho, em germinacdo, sdo capazes de biossintetizar citocininas nos quais estas estariam
relacionadas nos rapidos eventos pds-germinativos.

Os reguladores vegetais tém sido estudados em diversas espécies do gé€nero Passiflora,
principalmente, na embebicdo de sementes com giberelina, citocinina e etileno para promover a
superacao da dorméncia e uniformidade de germinagdo. Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo estudar o efeito da luz, da temperatura e a interacio entre temperatura e os reguladores

vegetais GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina na germinagao das sementes de Passiflora cincinnata

Mast..

Material e Métodos
O trabalho foi realizado no laboratério de germinagdo do Departamento de Botanica da

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp), Campus de Botucatu-SP.
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A temperatura apresenta grande influéncia tanto na porcentagem como na velocidade de
germinacdo, afetando a absor¢do de dgua e as reacdes bioquimicas que regulam o metabolismo
envolvido nesse processo, sendo a faixa de temperatura dentro da qual as sementes podem germinar
caracteristica de cada espécie (Bewley & Black 1994).

Os efeitos da temperatura podem ser avaliados a partir de mudancgas ocasionadas na
porcentagem, velocidade e freqiiéncia relativa de germinacdo ao longo do tempo de incubagdo
(Labouriau & Pacheco 1979).

Osipi & Nakagawa (2005) estudaram a germinagdo de sementes de diferentes plantas de
maracujd doce (Passiflora alata Dryander) sob duas condi¢des de temperatura (25°C e 20-30°C) e
observaram que a temperatura alternada 20-30°C possibilitou maior porcentagem de germinagao,
independentemente da planta, e sugeriram que esta pode ter favorecido a superacdo da dorméncia
das sementes.

A presenca de hormonios, através do equilibrio entre promotores e inibidores de
crescimento, exerce papel fundamental para regular o processo germinativo (Moraes et al. 2002).
Para Davies (1994) os reguladores vegetais sdo fatores intrinsecos que controlam a germinacao
transformando sinais ambientais especificos em respostas bioquimicas, produzindo modifica¢des no
estado fisiol6gico da semente, através da transcri¢do diferencial, repressdo ou desrepressao génica
ou ativacao do RNA mensageiro ou, ainda, por alteracdo na permeabilidade da membrana.

Quando se analisa o desempenho das sementes sob algum tipo de estresse ambiental, a
presenca de reguladores vegetais deve ser considerada devido sua interferéncia na germinabilidade
das sementes (Botelho & Perez 2001) e segundo Cunha & Casali (1989), o uso de giberelinas na
germinacdo pode melhorar a performance de sementes de vdrias espécies, principalmente, sob
condig¢des adversas.

As giberelinas endégenas influenciam grande variedade de processos do desenvolvimento,
entre os quais a germinacdo de sementes e a mobilizacdo das reservas do endosperma (Taiz &

Zeiger 2004), atuando ainda no alongamento celular, fazendo com que a raiz primdria rompa os
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Introducao

A espécie Passiflora cincinnata Mast. pertencente a familia Passifloraceae € silvestre nao
comercial (Aponte & Jauregui 2004), popularmente conhecida como maracuji-do-mato sendo
considerada potencialmente importante na produ¢do de porta-enxerto, uma vez que é tolerante a
doencas causadas por bactérias (Sao José 1994, Meletti et al. 2002) e nematdides, podendo ser
utilizada em programas de melhoramento genético (Ferreira & Oliveira 1991).

Estudos com espécies potenciais para produgcdo comercial e/ou de porta-enxertos, se tornam
ferramentas imprescindiveis para auxiliar no desenvolvimento tecnologico da cultura do
maracujazeiro (Ruggiero 1998, Meletti 2001), sendo a maioria dos problemas que ocorrem com o
emprego de sementes de Passiflordceas para producdo de mudas pé-franco ou porta-enxertos,
relacionados a heterogeneidade das plantas e a baixa porcentagem de germinagdo (Morley-Bunker
1980, Ruggiero, 1991).

Lombardi (2003) relatou que as sementes da espécie Passiflora cincinnata Mast.
apresentam baixa germinacdo (52%) e, segundo Meletti er al. (2002), as sementes da espécie
necessitam de tempo de armazenamento superior a dois anos para supera¢cdo da dorméncia.

Para algumas espécies a luz constitui fator de importancia na germinacdo das sementes €
sobrevivéncia das plantulas (Borges & Rena 1993). O responsével pela fotorreagcdo, controlando a
germinacdo é um pigmento denominado fitocromo, uma cromoproteina solivel, presente no
citoplasma de células do eixo embriondrio (Marcos Filho 2005). Entre outros processos, o
fitocromo permite que as sementes detéctem a composicao espectral da luz, iniciando a germinacao
quando as condicdes luminosas se tornam apropriadas para o estabelecimento das plantulas (Smith
1994).

A sensibilidade das sementes a luz é influenciada pelas condi¢cdes ambientais durante a
maturacdo e a secagem das sementes. Esta sensibilidade é bastante varidvel de acordo com a
espécie, havendo sementes cuja germinagao € influenciada, positivamente ou negativamente, pela

luz e sementes indiferentes a ela (Borges & Rena 1993).
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Fotoperiodo, Temperatura e Reguladores Vegetais na Germinacao de Sementes de Passiflora

cincinnata Mast.

Resumo: O trabalho foi realizado no laboratério de germinagdo do Departamento de Botéanica da
Unesp, Campus de Botucatu-SP e teve como objetivos estudar o efeito da luz e da temperatura e a
interacdo entre temperatura e reguladores vegetais na germinacdo de sementes de Passiflora
cincinnata Mast.. O trabalho constou de trés experimentos; no primeiro foi estudado o efeito da luz
e da temperatura na germina¢do de sementes, sendo realizado em esquema fatorial 9x2 (temperatura
x fotoperiodo), inteiramente casualizado, utilizando-se cinco repeticdes de 25 sementes por parcela.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e compara¢do das médias pelo teste Tukey. No
segundo foi estudado o efeito dos reguladores vegetais, GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina, na
germinacgdo e constou de seis tratatamentos com cinco repeticdes de 25 sementes em delineamento
experimental inteiramente cazualizado. Os dados foram submetidos a andlise de variancia,
comparacdo das médias pelo teste Tukey e andlise de regressdo. No terceiro experimento foi
estudada a interac@o entre temperatura e reguladores vegetais na germinacao sendo realizado num
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 9x2 (temperatura X
concentracdo). Os dados foram submetidos a andlise de variancia e comparacdo das médias pelo
teste Tukey. Foi possivel observar que a luz exerceu efeito inibitério sobre a germinacdo das
sementes; os reguladores vegetais, GA4+; + N-(fenilmetil)-aminopurina, foram eficientes na
superacao da dorméncia e ampliacdo dos limites de temperatura de germinacdo. A temperatura
alternada 20-30°C mostrou-se mais adequada para a germinagdo de sementes da espécie.

Palavras-Chave: Maracuj4, Passiflordceas, Propagacdo, Sementes.
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Photoperiod, Temperature and Plant Growth Regulators in Passiflora cincinnata Mast. seeds

Germination

Abstract: The present work was carried out at the germination laboratory of the Department of
Botany, Botucatu Institute of Biosciences, Unesp, Botucatu, Sdo Paulo State, Brazil. Its aims were
to study the effects of light and temperature as well as the interaction between temperature and plant
growth regulators during the germination of Passiflora cincinnata Mast. seeds. This work involved
three experiments: the first aimed at studying the effect of light and temperature on the germination
of seeds using a completely randomized design in 9x2 factorial scheme (temperature x photoperiod)
and five repetitions of 25 seeds each: data were subjected to analysis of variance and comparison of
means using the Tukey test. The second experiment aimed at studying the effect of plant growth
regulators GA4.7 + N-(phenylmethyl)-aminopurine on germination. It consisted of six treatments
and five repetitions of 25 seeds each in a completely randomized design. Data were subjected to
analysis of variance, comparison of means using the Tukey test, and regression analysis. In the third
experiment, the interaction between temperature and plant growth regulators in germination was
studied based on a completely randomized design in 9x2 factorial scheme (temperature X
concentration). Data were subjected to analysis of variance and comparison of means using the
Tukey test. Light had an inhibitory effect on the seeds germination, and plant growth regulators
GA4:+7 + N-(phenylmethyl)-aminopurine were effective in overcoming dormancy and increasing
temperature limits in germination. Alternated temperature, 20-30°C, was the most suitable for the
germination of seeds of the species studied.

Keywords: Passion fruit, Passifloraceae, Propagation, Seeds.
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Conclusoes
De acordo com os resultados obtidos, conclui-se para a espécie Passifora cincinnata Mast.
que:

v A estabiliza¢do do processo de embebic¢do de dgua nas sementes, final da fase I e inicio da
fase II da germinagdo, ocorreu trés a quatro horas apds o contato com a 4gua,
independentemente do método utilizado;

v Os reguladores vegetais, GA4,7 + N-(fenilmetil)-aminopurina, foram eficientes na superagdo
da dorméncia de sementes, sendo a concentragcdo de 400 mg L a mais indicada;

v" O inicio da fase III da germinacdo das sementes ocorreu, aproximadamente, 120 horas apds
o inicio da embebicdo, ndo sendo possivel sua caracterizagdo sem o uso de reguladores

vegetais.
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Figura 04 — Porcentagem de germinacdo, ao longo do tempo, de sementes de Passiflora cincinnata
Mast. tratadas com GA4,7 + N-(fenilmetil)-aminopurina.
Figure 04 — Percentage of germination of Passiflora cincinnata Mast. seeds treated with GA447 +

N-(phenylmethyl)-aminopurine.

Tabela 8: Médias da porcentagem de germinacdo, de sementes dormentes e mortas e da massa da
matéria fresca das sementes, submetidas a embebicdo apds tratamento com GA4,7 + N-(fenilmetil)-
aminopurina.

Table 8: Means for the percentages of germination, and dormant seeds and for the mass of seeds

submitted to imbibition after treatment with GA4,7+ N-(phenylmethyl)-aminopurine.

Sementes Sementes Matéria

Germinacdo Dormentes  Mortas Fresca

Tratamentos (%) (%) (%) (2)
Agua 18b 73 a 8b 3,01b
400 mg L' 58 a 24 b 18 a 8,27 a
F 49%* 78%* 8,72* 106%*

C.V. (%) 23 18 40 14

Meédias seguidas de letras iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo Teste Tukey.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Means followed by same letters in the column do not differ among themselves by the Test of

Tukey.
* significative at 5% of probability.

** significative at 1% of probability.
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Na figura 4 estdo representadas as porcentagens de germinacdo, acumuladas ao longo do
tempo (Fase III), cujas médias ajustaram-se a equacOes de terceiro e quarto graus, para a
testemunha e sementes tratadas com 400 mg L' de GA4y + N-(fenilmetil)-aminopurina,
respectivamente.

Na tabela 8 estdo representadas os desdobramentos para as porcentagens de germinacao,
sementes mortas e dormentes e o ganho de massa fresca das sementes apds 408 horas de hidratagao.

Observa-se que a porcentagem de germinacao foi maior nas sementes tratadas com 400 mg
L' de GA4r + N-(fenilmetil)-aminopurina, o que permitiu a caracterizacio das trés fases, como ja
mencionado. Consequentemente, a porcentagem de sementes dormentes também foi menor nas
sementes tratadas.

O tratamento das sementes com os reguladores vegetais proporcionou também, a maior
porcentagem de sementes mortas. Possivelmente, este fato estd relacionado com o excesso de
manipulacdo das sementes durante as pesagens, visto que a porcentagem de sementes mortas no
experimento anterior, com a aplicacio da mesma concentracio de GA47 + N-(fenilmetil)-
aminopurina, mas sem manipulacdo, uma vez que as sementes permaneciam nas caixas sem contato
manual, se manteve abaixo (6,4%) da encontrada no presente experimento.

O ganho de massa de matéria fresca obtido pela massa de matéria fresca final menos a massa
de matéria fresca inicial das sementes, foi maior nas sementes tratadas, sendo este ganho de massa,
segundo Marcos Filho (2005) referente a hidratac@o e, posteriormente, ao acréscimo significativo,
tanto da massa imida como da matéria seca das sementes, que sdo acompanhados pela ripida

mobilizacdo de nutrientes para a raiz primaria.
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horas do inicio da hidratacdo, isso porque foram consideradas como germinadas sementes que

apresentavam 2mm de raiz primdaria (Hadas 1976).
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Figura 03 — Grau de umidade (%) ao longo do tempo, de sementes de Passiflora cincinnata Mast.
tratadas com GA4.7 + N-(fenilmetil)-aminopurina. (A) fases I e II, (B) fase III da germinagao.

Figure 03 — Degree of humidity (%) along the time of Passiflora cincinnata Mast. seeds treated
with GA447 + N-(phenylmethyl)-aminopurine. (A) stages I and II of germination, (B) stage III of

germination.



41
III - Caracterizacao das fases da germinaciao com reguladores vegetais

Para a caracterizacdo das fases da germinacdo em sementes de Passiflora cincinnata Mast.
foram utilizados os resultados obtidos nos experimentos anteriores, ou seja, utilizagdo de cinco
horas de imersdo e a concentracio 400 mg L' de GA4; + N-(fenilmetil)-aminopurina para a
superacdo da dorméncia, possibilitando a caracterizacdo da fase III, pois esta s6 acontece em
sementes nao dormentes como j4 relatado por diversos autores como Bewley & Black (1994),
Carvalho & Nakagawa (2000) e Marcos Filho (2005).

Observa-se na figura 3, que ndo houve ajuste matemético para o tratamento testemunha. Este
fato, provavelmente, estd relacionado com o comportamento irregular das sementes dormentes que,
apesar da embebicdo durante a fase I, apresentaram flutuagdes na quantidade de dgua absorvida
durante a fase II. Estas flutuacdoes se devem, possivelmente, ao rompimento dos tegumentos
observados durante o experimento, o que alterou a leitura das pesagens. Além disso, a baixa
porcentagem de germinagdo impossibilitou a caracterizacdo da fase III no tratamento testemunha.

A fase I foi semelhante entre as sementes tratadas com 400 mg L! de GA47 + N-
(fenilmetil)-aminopurina e as ndo tratadas (testemunha) e, também, semelhantes aos resultados
obtidos no experimento I (em diferentes métodos de hidratacdo), ocorrendo a estabilizacdo entre
trés e quatro horas ap6s o inicio do processo, sendo as médias ajustadas numa equagdo assintética.

A fase II durou aproximadamente 116 horas e portanto, a passagem da fase II para a fase III
ocorreu, aproximadamente as 120 horas apds o contato da semente com a solucdo. Estes resultados
estdo de acordo com os observados por Ferrari (2005) em sementes de Passiflora alata Curtis, cuja
passagem da fase II para a fase III também ocorreu as 120 horas apds o contato inicial com a dgua,
quando as sementes foram acondicionadas sobre papel umedecido. Contudo, o mesmo autor
observou que a fase III iniciou as 200 horas quando as sementes permaneceram submersas em agua
sob aeracao.

Apesar do acréscimo da quantidade de dgua absorvida, o que indica a saida da fase II, iniciar

as 120 horas, s6 foi verificado germinacao visivel apds 24 horas deste periodo, ou seja apds 144
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Na andlise do indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi verificada interacdo
significativa entre reguladores e concentracdes, sendo as maiores médias (26,14 e 25,34)
observadas nos tratamentos com 400 e 500 mg L' de GA44+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina (tabela
7). Estes resultados concordam com os resultados obtidos por Ferrari (2005), que observou maiores
indices de velocidade de germinacdo em sementes de P. alata Curtis com uso de GA447 + N-
(fenilmetil)-aminopurina. Os resultados também sao semelhantes aqueles encontrados por Ferreira
(1998) em sementes de P. alata Dryander, com uso de 100 mg L de GA; associado a 60 mg L' de
citocinina. Da mesma forma, Alves et al. (2006) obtiveram maior indice de velocidade de
emergéncia de plantulas a partir de sementes de P. alata Dryander armazenadas durante 20 dias em

temperatura ambiente e, posteriormente, tratadas com solucdo de citocinina (BA) 250 mg L™

Tabela 7: Indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de Passiflora cincinnata Mast.
tratadas com os reguladores vegetais, 40 dias apds a semeadura.
Table 7: Germination speed index (GSI) of Passiflora cincinnata Mast. seeds treated with plant

growth regulators on the 40" day after seeding.

Concentracio Indice de Velocidade de Germinacio (IVG)
(mg L-l) GA3 GA4+7 GA4+7+BA GA3+BA BA GA4+7+ N-FMA
0 254 ABa 130ABa 1,10ABa 0,89ABa 0,58Ba 450 Ac
100 0,63 B a 2,57 Ba 0,73Ba 227Ba 033Ba 13,37 Ab
200 0,75Ba 0,61Ba 0,86 B a 235Ba 2,03Ba 17,71 A ab
300 1,81 Ba 1,94B a 1,40B a 027Ba 0,49Ba 18,42 A ab
400 095Ba 0,69Ba 1,27Ba 0,86Ba 3,62Ba 26,14 A a
500 1,66 Ba 090Ba 1,85B a 056Ba 149Ba 2534 A a

Valores de F: Regulador (R) = 89,26**; Concentragdo (C) = 1,78ns; RxC = 3,29%*. CV (%) = 54,14.

Médias seguidas de mesma letra, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

** - significativo a 1% de probabilidade. ns = ndo significativo a 5% de probabilidade..

Values of F: Regulator (R) = 89.26**; Concentration (C) = 1.78ns; RxC = 3.29%*. CV (%) = 54.14.

The means followed by same letters, lowercase in the column and capital in the line, do not differ among themselves by
the test of Tukey at 5% of probability.

** - significative at 1% of probability. ns = not significative at 5% of probability.
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Tabela 5: Porcentagem de sementes dormentes provenientes sementes de Passiflora cincinnata
Mast. tratadas com os reguladores vegetais, 40 dias apds a semeadura.
Table S: Percentage of dormant seeds of Passiflora cincinnata Mast. seeds treated with plant

growth regulators on the 40" day after seeding.

Concentracio Sementes Dormentes (%)
(mg L-l) GA3 GA4+7 GA4+7+BA GA3+BA BA GA4+7+ N-FMA

0 752Aa 696Aa 784 Aa 73,6 Aa 72,8 Aa 73,6 Aa
100 752 Aa 728Aa 74,4 A a 68 A a 63,2Aa 40,8 Bb
200 744Aa 7T44Aa 752 Aa 77,6 A a 76,0 A a 31,2Bb
300 76,0Aa 744 Aa 72,0 A a 80,8 Aa 76,0 A a 12,8 B¢
400 824Aa 712ABa 672Ba 80,0ABa 712ABa 8,0Cc
500 832Aa 70,4ABa 68,8 B a 744 ABa 744 ABa 72Cc

Valores de F: Regulador (R) = 149,21**; Concentracdo (C) = 7,38%*; RxC = 10,25**. CV (%) = 9,82.

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna e maitdsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

** - significativo a 1% de probabilidade.

Values of F: Regulator (R) = 149.21*%; Concentration (C) = 7.38**; RxC = 10.25**. CV (%) = 9.82.

The means followed by same letters, lowercase in the column and capital in the line, do not differ among themselves by
the test of Tukey at 5% of probability.

** - significative at 1% of probability.

Tabela 6: Tempo médio de germinacdo de sementes de Passiflora cincinnata Mast. tratadas com os
reguladores vegetais, 40 dias apds a semeadura.
Table 6: Mean time of germination of Passiflora cincinnata Mast. seeds treated with plant growth

regulators on the 40" day after seeding.

Concentracao Tempo (dias)
(mg LY GA; GA47 GA47+BA  GA3;+BA BA GA4.7+ N-FMA

0 10,8 Aa 16,5A ab 11,3Ab 16,2 A a 17,7 A a 16,2 Aa
100 102Aa 122Aab 142Aab 14,1Aab 12,1Aa 144 A a
200 143Aa 124Aab 12,1Aab 13,1Aab 13,1Aa 13,4 Aa
300 11,4ABa 9,5Bb 15,1 AB ab 89BDb 17,8 A a 14,6 AB a
400 12,4 A a 10,1 Ab 13,5Aab 12,8 Aab 12,6Aa 122 Aa
500 143ABa 19,1 Aa 18,6 A a 98Bab 13,2ABa 13,8 AB a

Valores de F: Regulador (R) = 1,89ns; Concentragdo (C) = 2,10ns; RxC = 2,17%*. CV (%) = 14,68.

Médias seguidas de mesma letra, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

** - significativo a 1% de probabilidade. ns = ndo significativo a 5% de probabilidade.

Values of F: Regulator (R) = 1.89ns; Concentration (C) = 2.10ns; RxC = 2.17*%*. CV (%) = 14.68.

The means followed by same letters, lowercase in the column and capital in the line, do not differ among themselves by
the test of Tukey at 5% of probability.

** - significative at 1% of probability. ns = not significative at 5% of probability.
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Tabela 3: Porcentagem de plantulas anormais provenientes de sementes de Passiflora cincinnata
Mast. tratadas com os reguladores vegetais, 40 dias apds a semeadura.
Table 3: Percentage of abnormal of Passiflora cincinnata Mast. seeds treated with plant growth

regulators on the 40™ day after seeding.

Concentracao Plantulas Anormais (%)
(mg L™ GA; GA47 GA47+BA GA3+BA BA GA47+ N-FMA

0 00Aa 00Aa 0,0Aa 0,8Aa 0,0Aa 0,0ADb
100 00Aa 1,6Aa 0,8Aa 1,6 Aa 0,0Aa 2,4 A ab
200 08Aa 00Aa 0,8Aa 0,0Aa 1,6 Aa 2,4 A ab
300 0,8Aa 1,6Aa 0,0Aa 0,0Aa 1,6 Aa 24 A ab
400 0,0Ba 0,0Ba 0,0Ba 0,0Ba 2,4 AB a 72Aa
500 00Ba 0.8Ba 1,6 Ba 0,8Ba 1,6 Ba 566Aa

Valores de F: Regulador (R) = 9,0%*; Concentragdo (C) = 1,86ns; RxC = 1,63*. CV (%) = 169,31.

Meédias seguidas de mesma letra, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

* e ** - significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns = ndo significativo a 5% de probabilidade.

Values of F: Regulator (R) = 9.0%*; Concentration (C) = 1.86ns; RxC = 1.63*. CV (%) = 169.31.

The means followed by same letters, lowercase in the column and capital in the line, do not differ among themselves by
the test of Tukey at 5% of probability.

*and ** - significative at 5% and 1% of probability, respectively. ns = not significative at 5% of probability.

Tabela 4: Porcentagem de sementes mortas provenientes de sementes de Passiflora cincinnata
Mast. tratadas com os reguladores vegetais, 40 dias ap6s a semeadura.
Table 4: Percentage of dead Passiflora cincinnata Mast. seeds treated with plant growth regulators

on the 40" day after seeding.

Concentracao Sementes Mortas (%)
(mg LY GA3 GA47 GA47+BA  GAj3+BA BA GA47+ N-FMA

0 14,4 17,6 12 15,2 19,20 7,2
100 18,4 14,4 16 18,4 29,6 5,6
200 16 17,6 16 14,4 12,8 6,4
300 13,6 16 16,8 12,8 18,4 6,4
400 12 20 24,8 14,4 16 6,4
500 11,2 18,4 14,4 18,4 15,2 11,2

Média 14,26 A 17,33 A 16,66 A 15,60 A 18,53 A 7,20 B

Valores de F: Regulador (R) = 10,01**; Concentracdo (C) = 0,48ns; RxC = 1,06ns. CV (%) = 31,08.
Meédias seguidas de mesma letra maitsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
** - significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo a 5% de probabilidade.

Values of F: Regulator (R) = 10.01**; Concentration (C) = 0.48ns; RxC = 1.06ns. CV (%) = 31.08.

Means followed by the same lowercase letters in the line do not differ among themselves by the test Tukey at 5% de
probability.

** - significative at 1% of probability; ns = not significative at 5% of probability.
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concentracdo, sendo as menores médias (7,20%) obtidas com uso de GA4y7 + N-(fenilmetil)-
aminopurina o que diferiu dos demais reguladores.

Na porcentagem de sementes dormentes foram observadas interacdes significativas entre os
reguladores vegetais e concentracOes, sendo as menores médias observadas com uso das
concentracoes de 300, 400 e 500 mg L' de GA447+ N-(fenilmetil)-aminopurina (tabela 5). Este fato
ocorreu em virtude da maior porcentagem de germinacdo (tabela 1) promovida com aplicacio deste
regulador, o que resultou em menores médias da porcentagem de sementes dormentes. Estes
resultados sdao discordantes dos obtidos por Zucareli ef al. (2003) que observaram em sementes de
Fassiflora alata Dryander, maior porcentagem de sementes dormentes nos tratamentos que
continham citocinina.

Para a varidvel tempo médio de germinacdo € possivel observar que houve interacdo
significativa entre os reguladores vegetais e concentragdes, cujos desdobramentos encontram-se na
tabela 6. No entanto, ndo houve comportamento padrdo entre os reguladores e as concentracdes.
Estes resultados sdo, possivelmente, devido a baixa porcentagem de germinacao obtida na maioria
dos tratamentos e estdo de acordo com relatos de Silva & Nakagawa (1995) de que algumas
férmulas ndo sdo adequadas para célculos de velocidade em determinados lotes de sementes, em
virtude da variabilidade genética e também, por ndo levar em consideragdo o periodo entre a

semeadura e o inicio da germinagao.
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Figura 2: Porcentagens de germinagdo, plantulas normais e de sementes dormentes de Passiflora
cincinnata Mast. tratadas com GA4.7+ N-(fenilmetil)-aminopurina.
Figure 2: Percentages of germination, normal seedlings and dormant seeds of Passiflora cincinnata

Mast. treated with GA447+ N-(phenylmethyl)-aminopurine.

porcentagem de germinagdo e na porcentagem de plantulas normais. O inverso foi observado para a
varidvel porcentagem de sementes dormentes.

Os desdobramentos das interagdes para a porcentagem de plantulas anormais encontram-se
representados na tabela 3, onde € possivel observar que as maiores médias para essa varidvel foram
obtidas com a utilizacao de 400 e 500 mg L' de GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina, que diferiram
significativamente da testemunha, discordando dos resultados mencionados por Ferrari (2005) que
obteve 100% de plantulas normais a partir de sementes de Passiflora alata Curtis tratadas com
concentracdes de GA47 + N-(fenilmetil)-aminopurina.

Em relacdo a porcentagem de sementes mortas ndao foram observadas interacdes
significativas entre reguladores e concentracdes (tabela 4), porém foram observadas diferencas

significativas entre as médias dos reguladores vegetais utilizados, independentemente da
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Tabela 1: Porcentagem de germinagcdo de sementes de Passiflora cincinnata Mast tratadas com
reguladores vegetais, 40 dias apds a semeadura.
Table 1: Percentage of germination of Passiflora cincinnata Mast. seeds treated with plant growth

regulators on the 40™ day after seeding.

Concentraciao Germinacio (%)
(mg L-l) GA3 GA4+7 GA4+7+BA GA3+BA BA GA4+7 + N-FMA

0 104Aa 128Aa 9,6 Aa 112Aa 8Aa 192 Ad
100 64Ba 128Ba 9,6 Ba 13,6 Ba 72Ba 53,6 Ac
200 9,6 Ba 8Ba 8,8B a 8Ba 11,2Ba 62,4 A bc
300 104Ba 96Ba 112Ba 6,4Ba 6,4Ba 80,8 A ab
400 5,6Ba 8,8B a 8Ba 5,6Ba 12,8 B a 85,6 A a
500 56Ba 112Ba 16,8 B a 72Ba 104Ba 81,6 Aa

Valores de F: Regulador (R) = 158,8*%*; concentracdo (C) =2,99%; RxC = 6,59**. CV (%) = 28,88

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna e maitdsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

* e ** - significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Values of F: Regulator (R) = 158.8*%*; concentration (C) = 2.99%; RxC = 6.59**. CV (%) = 28.88

The means followed by same letters, lowercase in the column and capital in the line, do not differ among themselves by
the test of Tukey at 5% of probability.

* and ** - significative at 5% and 1% of probability, respectively.

Tabela 2: Porcentagem de plantulas normais provenientes de sementes de Passiflora cincinnata
Mast. tratadas com os reguladores vegetais, 40 dias apds a semeadura.
Table 2: Percentage of normal seedlings of the Passiflora cincinnata Mast. seeds treated with plant

growth regulators on the 40" day after seeding.

Concentraciao
Plantulas Normais (%)
(mg L") GA; GA447 GA47+BA  GA3;+BA BA GA47+ N-FMA

0 96Aa 144Aa 09,6 Aa 104Aa 080Aa 192Ad
100 64Ba 112Ba 08,8Ba 120Ba 072Ba 512 Ac
200 8,8Ba 08,0Ba 08,0B a 08,0Ba 09,6Ba 60,0 A bc
300 96Ba 08,0Ba 11,2Ba 064Ba 040Ba 78,4 A a
400 566Ba 08,8Ba 08,0B a 056Ba 104Ba 76,8 A ab
500 566Ba 104Ba 152Ba 064Ba 08,8Ba 75,2 A ab

Valores de F: Regulador (R) = 160,9**; Concentracdo (C) = 1,98ns; RxC = 6,2*%*. CV (%) = 28,17
Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna e maitdsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a

5% de probabilidade.
* e ** - significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns = ndo significativo a 5% de probabilidade.

Values of F: Regulator (R) = 160.9%*; Concentration (C) = 1.98ns; RxC = 6.2**. CV (%) = 28.17

The means followed by same letters, lowercase in the column and capital in the line, do not differ among themselves by
the test of Tukey at 5% of probability.

*and ** - significative at 5% and 1% of probability, respectively. ns = not significative at 5% of probability.
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A efetividade dos reguladores vegetais, GA4.7 + N-(fenilmetil)-aminopurina, na superacao
da dorméncia de sementes de maracujazeiro (Tabela 1 e Figura 2) também foi relatada por Ferrari
(2005) em sementes de Passiflora alata Curtis que obteve maior porcentagem de germinagdo com a
concentracdo de 200 mg L.

Em contrapartida, estes resultados discordam de estudos realizados por Ferreira (1998),
Melo et al. (2000) e Fogaca et al. (2001), Leonel & Pedroso (2005) com sementes de outras
espécies do género Passiflora, nos quais observou-se aumentos da germinacao com a aplicagao de
GA;.

O uso de GA3z e GA447 combinados com citocinina (BA) ndo influenciou na porcentagem de
germinagdo das sementes, discordando dos resultados observados por Ferreira (1998), que obteve
aumento da porcentagem de germinagdo de sementes de Passiflora alata Dryander tratadas com
GA;3 + fenilmetil-aminopurina (citocinina) nas concentragdes de 100 mg L' e 60 mg L
respectivamente.

As concentracdes isoladas de BA, também ndo influenciaram na porcentagem de
germinacdo, diferindo dos resultados observados por Alves et al. (2006) que obtiveram incremento
de aproximadamente 20% na germinacdo de sementes de Passiflora alata Dryander tratadas com
solugdo de 250 mg L' de citocinina (fenilmetil-aminopurina) ap6s 20 dias de armazenamento sob
temperatura ambiente.

Na Tabela 2 estdo representadas as interagdes para a porcentagem de plantulas normais,
onde € possivel observar que o uso dos reguladores vegetais, GA4.7 + N-(fenilmetil)-aminopurina,
proporcionou as maiores médias, 78,4%, 76,8 e 75,2% nas concentracdes de 300, 400 e 500 mg L'l,
respectivamente. Porém, esse resultado deve-se a maior porcentagem de germinac¢do proporcionada
pelos reguladores, ndo significando necessariamente, efeito nocivo dos demais reguladores.

Na figura 2 estdo representadas as porcentagens de germinacdo, de plantulas normais e de
sementes dormentes, em fun¢do das concentracdoes de GA4; + N-(fenilmetil)-aminopurina, cujas

médias ajustaram-se a funcdes quadraticas. Nota-se que até 300 mg L' houve aumento na
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Figura 1: Fases I e II da germinacdo de sementes de Passiflora cincinnata Mast. submetidas a dois
métodos de embebicdo (imersdo em dgua destilada e sobre papel umedecido).
Figure 1: Stages I and II of the germination of Passiflora cincinnata Mast. seeds submitted to two

methods of imbibitions (immersion in distilled water and moisten paper).

IT - Efeito de reguladores vegetais na germinacao

No estudo anterior verificou-se que a fase I da germinacdo apresentou duracdo aproximada
de tré€s a quatro horas e, portanto, para o tratamento das sementes com os reguladores vegetais foi
adotada margem de seguranga, utilizando cinco horas de imersao.

As porcentagens de germinacdo de sementes de Passiflora cincinnata Mast. em funcdo das
concentracdes de reguladores vegetais estdo apresentadas na tabela 1. Observa-se que, apesar do
amplo nimero de tratamentos utilizados, apenas os tratamentos com uso de GA47 + N-(fenilmetil)-
aminopurina (GA4 7+ N-FMA) foram eficientes na superagdo da dorméncia das sementes,
promovendo 80,8% de germinacdo com a concentracdo de 300 mg L', 85,6% com 400 mg L'e
81,6% com 500 mg L. Para os demais reguladores ndo foram observadas diferencas significativas

entre as concentragdes utilizadas.
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da fase I e a quantidade de 4gua embebida tendem a variar com a natureza e composi¢do do
tegumento da semente. Além das diferencas observadas entre espécies, Alexandre et al. (2004b)
observaram diferencas na porcentagem de germinacdo e no indice de velocidade de emergéncia em
funcdo dos gendtipos de maracujazeiros da mesma espécie, o que pode estar relacionado com a
variabilidade genética existente em espécies pouco domesticadas.

O conhecimento da duragdo da fase I do processo germinativo foi importante nesta fase do
trabalho para a determinacdo do tempo de imersdo das sementes em solucdo com reguladores
vegetais, conforme citado por Ono et al. (1993).

Ferreira et al. (2001) ndo observaram diferencas significativas na germinac¢do de sementes
de Passiflora alata Curtis submetidas a diferentes tempos de embebi¢do com reguladores vegetais.
Porém Ferrari (2005) observou que a permanéncia das sementes submersas em dgua até a emissao
de raiz primdria, mesmo sob aeracdo, prolongou a fase II da germinacdo, em comparacio com
sementes avaliadas sobre papel umedecido, e relacionou o fato com a possivel escassez de oxigénio.

Castro & Hilhorst (2004) explicam que logo apds o inicio da hidratagdo as sementes iniciam
o processo de respiracao, sintese de RNAs, reparo de DNAs e sintese de proteinas, sendo necessaria
a disponibilidade de oxigénio para a manutencdo do metabolismo das sementes. Carvalho &
Nakagawa (2000) incluiram a disponibilidade de oxigénio entre os fatores indispensdveis a
germinacdo e segundo Coll et al. (2001), a germinacdo de sementes € profundamente afetada pela
composi¢do da atmosfera circundante e condi¢des anaerdbicas levam a formacgdo de plantulas
anormais.

Desta forma, para a determinacdo do método a ser empregado no tratamento de sementes
com reguladores vegetais deve-se optar pelo menor tempo de imersdo, de modo que nao
comprometa o fornecimento de oxigénio para as sementes €, a0 mesmo tempo, ndo provoque

aumento na fase II permitindo avaliar o efeito dos reguladores na germinagao.
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Resultados e Discussao
I — Curva de embebicao

Na figura 1 observa-se aumento no grau de umidade das sementes ao longo do tempo. Deste
modo, o teor inicial de 4gua de 9% obtido pelo método da estufa a 105°C £3°C durante 24 horas, foi
incrementado atingindo 10,46% e 10,66%, sobre papel e imersao em agua, respectivamente, apés 3
horas do inicio do experimento. Este resultado demostra que a espécie Passiflora cincinnata Mast.
apresenta permeabilidade a d4gua da mesma forma que Ferreira (1998) verificou em sementes de
Passiflora edulis f. flavicarpa Degener, Passiflora caerulea L., Passiflora giberti N.E. Brown e
Passiflora alata Dryander. Porém, tal resultado discorda de Morley-Bunker (1974) que incluiu as
Passiflordceas entre as familias que apresentam dorméncia devido aos mecanismos de controle de
dgua para o interior da semente.

Nota-se que o inicio da estabilizacdo da entrada de dgua ocorreu, aproximadamente, apds
tr€s a quatro horas do inicio do experimento, independentemente do método utilizado, o que esta de
acordo com o mencionado por Carvalho & Nakagawa (2000) e Bewley & Black (1994) que relatam
que a duracdo da Fase I €, de maneira geral, muito rdpida com duracdo de uma a duas horas
aproximadamente. Nota-se também, que houve variac@o no teor de dgua absorvido em cada método,
sendo o grau de umidade ao final de 30 horas de 10,56% nas sementes que permaneceram sobre
papel umedecido e de 10,67% nas sementes imersas em 4agua.

Os resultados obtidos sao semelhantes aos observados por Ferreira (1998) com sementes de
Fassiflora edulis f. flavicarpa Degener que apresentaram duracdo da fase I de aproximadamente
trés horas, e em sementes de Passiflora caerulea L. e Passiflora giberti N.E. Brown, nas quais a
fase I apresentou quatro horas de duracio e em sementes de Passiflora alata Dryander, na qual a
estabilizacdo da embebi¢do ocorreu, aproximadamente, cinco horas apds o contato com a dgua.

Porém, estes resultados diferem dos relatados por Ferrari (2005) em sementes de Passiflora
alata Curtis, que verificou o término da fase I ap6s 11 a 12 horas do inicio da embebi¢do. Essa

diferenca pode estar embasada em relatos de Coll ef al. (2001) os quais mencionam que a duracao
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(Brasil 1992), o tempo médio de germinacdo (Labouriau 1983) e o indice de velocidade de
germinagdo (Silva & Nakagawa 1995).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, comparacdo das médias pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade e andlise de regressao (Pimentel-Gomes1990).

III - Caracterizacao das fases da germinaciao com reguladores vegetais

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente casualizado, com
dois tratamentos e cinco repeticdes de 25 sementes por parcela. As sementes foram submetidas aos
seguintes tratamentos: 1 — imersdo em &4gua destilada (testemunha) e 2 - imersdo em solugdo
contendo 400 mg L' de GA4r + N-(fenilmetil)-aminopurina. Durante a imersdao, ambos 0s
tratamentos permaneceram sob aeragdo. Apds cinco horas de imersdo, as sementes foram
transferidas para caixas tipo gerbox preto sobre duas folhas de papel mata-borrdao umedecido com
agua destilada na proporcao de duas vezes e meia o peso do papel (Brasil, 1992) e mantidas em
camara de germinag¢do sob temperatura alternada (20-30°C, 16 e 8 horas, respectivamente). A
pesagem das sementes foi realizada em intervalos de uma hora durante as 12 primeiras horas. Apos
a 122 hora a pesagem foi realizada em intervalos de 24 horas até a obtengio de plantulas normais,
quando foi encerrado o experimento.

Ao final do expermimento foram calculadas a porcentagem de germinagdo (Hadas 1976), de
sementes mortas e dormentes (Brasil, 1992) e a massa da matéria fresca das sementes. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia, compara¢do das médias pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade e andlise de regressdao (Pimentel-Gomes 1990).

As avaliagdes dos trés experimentos foram realizadas em sala de seguranca sob luz verde e
para a determinacdo do ndmero de sementes mortas e dormentes realizou-se teste de tetrazdlio

(Malavasi et al. 2001).



29

A partir do grau de umidade inicial, obtido pelo método da estufa a 105°C £3°C durante 24
horas (Brasil, 1992), da massa inicial das sementes e da massa obtida em cada pesagem, elaborou-se
uma correlacao para determinar o grau de umidade (em porcentagem) correspondente a cada tempo.
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e andlise de regressdo (Pimentel-Gomes
1990).

II — Efeito de reguladores vegetais na germinacao

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 6x6 (reguladores x concentragdo) com cinco repeticdes de 25 sementes por
parcela. Foram utilizados os reguladores GA3, GA447, GA47+ benziladenina (BA), GA3+BA, BA e
GA47+N-(fenilmetil)-aminopurina, nas concentracdes de zero (testemunha), 100, 200, 300, 400 e
500 mg L' do ingrediente ativo.

Como fonte dos reguladores vegetais foram utilizados o produto comercial Pro—gibb®,
composto por 10% de dcido giberélico (GA3) e 90% de ingredientes inertes, o produto comercial
Pro—vide®, composto por 2% de GA4.GA7; e 98% de ingredientes inertes, o produto N6-
Benziladenina p.a. (BA) e o produto comercial Promalin®, composto por 1,8% de GA4,GA7 e 1,8%
N-(fenilmetil)-1H-6-aminopurina.

As sementes foram imersas nas respectivas solucdes durante cinco horas, de acordo com
resultados do experimento anterior, permanecendo sob aera¢do constante. Apds os tratamentos, as
sementes foram tratadas com fungicida Captan® (2g kg'1 de semente) e transferidas para caixas tipo
gerbox, de coloracdo preta, sobre duas folhas de papel mata-borrdo umedecidas com dgua destilada
na propor¢cdo de duas vezes e meia o peso do papel (Brasil 1992). As caixas foram mantidas em
camara de germinagdo sob temperatura alternada 20-30°C (16 e 8 horas, respectivamente) e a
contagem do nimero de sementes germinadas foi realizada diariamente durante 40 dias.

Ao final do experimento (40 dias) foram calculadas: a porcentagem de germinacao,
considerando germinadas as sementes que apresentaram raiz primdria com aproximadamente 2mm

de comprimento (Hadas 1976), de plantulas normais e anormais, de sementes mortas e dormentes
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado no laboratério de germinacdo de sementes do Departamento de
Botanica, Instituto de Biociéncias, da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(Unesp), Campus de Botucatu-SP.

As sementes utilizadas no experimento foram doadas pelo Centro de Pesquisa Agropecudria
do Trépico Semi-Arido (CPATSA) — Embrapa, Petrolina — PE e foram obtidas de diversas plantas
cultivadas no Campo Experimental da Caatinga em 2004. Apds a extragdo, as sementes foram
lavadas para retirada da mucilagem e secadas ao sol por 3 dias, em seguida, as sementes foram
armazenadas em camara fria com temperatura média de 10°C onde permaneceram por
aproximadamente um ano.

O grau de umidade das sementes foi determinado pelo método da estufa a 105°C £3°C
durante 24 horas (Brasil, 1992), sendo utilizado quatro repeti¢des de 25 sementes por parcela.

Para atingir os objetivos propostos, o trabalho foi dividido em trés experimentos:

I - Curva de embebicao

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos e
cinco repeticdes de 25 sementes por parcela. No tratamento um as sementes permaneceram
submersas em 4gua destilada com aera¢do e no tratamento dois as sementes foram mantidas em
caixas plasticas, tipo gerbox, de coloracao preta (auséncia de luz), sobre duas folhas de papel mata-
borrdo umedecido com 4gua destilada na proporcao de duas vezes e meia o peso do papel (Brasil
1992). Ambos os tratamentos permaneceram em camara de germinagdo sob temperatura constante
de 30°C. Para a aeragdo das sementes submersas foram utilizados equipamentos de aquério.

As sementes foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,001g. Apds a pesagem,
as sementes foram colocadas em seus respectivos tratamentos e a intervalos de uma hora foram
retiradas, secadas em papel toalha para retirar o excesso de dgua, pesadas e entdo devolvidas para
seu respectivo tratamento. Apds 12 horas do inicio do experimento, as pesagens passaram a ser

realizadas em intervalos de quatro horas até completar 30 horas.
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Leonel & Pedroso (2005) obtiveram 97,5% de emergéncia de plantulas a partir de sementes
de Passiflora alata Dryander tratadas com 300 mg L"' de GA; na forma de imersio por 24 horas.
Ainda com germinacdo de Passiflora alata Curtis, Ferrari (2005) obteve incremento no processo
germinativo com uso de GA4,7 + fenilmetil-aminopurina nas concentragoes de 200 e 250 mg L.

As citocininas também participam do processo da germinacdo (Taiz & Zeiger 2004).
Segundo Alvarenga (1990), as citocininas podem funcionar como agentes de quebra de dorméncia
em alguns casos e, até mesmo, substituir a necessidade de luz em espécies fotoblasticas positivas,
como € o caso da alface. Segundo Marcos Filho (2005), as citocininas apresentam efeito sinergistico
com a luz e atenuam efeitos de substancias inibidoras da germinag¢do, como ABA e cumarina.
Podem, ainda, promover a germinac¢do de sementes fotobldsticas negativas, como no caso do
maxixe e inibir o efeito de certos inibidores de germina¢do, como, por exemplo, o dcido abscisico,
em sementes de café (Alvarenga 1990). Também regulam os niveis de inibidores ativos permitindo
que as sementes se tornem mais sensiveis a acao das giberelinas (Walker et al. 1989).

Zucareli et al. (2003) observaram que o uso dos reguladores vegetais GAj,
fenilmetiltetrahidro-piranil-aminopurina e ethephon nas concentragdes de 75 e 150 mg L isolados
e combinados, inibiram a germina¢do de sementes de Passiflora alata Dryander e que os
tratamentos que continham citocinina apresentaram maior porcentagem de sementes duras. Alves et
al. (2006) observaram que a aplicacdo de citocinina (250 mg L) promoveu aumento de cerca de
20% na germinagdo de sementes de Passiflora alata Dryander apds armazenamento por 20 dias sob
temperatura ambiente. O inverso foi observado em sementes armazenadas em geladeira a 10°C.

De acordo com o exposto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar as fases da
germinagdo e estudar o efeito dos reguladores vegetais GAs, GA4y7, GAys7+ N6-Benzyladenine
(BA), GA3+BA, BA e GA47+N-(fenilmetil)-aminopurina na germinacdo de sementes de Passiflora

cincinnata Mast..
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Coneglian et al. (2000) verificaram que sementes de Passiflora alata Dryander submetidas a
diferentes métodos de extracdo, apresentaram maior porcentagem (96%) e velocidade de
germinacdo (1,41) ap6s pré-embebicdo em substrato umedecido com solucio de 300 mg L' de GA;
e mantidas durante o periodo de avaliacdo em papel também umedecido com 300 mg L™ de GAs.

Melo et al. (2000) estudaram a superacdo de dorméncia em sementes de Passiflora nitida
H.B.K. com hidréxido de sédio (5, 10, 15 e 20% durante trés minutos), acido sulfirico concentrado
(3, 6 € 9 minutos) e acido giberélico (GA3) por 24 horas (0, 500, 1000, 1500 e 2000 mg L'l) e
concluiram que o GAjz mostrou-se efetivo na emergéncia de plantulas promovendo as maiores
médias nas concentracdes 1500 e 2000 mg L! (46,7 e 41,8%, respectivamente), o que diferiu
significativamente da testemunha (27,5%) e dos demais tratamentos com 36,4 e 35,6% com as
concentragdes 500 e 1000 mg L', respectivamente.

Fogaca et al. (2001) observaram incremento de até 14% na germinacdo de sementes de
Passiflora alata Dryander ap6s embebicdo das mesmas com concentracdes superiores a 100 mg L™
de GA;. Ferreira et al (2001) estudaram a germinagdo de Passiflora alata Dryander em funcdo do
tempo de embebicdo das sementes e da concentragdo de GAsz e observaram que a porcentagem de
germinacdo ndo foi alterada pelos diferentes tempos de embebicdo das sementes nas diferentes
concentracoes do regulador, mas seu uso, independentemente do tempo de embebicdo,
proporcionou aumento na germinagdo das sementes, sendo a maior porcentagem média (71%)
obtida com a concentragao de 500 mg L.

Em trabalho com germinagdo in vitro de sementes de Passiflora cincinnata Mast.,
Lombardi (2003) obteve resultados negativos apds a embebi¢cao das sementes em solu¢do de GA;
(500 e 1000 mg L'l), com maiores médias de germinacdo (52%) no tratamento controle, embebido
apenas em agua. Passos et al. (2004), em trabalho com germinacdo in vitro de sementes de
Passiflora nitida Kunth, obtiveram maiores médias (86%) de germinacdo com a utilizagdo de 1000

mg L' de 4cido giberélico (GA3).
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A determinagdo do tempo de duragdo da embebicdo (fase I) € importante para a realiza¢io
de tratamentos que aceleram a germinacdo das sementes (Ono et al. 1993) como por exemplo, o
tempo necessdrio para imersdo em solu¢des com promotores da germinacao.

Mattoo & Suttle (1991), Salisbury & Ross (1991), Takahashi ef al. (1991) e Taiz & Zeiger
(2004) relatam que a presenca e o equilibrio entre hormonios, promotores e inibidores, exercem
papel fundamental na promo¢do da germinacdo. Essas substancias, mediadoras dos processos
fisiolégicos, transformam sinais ambientais especificos em respostas bioquimicas, produzindo
modifica¢des no estado fisioldgico da semente (Davies 1994).

As giberelinas enddgenas influenciam numa grande variedade de processos do
desenvolvimento, entre 0s quais a germinacdo de sementes, incluindo a quebra de dorméncia e a
mobilizacdo das reservas do endosperma e podem estar envolvidas na ativacdo do crescimento
vegetativo do embrido, assim como no enfraquecimento da camada do endosperma que envolve o
embrido e restringe seu crescimento (Taiz & Zeiger 2004). A aplicacdo exdgena deste promotor
influencia no metabolismo protéico, podendo dobrar a taxa de sintese de proteinas das sementes
(McDonald & Khan 1983).

Em sementes de cereais o embrido sintetiza e libera giberelina no endosperma durante a
germinagdo. As giberelinas promovem o crescimento pelo aumento da plasticidade da parede
celular seguida pela hidrélise do amido em agucar, que reduz o potencial hidrico na célula,
resultando na entrada de dgua no seu interior e promovendo o alongamento (Arteca 1996). Segundo
Taiz & Zeiger (2004), as giberelinas promovem a producdo e/ou secrecdo de varias enzimas
hidroliticas envolvidas na solubilizacdo de reservas do endosperma. Dentre elas pode-se ser
destacada a a-amilase, Gnica enzima capaz de atacar diretamente os granulos de amido, o que a
caracteriza como a primeira enzima no processo de degrada¢ao do amido (Buckeridge et al. 2004).

Nesse sentido, varios autores conseguiram aumentar o desempenho germinativo de muitas

espécies de passifloraceas com a aplicacdo de giberelinas em sementes.
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Alexandre et al. (2004b) foram realizados com sementes de Passiflora edulis f. flavicarpa Degener,
utilizando escarificagdo mecanica, quimica ou com d4gua quente, visando a superacdo da
impermeabilidade do tegumento das sementes.

Ferreira (1998) estudou a fase I da germinacdo em sementes de P. edulis f. flavicarpa
Degener, P. alata Dryander, P. giberti N.E. Brown e P. caerulea L. e concluiu que estas ndo
apresentam impermeabilidade a dgua, dessa forma, a dorméncia das sementes deve estar
relacionada a outros fatores fisiolégicos. Lopes et al. (2003) estudaram a influéncia do arilo e da
escarificacdo do tegumento sobre a germinacdo e a absorcdo de dgua em sementes de Passiflora
alata Dryander e concluiram que ndo houve diferenca na absor¢do de dgua pelas sementes entre 0s
tratamentos com e sem escarificagao.

Segundo Bewley & Black (1994) o processo de absor¢cdo de dgua pela semente obedece a
um padrdo trifasico. Na primeira fase, ocorre a ativagdo da semente em conseqiiéncia do inicio da
absor¢do de 4gua, sendo essa fase, de modo geral, muito rdpida. Na segunda fase a absorcdo de
dgua torna-se quase que constante, uma vez que aumentos muito pequenos siao verificados com o
passar do tempo. A terceira fase € caracterizada por elevacdo na quantidade de dgua absorvida com
o tempo, em relacdo a fase II, a qual coincide com o processo de divisdo celular nos pontos de
crescimento do eixo embriondrio, seguido pela expansdo das estruturas da planta (Bewley & Black
1994, Carvalho & Nakagawa 2000, Castro & Hilhorst 2004, Marcos Filho 2005).

Ferrari (2005) estudou as fases da germinacdo em sementes de Passiflora alata Curtis e
observou que a fase I teve duracdo de aproximadamente 10 a 11 horas e a mudanca da fase II para a
fase III variou de acordo com o método utilizado, ocorrendo, aproximadamente, as 120 horas em
sementes acondicionadas sobre papel umedecido e as 200 horas em sementes submersas em dgua
sob aera¢do. Enquanto Ferreira (1998) observou que a fase I apresentou duragdo de,
aproximadamente, 3 horas em sementes de Passiflora edulis f. flavicarpa Degener, 4 horas de
duracdo em sementes de Passiflora caerulea L. e Passiflora giberti N.E. Brown e,

aproximadamente, 5 horas em sementes de Passiflora alata Dryander.
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Introducao

A producao brasileira de maracuja adquiriu expressao econdmica hd pouco mais de 25 anos,
inicialmente pelo incentivo da agroindustria e, em seguida, pela crescente demanda no mercado de
frutas frescas. A expansdo dos pomares foi significativa e, atualmente, o maracujazeiro vem sendo
cultivado em quase todo o territério nacional, de onde resulta a maior producao mundial (Meletti et
al. 2005) com produg¢do anual superior a 478 mil toneladas (Agrianual 2005). No entanto, 95% dos
pomares sdo cultivados com uma tnica espécie, o maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa
Degener) (Meletti et al. 2005).

Das espécies presentes no Brasil mais de 60 produzem frutos que podem ser aproveitados
direta ou indiretamente na alimentacdo (Oliveira et al. 1994, Barbosa 1998). Porém, Aponte &
Jauregui (2004a) relatam que estudos tém sido realizados, principalmente, com espécies de
importancia econdmica, como P. edulis f. flavicarpa Degener, P. edulis Sims, P. ligularis Juss e P.
alata Dryander.

Dentre as espécies de maracujazeiro cujas sementes apresentam baixa porcentagem de
germinagdo encontra-se a Passiflora cincinnata Mast. (Meletti et al. 2002, Lombardi, 2003),
espécie silvestre ndo comercial (Aponte & Jduregui, 2004b) popularmente conhecida como
maracujd-do-mato. A espécie € helidfita, comum nas bordas e interiores de matas e cerrados e na
beira de estradas (Bernacci et al. 2003).

A espécie Passiflora cincinnata Mast. pode ser aproveitada como fruto comestivel, planta
ornamental ou como planta medicinal (Aponte & Jauregui 2004a, Bernacci et al. 2003). E
considerada potencialmente importante na produc¢do de porta-enxerto, uma vez que é tolerante a
seca (Aradjo et al. 2004), doencas causadas por bactérias e nematdides, podendo ainda, ser utilizada
em programas de melhoramento genético (Ferreira & Oliveira 1991, Meletti et al. 2002).

Morley-Bunker (1974) incluiu as Passifloraceas entre as familias que apresentam dorméncia
devido aos mecanismos de controle da absorcao de dgua para o interior da semente. A partir dessa

afirmacdo, diversos trabalhos, dentre eles Tsuboi & Nakagawa (1992), Alexandre ef al. (2004a) e
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Caracterizacio das fases da germinacao e efeito de reguladores vegetais em sementes de

Passiflora cincinnata Mast.

Resumo: O presente trabalho foi realizado no Departamento de Botanica, do Instituto de
Biociéncias da Unesp, Campus de Botucatu-SP e teve como objetivos caracterizar as fases da
germinacgdo e estudar o efeito de reguladores vegetais na germinag¢do de sementes de Passiflora
cincinnata Mast.. O estudo constou de trés experimentos. No experimento I estudou-se a curva de
embebicdo das sementes sendo realizado em delineamento experimental inteiramente casualizado
com dois tratamentos e cinco repeticdes de 25 sementes por parcela. Os dados foram submetidos a
estudo de regressdao. No experimento II foi estudado o efeito dos reguladores vegetais GA3, GA4.7,
GA47+ benziladenina (BA), GA3+BA, BA e GA4.7+N-(fenilmetil)-aminopurina na germinacao
sendo realizado em delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 6x6
(reguladores x concentragdes), cujos dados foram submetidos a anédlise de varidncia e comparacao
das médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. No experimento III foram caracterizadas as
fases da germinacdo com uso de reguladores vegetais e constou de dois tratamentos com cinco
repeticoes de 25 sementes por parcela, no qual os dados foram submetidos a estudo de regressao.
Foi possivel observar que a estabilizacdo do processo de embebicdo nas sementes ocorreu trés a
quatro horas apds o contato da semente com a dgua, independentemente do método utilizado. Os
reguladores vegetais GA4; + N-(fenilmetil)-aminopurina foram eficientes na superacdo da
dorméncia e, a passagem da fase II para a fase III ocorreu aproximadamente, 120 horas apds o
inicio do processo, ndo sendo possivel sua caracteriza¢do sem o uso de reguladores vegetais.

Palavras-chave: Embebicdo, Propagacao, Maracujd, Passifloriceas.
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Characterization of the germination stages and effects of plant growth regulators in Passiflora

cincinnata Mast. seeds

Abstract: The present work was carried at the Department of Botany, Botucatu Institute of
Biosciences, Unesp, Botucatu, Sao Paulo State, Brazil, and its aims were to characterize the
germination stages and to study the effect of plant growth regulators on the germination of
Passiflora cincinnata Mast. seeds. It was comprised of three experiments. In experiment I, the
imbibition curve of the seeds was studied and a completely randomized design was carried out
including two treatments and five repetitions of 25 seeds each. Data were subjected to regression
analysis. Experiment II aimed at studying the effect of plant growth regulators GA3, GA4.7, GA447+
N6-Benzyladenine (BA), GA3+BA, BA, and GA4,7+N-(phenylmethyl)-aminopurine on germination
and was based on a completely randomized design in 6x6 factorial scheme (regulators x
concentrations). Data were subjected to analysis of variance and comparison of means using the
Tukey test at 5% probability. In experiment III, the germination stages were characterized using
plant growth regulators; such experiment was comprised of two treatments and five repetitions of
25 seeds each, and data were subjected to regression study. Stabilization of the seeds imbibition
process occurred from three to four hours after the contact with water, independently of the method
used. Plant growth regulators GA4.7 + N-(phenylmethyl)-aminopurine were effective in overcoming
dormancy. The transition from stage II to stage III occurred approximately 120 hours after the
beginning of the process and its characterization was not possible without using plant growth
regulators.

Keywords: Imbibition, Propagation, Passion fruit, Passifloraceae.
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3 - CAPITULO I - Caracterizaciio das fases da germinaciio e efeito de reguladores vegetais

em sementes de Passiflora cincinnata Mast.

* . ey . A .
Nas normas da Revista Brasileira de Botanica
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Zucareli et al. (2003) observaram que o uso dos reguladores vegetais GAs,
fenilmetiltetrahidro-piranil-aminopurina e ethephon nas concentra¢des de 75 e 150 mg L™ isolados
e combinados com as mesmas dosagens, inibiram a germinacido de sementes de Passiflora alata
Dryander em condi¢des de laboratério e que os tratamentos que continham citocinina apresentaram

maior porcentagem de sementes duras.
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Em trabalho com germinagao in vitro de sementes de Passiflora cincinnata Mast., Lombardi
(2003) obteve resultados negativos apds a embebicdo das sementes em solugao de GAsz (500 e 1000
mg L), com maiores médias de germinacdo (52%) no tratamento controle embebido apenas em
agua. Passos et al. (2004), em trabalho com germinacdo in vitro de sementes de Passiflora nitida
Kunth, obtiveram maiores médias (86%) de germinacdo com a utiliza¢do de 1000 mg L™ de 4cido
giberélico (GA3).

Leonel & Pedroso (2005) obtiveram 97,5% de emergéncia de plantulas a partir de sementes
de Passiflora alata Dryander tratadas com GAj3 300 mg L"' na forma de imerso por 24 horas.
Ainda com germinacao de Passiflora alata Curtis, Ferrari (2005) obteve incremento no processo
germinativo com uso de GA4,7 + fenilmetil-aminopurina nas concentracdes de 200 e 250 mg L'

Segundo Taiz & Zeiger (2004), as citocininas quando aplicadas as plantas superiores podem
estimular ou inibir uma variedade de processos fisioldgicos, metabdlicos, bioquimicos e de
desenvolvimento, como a senescéncia foliar, mobilizacdo de nutrientes, dominancia apical,
formacdo e atividade dos meristemas apicais, desenvolvimento floral, germinacdo de sementes e
quebra de dorméncia de gemas. Segundo o mesmo autor, embora as citocininas regulem muitos
processos celulares, o controle da divisdo celular € o processo central no crescimento € no
desenvolvimento vegetal.

Na germinagdo, as citocininas podem funcionar como agentes quebradores de dorméncia,
em alguns casos e, até mesmo, substituir a necessidade de luz em espécies fotoblasticas positivas,
como € o caso da alface. Podem, ainda, promover a germinacao de sementes fotobldsticas negativas,
como no caso do maxixe, e inibir o efeito de certos inibidores de germinacdo, como, por exemplo, o
dcido abscisico, em sementes de café (Alvarenga 1990). Para Marcos Filho (2005) além de
estimular a divisao e o alongamento celular, as citocininas apresentam efeito sinergistico com a luz
e atenuam efeitos de substincias inibidoras da germina¢do, como ABA e cumarina.

Carvalho & Nakagawa (2000) mencionam que o conhecimento das interagdes entre
estimuladores e inibidores da germinac¢do foi ampliado quando Khan, em 1971, introduziu as
citocininas no jogo de equilibrio hormonal, atribuindo a elas a fun¢do de anular o efeito dos
inibidores, permitindo assim, as giberelinas exercer seus efeitos estimuladores. Walker et al. (1989)
também mencionam que as citocininas regulam o nivel de inibidores ativos permitindo que as
sementes se tornem mais sensiveis a acdo das giberelinas.

Segundo Horcat & Letham (1990), as citocininas t€ém estado implicadas na germinacdo de
sementes e nos rapidos eventos pds-germinativos, pois as citocininas endégenas podem ter papel na
promocgdo do crescimento da radicula. Os autores citados concluiram que embrides de sementes de

milho em germinacdo sdo capazes de biossintetizar citocininas.
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Coneglian et al. (2000) realizaram trabalho com objetivo de avaliar os efeitos dos métodos
de extracdo dos envoltorios das sementes e de tratamentos pré-germinativos com concentragoes de
acido giberélico (GA3) na qualidade fisiolégica de sementes de maracuja doce (Passiflora alata
Dryander) e verificaram que ndo houve efeito do tratamento com pré-embebicdo em substrato
umedecido com solucdo de GAj3 na porcentagem de plantulas normais provenientes de sementes
que foram extraidas sem a remog¢do dos envoltdrios e do arilo. As sementes que foram submetidas
aos métodos de extracdo, apresentaram maior porcentagem e velocidade de germinacdo apds terem
sido submetidas 2 pré-embebicdo em substrato umedecido com solucdo de 300 mg L' de GA; e
mantidas em papel umedecido com solugao de 300 mg L' de GA; durante todo o periodo de
avaliacdo. Os mesmos autores mencionam que nao houve efeito dos métodos de extragao na
germinacdo das sementes quando estas foram pré-embebidas pelo método de imersdao e que as
sementes que foram submetidas a imersdo e avaliadas na presenca de dgua destilada, apresentaram
menor porcentagem e velocidade de germinacdo, independentemente do método de extragdo das
sementes.

Melo et al. (2000) estudaram a superacdo de dorméncia em sementes de Passiflora nitida
H.B.K. com hidréxido de sédio (5, 10, 15 e 20% durante trés minutos), acido sulfiirico concentrado
(3, 6 ¢ 9 minutos) e acido giberélico (GA3) por 24 horas (0, 500, 1000, 1500 e 2000mg L'l) e
concluiram que, de modo geral, o 4cido giberélico mostrou-se efetivo na superacao da dorméncia e
antecipou a emergéncia e os tratamentos com hidréxido de sddio e acido sulfurico concentrado
causaram danos as sementes, impedindo a emergéncia de plantulas.

O regulador vegetal GAs, também foi estudado em sementes de maracuja-doce (Passiflora
alata Dryander) por Fogaca et al. (2001) que observaram incremento de até 14% na germinagao da
espécie apds aplicacio de concentragdes superiores a 100 mg L' do regulador.

Ferreira et al. (2001) estudaram a germinacdo de Passiflora alata Dryander em funcio do
tempo de embebicao das sementes e da concentracao do regulador vegetal GAsz e observaram que a
porcentagem de germinacdo nao foi alterada pelos diferentes tempos de embebicao das sementes
nas diferentes concentragdes do regulador, mas o uso do regulador vegetal, independentemente do
tempo de embebicdo, proporcionou aumento na germinacdo das sementes, sendo a maior
porcentagem média (71%) obtida com a concentragio de 500 mg L™

Zucareli et al. (2001a) avaliaram a germinacdo de sementes de Passiplora alata Dryander
em resposta a temperatura e reguladores vegetais e concluiram que a alterndncia de temperaturas
entre 20 e 30°C e tratamentos contendo GA3 e ethephon na concentracio de 75 mg L' favoreceram
a germinacdo. Ferreira et al. (2002) observaram que, em Passiflora giberti N.E. Brown, os métodos
de extracdo do arilo ndo afetaram a viabilidade das sementes dormentes e que o uso de ethephon na

concentracdo de zero, 150, 300, 450 e 600 mg L' ndo foi eficiente para a superacio da dorméncia.
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imposta por varias causas, como desenvolvimento incompleto do embrido, tegumento impermeavel
ou a presenca de inibidores e fatores relacionados a fisiologia. Segundo Taiz & Zeiger (2004) a
perda da dorméncia do embrido estd freqlientemente associada a queda acentuada na razdo entre
ABA (Acido Abscisico) e GA.

Na germinacdo de sementes, as giberelinas podem estar envolvidas na ativacdo do
crescimento vegetativo do embrido, enfraquecimento da camada do endosperma que envolve o
embrido e restringe seu crescimento, assim como na mobilizacdo das reservas energéticas (Taiz &
Zeiger 2004). A aplicacdo exdgena deste promotor influencia no metabolismo protéico, podendo
dobrar a taxa de sintese de proteinas das sementes (McDonald & Khan, 1983).

O efeito das giberelinas na germinagao tornou-se claro quando foi demonstrado em sementes
de cereais, que o embrido sintetiza e libera giberelina no endosperma durante a germinagdo. As
giberelinas promovem o crescimento pelo aumento da plasticidade da parede celular seguida pela
hidrélise do amido em actcar, que reduz o potencial hidrico na célula, resultando na entrada de
dgua no seu interior e promovendo o alongamento (Arteca 1996). Segundo Taiz & Zeiger (2004) as
giberelinas promovem a producdo e/ou secrecdo de vdrias enzimas hidroliticas envolvidas na
solubilizacdo de reservas do endosperma, entre as quais pode ser destacada a a-amilase. A -
amilase € a Unica enzima capaz de atacar diretamente os granulos de amido, o que a caracteriza
como a primeira enzima no processo de degradacdo do amido (Buckeridge et al. 2004).

Na germinacdo de sementes de cereais 0 GAj3 produzido no embrido € transferido para a
camada de aleuroma das células onde estimula a sintese de enzimas (tais como a a-amilase e B-
amilase), produzidas via sintese de novo e essas enzimas promovem, no endosperma, a conversao
do amido em agucar, que € usado entdo para o crescimento do embrido (Arteca 1996, Taiz & Zeiger
2004). Estas enzimas também promovem a degradac@o enzimética da parede celular cujos produtos,
em geral carboidratos, sdo tranportados a extremidade da radicula, contribuindo para o aumento no
valor absoluto do potencial osmético das células radiculares, ou seja, tornando-o mais negativo.
Dessa forma, a degradacdo das paredes celulares permite o enfraquecimento do tecido do
endosperma e aumenta o potencial de crescimento do embrido facilitando a protrusdo da radicula
(Castro & Hilhorst 2004).

Ferreira (1998) observou que sementes de passiflordceas (P. edulis f. flavicarpa Degener, P.
alata Dryander, P. giberti N.E. Brown e P. caerulea L.) nao apresentam impermeabilidade a 4gua, e
relacionou a dorméncia a possiveis mecanismos fisiolégicos, como o desbalanco hormonal. O
mesmo autor estudou o uso de reguladores vegetais em sementes de Passiflordceas e concluiu que o
uso dos mesmos favoreceu a germinagio das sementes e que a dosagem de 100 mg L™ de 4cido
giberélico, aplicado na forma de imersao proporcionou maior porcentagem de germinacdo (68%) de

sementes de Passiflora alata Dryander em relacdo a testemunha (56%).
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responses)) (1,0 — 1.000 umol m?) e respostas de irradiancia alta (RIA ou HIRs — do inglés, high-
irradiance responses).

Uma nova classificacdo quanto a sensibilidade a luz pelas sementes foi proposta por Takaki
(2001). Segundo o autor, todas as sementes cont€m fitocromo e o termo fotoblastismo deve ser
substituido pelas formas do fitocromo (fi) que controlam a germinagdo, sendo que as sementes
fotoblasticas positivas tem fiB (e, em menor extensdo, fiD e fiE) controlando o processo de
germinagdo através da resposta de fluéncia baixa (RFB). Ja as sementes fotoblasticas negativas tem
fiA controlando a germinacao através da resposta de irradiincia alta (RIA) e quando o nivel de Fyp
pré-existente € alto o suficiente para induzir a germinagao no escuro, através da RFB pelo fiB. Para
0 mesmo autor as sementes insensiveis a luz tem fiA controlando a germinagao através da resposta
de fluéncia muito baixa (RFMB).

Em sementes de maracujd, Passos er al. (2004) estudaram a germinacdo in vitro de
Passiflora nitida Kunth e ndo verificaram efeito significativo da luz/escuro sobre a germinacao das
sementes. Embora Brasil (1992) recomende para Passiflora edulis a realizagdo de teste de
germinagdo no escuro, ndo foram encontrados na literatura trabalhos relacionados ao efeito da luz
na germinacdo de sementes de maracuja.

2.2.4 - Reguladores Vegetais na Germinacao de Sementes

Segundo Taiz & Zeiger (2004), os hormdnios vegetais sdo moléculas organicas
freqiientemente sintetizadas em um local do organismo e transportadas para outro, onde em
concentracoes baixas influenciam o desenvolvimento dos vegetais. As classes mais importantes sao
a auxina, a giberelina, a citocinina, o dcido abscisico e o brassinosterdide.

Os reguladores vegetais que controlam o metabolismo e as respostas das sementes ao
ambiente, sdo fatores que controlam a germinacdo. Essas substancias, mediadoras dos processos
fisiologicos da germinagdo, transformam sinais ambientais especificos em respostas bioquimicas,
produzindo modificagdes no estado fisioldgico da semente, através da transcricdo diferencial,
repressao ou desrepressdo génica ou ativagdo do RNA mensageiro ou, ainda, por alteragdao da
permeabilidade da membrana. Modificagdes nas propriedades fisicas das membranas afetam
diretamente a taxa de hidratacao, liberacao de enzimas, transporte idnico, pH e contetddo de
inibidores, situagcdes estas que interferem na germinacdo das sementes (Davies 1994). Dentre os
reguladores vegetais, serd dado destaque as giberelinas (GA) e citocininas (CK), devido aos
objetivos deste trabalho.

As giberelinas enddgenas influenciam numa grande variedade de processos do
desenvolvimento, entre 0s quais a germinacdo de sementes, incluindo a quebra de dorméncia e a
mobilizacdo das reservas do endosperma (Taiz & Zeiger, 2004). Para Moraes et al. (2002), as

giberelinas podem estimular a germinagdo de sementes as quais a dorméncia ou quiescéncia é
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vermelha e vermelho-distante, quase 100% das sementes que receberam luz vermelha como
tratamento final germinaram, no entanto, as sementes que receberam luz vermelha distante como
tratamento final tiveram a germinacdo inibida. Posteriormente, o fitocromo foi demonstrado em
extratos vegetais e suas propriedades fotorreversiveis unicas, exibidas in vitro, confirmando a
hipétese de um tnico pigmento, com possibilidade de existir em duas formas interconversiveis: uma
que absorve a luz vermelha (denominado Fy) e outra que absorve a luz vermelho distante
(denominado de Fyp).

A forma ativa (Fyp) € obtida pela exposi¢do da forma inativa (Fv) a radiacOes na faixa de
660 nm. A exposicao da forma ativa a radiacdes de 730nm ou a permanéncia no escuro fazem com
que o fitocromo assuma a forma inativa (Carvalho & Nakagawa 2000, Taiz & Zeiger 2004, Marcos
Filho 2005).

Bewley & Black (1994) verificaram que a irradiacdo de diferentes partes de sementes
fotoblasticas positivas revelou que a dorméncia, somente foi superada com a irradiacdo do eixo
embriondrio, o que indica que o fitocromo se localiza no eixo embriondrio. Os mesmos autores
mencionam que as membranas devem permanecer no estado de gel (hidratadas) para que o
fitocromo vermelho distante possa exercer sua funcgao.

A luz somente exerce seus efeitos em sementes embebidas e apenas concentracdes
relativamente altas de Fvd em fotoblasticas positivas, sdo capazes de constituir impulso para o
processo de germinacdo, mediande a sintese de hormonios e o reinicio da transcri¢io da mensagem
genética (Marcos Filho 2005).

Segundo Taiz & Zeiger (2004), a luz vermelha provoca um grande aumento na expressao
do gene que codifica uma enzima chave na rota biossintética da giberelina, indicando que o
fitocromo promove a germinacdo de sementes pelo aumento da biossintese do hormonio, uma vez
que a giberelina pode substituir a luz vermelha na promog¢do da germinacao. Para Marcos Filho
(2005) o fitocromo na forma ativa atinge concentragdes suficientes para disparar o processo de
germinacdo, mediante a sintese de hormonios e o reinicio da transcri¢do da mensagem genética.

De acordo com a sensibilidade a luz, as sementes sio classificadas em fotoblasticas
positivas, as beneficiadas pela luz, fotoblasticas negativas, as sementes cuja germinacdo € inibida
pela luz, e nio-fotoblésticas ou indiferentes a luz (Borges & Rena 1993, Carvalho & Nakagawa
2000, Marcos Filho 2005).

Segundo Taiz & Zeiger (2004), os fitocromos podem agir de trés diferentes modos, de
acordo com a qualidade e a duracdo da luz requerida para induzir respostas na planta. Respostas de
fluéncia muito baixa (RFMB ou VLFRs — do inglés, very-low-fluence responses) (0,0001 —
0,05umol m™), respostas de baixa fluéncia (RFB ou LFRs - ou VLERs — do inglés, low-fluence
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observaram que a temperatura alternada 20-30°C possibilitou maior porcentagem de germinagao,
independentemente da planta, e sugeriram que esta pode ter favorecido a superacdo da dorméncia
das sementes. Os mesmos autores observaram que houve diferenca significativa na germinacao de
sementes de diferentes plantas, sendo que os valores obtidos para a porcentagem de plantulas
normais aos 28 dias apds a semeadura variaram de 58% a 91%.

Sinais ambientais, como temperatura e luz, induzem a sintese de GAs que, por sua vez,
bloqueiam a expressdo de genes repressores da germinagcdo e/ou promovem a degradacdo dos
respectivos produtos (mRNAs e proteinas), aumentando assim o potencial de germinacdo do
embrido (Borguetti 2004).

Para algumas espécies a temperatura pode influenciar no requerimento de luz. Esta interacao
foi apresentada por Smith (1975) com sementes de alface (Lactuca sativa), sendo que em
temperaturas baixas as sementes foram indiferentes a luz, em temperaturas altas as sementes
apresentaram termodorméncia e em temperaturas intermedidrias as sementes apresentaram
fotossensibilidade, germinando apenas sob luz branca.

2.2.3 - Luz na Germinacao de Sementes

Para algumas espécies a luz constitui fator de importancia na germinacdo das sementes e
sobrevivéncia das plantulas (Borges & Rena 1993). Em geral, espécies com sementes grandes, com
amplas reservas para sustentar prolongados periodos de plantulas no escuro, ndo necessitam de luz
para a germinacgdo. A exigéncia de luz € frequentemente observada nas sementes pequenas, nas
quais a luz solar ajudaria a garantir que as plantulas tornem-se fotossinteticamente auto-suficientes,
antes que suas reservas sejam exauridas (Taiz & Zeiger 2004).

O responsavel pela fotorreagdo, controlando a germinagdo, € um pigmento denominado
fitocromo, que € uma cromoproteina soldvel presente no citoplasma de células do eixo embriondrio
(Marcos Filho 2005). Entre outros processos, o fitocromo permite que as sementes detectem a
composi¢do espectral da luz, iniciando a germinacdo quando as condi¢des luminosas tornan-se
apropriadas para o estabelecimento das plantulas (Smith 1994).

As primeiras explica¢des sobre o papel do fitocromo no desenvolvimento de plantas vieram
de estudos iniciados na década de 1930 sobre as respostas morfogénicas induzidas pela luz
vermelha, em especial na germinacdo de sementes. Um avango na histéria do fitocromo foi a
descoberta de que os efeitos da luz vermelha (650-680 nm) sobre a morfogénese poderiam ser
revertidos por uma irradiacdo subseqiiente com luz de comprimentos de onda mais longos (710-740
nm), chamada de luz vermelho-distante (Taiz & Zeiger 2004).

Segundo Taiz & Zeiger (2004), a observacdo inicial foi que em sementes de alface a
germinacdo é estimulada pela luz vermelha e inibida pela luz vermelho-distante. Muitos anos mais

tarde, foi observado que, quando sementes de alface foram expostas a tratamentos alternados de luz
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ciclo de baixa temperatura e aumentando a quantidade das substancias promotoras durante a fase de
alta temperatura, o que levaria ao processo germinativo.

Os efeitos da temperatura podem ser avaliados a partir de mudancgas ocasionadas na
porcentagem, velocidade e freqiiéncia relativa de germinacdo ao longo do tempo de incubagdao
(Labouriau & Pacheco, 1979). Para a realizacdo de teste de germinacdo de sementes de Passiflora
edulis em laboratério pode ser utilizada tanto a temperatura de 25°C constante como a temperatura
alternada de 20-30°C, 16 e 8 horas, respectivamente (Brasil 1992).

Santos et al. (1999) estudaram a germinacdo de sementes de Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Degener, na temperatura constante 25°C e na temperatura alternada 20-30°C e indicaram
a temperatura alternada como sendo a mais adequada.

Duarte Filho et al. (2000) avaliaram a germinacao das sementes de Passiflora giberti N.E.
Brown nas temperaturas constantes 20°C, 25°C e 30°C e nas temperaturas alternadas 30-25°C, 30-
20°C e 25-20°C, todas sob luz branca constante e constataram que as temperaturas testadas
exerceram grande influéncia sobre a porcentagem de emissao de raiz priméria, plantulas normais e
anormais. Os autores observaram que a temperatura alternada 30-20°C apresentou maior
uniformidade de germinagdo e que temperaturas constantes proporcionaram as menores médias para
as variaveis porcentagem de germinagao e porcentagem de plantulas normais.

Zucareli et al. (2001a) avaliaram a germinacdo de sementes de Passiflora alata Dryander
em resposta a temperatura, GAj, fenilmetiltetrahidro-piranil-aminopurina e ethephon nas
concentracdes de 75 e 150 mg L™, isolados e combinados com as mesmas dosagens, e concluiram
que independente do tratamento, a alternancia de temperaturas entre 20 e 30°C por mais de 35 dias
favoreceu a germinacdo. Zucareli et al. (2001b) estudaram diferentes periodos de exposicdo a
temperaturas alternadas (20-30°C) e constante (25°C) na germinacao de Passiflora alata Dryander e
observaram que a porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo foram
significativamente maiores sob temperaturas alternadas e, que a porcentagem de sementes duras foi
maior quando utilizou-se temperatura constante. Os autores mencionam ainda que, o melhor
desempenho germinativo foi obtido sob temperaturas alternadas por um periodo minimo de 13 dias.

Zucareli et al. (2003) estudaram a germinacdo de sementes de maracuja doce (Passiflora
alata Dryander) com uso de GA3, fenilmetiltetrahidro-piranil-aminopurina e ethephon e verificaram
que apods 35 dias sob temperatura constante (25°C), as sementes ndo germinaram, desse modo, a
temperatura foi alterada para temperaturas alternadas (20-30°C) e, no terceiro dia ap6s a alteracao
da temperatura, foi observada germinagcdo em todos os tratamentos, indicando influéncia favoravel
da temperatura alternada na germinagdo das sementes desta espécie.

Osipi & Nakagawa (2005), estudaram a germinagdo de sementes de diferentes plantas de

maracuja doce (Passiflora alata Dryander) sob duas condigoes de temperatura (25°C e 20-30°C) e
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Existem temperaturas mais apropriadas para a germinag¢do, assim como temperaturas
limitantes, dependendo da espécie (Labouriau 1983). Os limites extremos de temperatura para a
germinagdo fornecem informagdes de interesse ecoldgico (Labouriau & Pacheco 1979) podendo,
esses dados fornecerem informagdes importantes para entender a distribuicdo geografica dessas
espécies em escala fitossocioldgica e biogeogrifica (Labouriau 1983). O mesmo autor explica que
as preferéncias ecoldgicas e a distribuicdo geografica de muitas espécies sdo determinadas pela
faixa de condicdes ambientais toleradas pela germinagdo das sementes, pois refletem, muitas vezes,
as caracteristicas térmicas do habitat onde tais espécies ocorrem, sendo dessa forma, importante a
determinagdo das temperaturas minima, 6tima e maxima para cada espécie.

A temperatura 6tima propicia a maxima porcentagem de germinacdo em menor espaco de
tempo, enquanto sob temperaturas mdxima e minima as sementes pouco germinam (Bewley &
Black 1994). Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), temperaturas inferiores ou superiores a 6tima
tendem a reduzir a velocidade do processo germinativo, expondo as plantulas por maior periodo a
fatores adversos, o que pode levar a reducao na porcentagem total de germinagao.

O processo de germinagdo envolve uma série de atividades metabdlicas, durante as quais
ocorre uma seqiiéncia programada de reagdes quimicas que apresenta exigéncias proprias quanto a
temperatura, principalmente porque dependem da atividade de sistemas enzimadticos especificos
(Marcos Filho 2005). Os efeitos da temperatura na cinética da germinacao podem ser abordados,
também, sob o ponto de vista bioquimico, pois, a atividade das enzimas tem forte dependéncia da
temperatura de incubacdo (Borghetti & Ferreira 2004). Segundo os autores existem temperaturas
nas quais a velocidade de reacdo enzimdtica € maxima e outras nas quais 0 processo ocorre muito
lentamente ou se encontra inibido.

As sementes de muitas espécies, principalmente as menos domesticadas, requerem flutuacao
didria de temperatura para germinarem adequadamente. Embora esse requerimento esteja associado
a dorméncia da semente, a alternancia da temperatura pode acelerar a germinacdo em sementes nao
dormentes (Malavasi 1988, Carvalho & Nakagawa 2000, Marcos Filho 2005). Estas sementes
apresentam mecanismos enzimaticos que funcionam em diferentes temperaturas e essa resposta
corresponde, provavelmente, a uma adaptacao as variagdes que ocorrem no ambiente ou a processos
de dorméncia (Borges & Rena 1993, Copeland & McDonald 1995).

A necessidade de temperatura alternada assim como a necessidade de nitratos, luz e etileno,
apresentada por algumas espécies, seriam uma adaptacdo ecoldgica no sentido de indicar a semente
a profundidade em que ela se encontra no solo (Carvalho & Nakagawa, 2000). Para Copeland &
Mcdonald (1995) e Marcos Filho (2005), a alterndncia de temperatura altera o balanco das

substancias promotoras e inibidoras da germinacao, reduzindo a quantidade desta dltima durante o
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apresentam impermeabilidade a 4dgua; dessa forma, a dorméncia deve estar relacionada a outros
fatores fisiol6gicos da semente.

A determina¢do do tempo de embebi¢do em sementes (fase I), € importante para a realiza¢io
de tratamentos que aceleram a germinagdo (Ono et al. 1993). Ferreira (1998) estudou a fase I da
germinacdo em sementes de Passiflordceas e concluiu que esta apresentou duragdo de
aproximadamente 3 horas para P. edulis f. flavicarpa Degener, 4-5 horas para P. caerulea L., P.
giberti N.E. Brown e P. alata Dryander.

Lopes et al. (2003) estudaram a influéncia do arilo e da escarificagcdo do tegumento sobre a
germinacdo e a absorcdo de dgua em sementes de Passiflora alata Dryander e concluiram que nao
houve diferenca estatistica entre os tratamentos, com e sem escarificacdo, na absorcao de dgua pelas
sementes. Os mesmos autores mencionaram também que a escarificacio influenciou negativamente
nas varidveis porcentagem de germinacdo, primeira contagem-vigor e indice de velocidade de
germinacao.

Com o objetivo de superar a dorméncia em sementes de gendtipos do maracujazeiro P.
edulis f. flavicarpa Degener, Alexandre et al. (2004b) submeteram as sementes a escarificacao
mecanica e, posteriormente, a embebicdo em dgua destilada em quatro diferentes tempos (0, 12, 24
e 48 horas) e concluiram que a porcentagem de germinacgdo e o indice de velocidade de emergéncia
das sementes nao foram influenciados pelos diferentes tempos de embebi¢ao em dgua, mas sim pelo
gendtipo das plantas.

Ferrari (2005) estudou as fases da germinacdo em sementes de Passiflora alata Curtis e
observou que a fase I teve duragdo de aproximadamente 10 a 11 horas, a mudanca da fase II para a
fase III variou de acordo com o método utilizado, tendo ocorrido as 200 horas em sementes
submersas em agua sob aeracdo e as 120 horas em sementes acondicionadas sobre papel
umedecido.

2.2.2 - Temperatura na Germinac¢ao de Sementes

Na auséncia de outros fatores limitantes, a germinacdo ocorre sob limites relativamente
amplos de temperatura, cujos extremos dependem, principalmente, da espécie e suas caracteristicas
genéticas, das condi¢des do ambiente durante a produ¢do, do manejo durante e apds a colheita e da
sanidade (Marcos Filho 2005).

A temperatura apresenta grande influéncia tanto na porcentagem como na velocidade de
germinacdo, afetando a absor¢do de dgua e as reacdes bioquimicas que regulam o metabolismo
envolvido nesse processo (Bewley & Black 1994, Marcos Filho 2005). Bewley & Black (1985)
relatam que as membranas celulares presentes nas sementes passam por uma fase de transicao, entre
o estado de gel e cristalino liquido, que é dependente da temperatura, 0 que proporciona maior ou

menor permeabilidade a dgua.
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A velocidade de absor¢do de dgua pela semente depende de fatores como espécie,
disponibilidade de agua, area de contato, temperatura (Carvalho & Nakagawa 2000), natureza do
material de reserva, permeabilidade do tegumento, pressdo osmética da dgua, tempo de exposicao
ao ambiente Uumido, teor de dgua inicial e qualidade fisioldgica (Toledo & Marcos Filho 1977,
Carvalho & Nakagawa 2000).

Existe uma relacao direta entre a velocidade de embebicao das sementes e a temperatura. De
acordo com Carneiro & Braccini (1996), a elevacdo da temperatura aumenta a energia da dgua,
provocando uma elevacdo da sua pressdo de difusdo. Por ser um processo fisico, a embebigao,
segundo Nobrega & Rodrigues (1995), ocorre mais rapidamente sob temperaturas elevadas, no
entanto, a quantidade final de dgua absorvida € praticamente a mesma, independente da
temperatura. Segundo Bewley & Black (1994), apesar de também depender de uma série de fatores,
o volume de dgua absorvido pela semente raramente ultrapassa 2 a 3 vezes sua massa seca.

Segundo Bewley & Black (1994), o processo de absor¢do de dgua pela semente obedece a
um padrao trifdsico. Na primeira fase, ou embebi¢do, ocorre a ativacdo da semente, conseqiiéncia
do inicio da absorcdo de dgua, sendo, de modo geral, muito rdpida podendo variar de acordo com a
espécie. Na segunda fase a absorc@o de dgua torna-se quase que constante, uma vez que aumentos
muito pequenos sao verificados com o passar do tempo. E a terceira fase é caracterizada por
elevacdo na quantidade de dgua absorvida com o tempo, em relagdo a fase II, a qual coincide com o
processo de divisdo celular nos pontos de crescimento do eixo embriondrio, seguido pela expansao
das estruturas da planta (Bewley & Black 1994, Carvalho & Nakagawa 2000, Castro & Hilhorst
2004, Marcos Filho 2005).

Segundo Marcos Filho (2005) o inicio das fases II e III ndo implica na paralisagao da(s)
anterior(es), de modo que a semente pode apresentar simultaneamente as trés fases, dependendo de
fatores como a permeabilidade da cobertura e composi¢do quimica dos tecidos de reserva.

O controle da entrada de dgua na semente, do desenvolvimento do eixo embriondrio e o
equilibrio entre substincias promotoras e inibidoras, sdo apontados por Carvalho & Nakagawa
(2000) como os principais sistemas de dorméncia.

Morley-Bunker (1974) incluiu as Passiflordceas entre as familias que apresentam dorméncia,
devido aos mecanismos de controle da entrada de 4gua para o interior da semente. Baseados em tal
afirmacdo Tsuboi & Nakagawa (1992), Alexandre et al. (2004a) e Alexandre et al. (2004b)
realizaram trabalhos com sementes de espécies do género Passiflora, utilizando escarificagao
mecanica, quimica ou com 4dgua quente, visando a superacdo da impermeabilidade do tegumento
das mesmas.

Ferreira (1998) estudou a fase I da germinacdo em sementes de P. edulis f. flavicarpa

Degener, P. alata Dryander, P. giberti N.E. Brown e P. caerulea L. e concluiu que estas nao



Na germinagdo, a dgua apresenta vdarias fungdes de grande importancia, contribuindo para
amolecer o tegumento, intensificar a velocidade respiratdria, favorecer as trocas gasosas, induzir a
sintese e atividade de enzimas, hormonios e contribuir, significativamente, para a regularidade da
digestdo, translocagdo e assimilacdo das reservas, bem como o crescimento subseqiiente. A entrada
de 4gua provoca o aumento do volume do embrido e dos tecidos de reserva, resultando na ruptura
do tegumento e facilitando a protrusdo da raiz primaria (Marcos Filho 2005).

Segundo Marcos Filho (2005), tanto os que se dedicam ao estudo da fisiologia vegetal sob o
aspecto botanico, como os tecnologistas de sementes, consideram que a germinac¢ao tem inicio com
a embebicao.

2.2.1 - Fases da Germinacao

A movimentacdo de moléculas de dgua entre dois sistemas depende da diferenca de
potencial hidrico entre os mesmos. A tendéncia natural é o movimento ocorrer no sentido do maior
para o de menor potencial hidrico (Carvalho & Nakagawa 2000). Marcos Filho (2005) relata que a
embebicdo € um tipo especial de difusdo, provocada pela atracdo entre moléculas de dgua e a
superficie matricial, governada pelas diferengas entre o potencial hidrico dos tecidos da semente e
do substrato.

O processo da embebicao é puramente fisico e depende somente da ligacao da dgua a matriz
da semente, ocorrendo em qualquer material, morto ou vivo, que contém sitios de ligagdao ou
afinidade pela dgua (Castro & Hilhorst, 2004). Com a absor¢do de dgua, o potencial hidrico da
semente se eleva, reduzindo o gradiente com o substrato imido; desse modo, o fluxo hidrdulico da
semente aumenta e tende a se igualar ao do substrato, conforme mencionado por Shioga (1990) em
trabalho com feijao.

A embebigdo ocorre gradativamente com o umedecimento inicial dos tecidos mais proximos
da superficie e o estabelecimento de uma “frente de hidratacdo”, a medida que a 4gua caminha para
o interior da semente. Consequentemente, é possivel identificar uma fronteira nitida se deslocando
para as partes secas, a0 mesmo tempo em que ocorre aumento continuo da quantidade de dgua nas
partes ja umedecidas (Marcos Filho 2005).

Portanto, o umedecimento ndo € uniforme e depende da regido do tegumento em que ha
penetracdo da dgua (hilo, micrépila ou superficie) e das diferengas na composicdo quimica,
morfologia das partes da semente e variagdes na permeabilidade da ‘“cobertura” (Carvalho &
Nakagawa 2000, Marcos Filho 2005).

Quando todas as matrizes atingem hidratacdo plena, o potencial matricial se torna zero e o
potencial osmotico se torna o responsdvel pelo movimento da dgua para dentro das sementes, até

que seja balanceada pelo turgor ou potencial de pressao (Castro & Hilhorst 2004).



7

Geralmente, floresce entre agosto e maio (Bermacci 2003) e o tempo transcorrido desde o
momento da fecundagdo até o amadurecimento do fruto é de 107 a 129 dias (Aponte & Jauregui
2004b)

Os frutos s@o bagas ovoéides com 5,0-6,0 cm de didmetro. As sementes t€ém 0,6 x 0,3 cm de
diametro, sdo ovais, faveoladas e negras (Nunes & Queiroz 2001). A semente ¢ obovada com dpice
assimétrico, truncada e mucronada, enegrecida, reticulada (Bermacci 2003) e pode apresentar
periodo de dorméncia superior a dois anos (Meletti et al. 2002).

2.2 — Processo Germinativo

O processo da germinagdo é amplo e complexo para ser definido em poucas palavras
(Carvalho & Nakagawa 2000). No conceito agrondmico ou tecnolégico, considera-se germinagio a
emergéncia de parte da planta no solo ou a forma¢do de uma planta vigorosa sobre algum tipo de
substrato. Enquanto o critério botanico considera germinada a semente em que uma das partes do
embrido emerge de dentro dos envoltérios, acompanhado de algum sinal de metabolismo ativo,
como por exemplo, a curvatura da radicula (Borghetti 2004).

Borghetti (2004) menciona ainda, que o critério botanico ¢ mais apropriado para investigar
aspectos metabdlicos associados especificamente a germinacdo, sem envolver eventos relacionados
ao crescimento inicial da plantula.

Marcos Filho (2005) explica que a Fisiologia Vegetal tem se dirigido a aspectos basicos e
mais aprofundados, independentemente da importancia econdmica da espécie avaliada, envolvendo
investigacdo predominantemente académica, com o objetivo de angariar conhecimentos que
permitam elucidar o processo em si.

Por outro lado, a pesquisa agronOmica sobre o assunto destina-se, principalmente, a
obtenc¢ao de subsidios necessarios para a resolu¢do de problemas referentes ao estabelecimento do
estande em campo e ao manejo das sementes durante e apds a colheita, visando a conservagdo do
poder germinativo e o esclarecimento de dividas sobre a acdo de diferentes fatores que interferem
na germinagao, durante as etapas da producao (Marcos Filho 2005).

Na germinagao estdo envolvidos processos seqiienciados e sincronizados, de tal maneira que
as reacOes catabdlicas e anabdlicas sdo simultdneas. O processo € primeiramente controlado por
uma interacao de sinais ambientais e enddgenos, a partir dos quais ocorrem alteragdes dos estados
fisiolégicos da semente que resultam na retomada do desenvolvimento do embrido (Moraes et al.
2002).

A duracdo da germinacdo € considerada o tempo gasto entre a hidratacdo da semente e a
emissdo da raiz primdria (Larcher 2000) e, para que o processo ocorra, € necessario que a
disponibilidade de dgua, a temperatura e a concentracdo de oxigénio no meio ndo limitem o

metabolismo germinativo (Carvalho & Nakagawa 2000, Cardoso 2004).
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A espécie Passiflora cincinnata Mast. possui ampla distribui¢do, principalmente na América
tropical, ocorrendo desde o sul da América do Norte até a América do Sul, ao longo da costa
brasileira (Agra et al.1996). Bernacci et al. (2003) mencionam que a espécie ocorre no leste do
Brasil, do Para até o Mato Grosso do Sul, sendo bem distribuida em Sao Paulo, ocorrendo também
no Paraguai, na Argentina, Bolivia (em baixas altitudes), Venezuela e Colombia. Segundo Durigan
et al. (2004) a espécie é bem distribuida no Estado de Sao Paulo onde ocorre, principalmente, no
cerradao.

A espécie € perene e pode chegar a 4,5 m de comprimento, apresenta gavinhas espiraladas
com 6,0 a 12,0 cm de comprimento e 0,1 cm de didmetro (Nunes & Queiroz 2001). E uma planta
heliéfita, comum na borda e interior de matas e cerrados e na beira de estradas (Bernacci et al.
2003), e devido ao crescimento vigoroso e hdbito trepador € considerada no litoral do Nordeste
como planta daninha (Nunes & Queiroz 2001).

A planta € trepadeira, possui a base do caule com quilhas suberosas e peciolo velutino a
glabro com um par de nectdrios sésseis e crateriformes (Bernacci et al., 2003). Possui folhas
simples, alternas, longo-pecioladas, 3-5 lobadas ou 3-5 partidas, lobos ou segmentos oblongos ou
ovado-oblongos, cerca de Scm de comprimento e 2,5cm de largura, base do limbo largo-inciso-
cordada, dpice dos lobos arredondados ou agudos, geralmente mucronado, margem crenulada,
esparsamente pilosas (Durigan et al. 2004).

As flores sdo vistosas, grandes e perfumadas (Nunes & Queiroz 2001) e solitarias medindo
de 5 a 10 cm; possui pedicelo articulado; bracteas verticiladas e membrandceas concavo-ovadas,
velutinas e glabras, freqiientemente glandulares, verde-pdlidas; hipanto campanulado; sépala
subcoridcea, oblongo lanceolada, dorso carenado, velutino a glabro e verde, ventre azul rosado a
alvo; pétala oblongo-lanceolada, azul-arroxeada; corona em vérias séries, a externa filiforme, no
apice bandeada de roxo a lilds e rosa a alvo, as internas menores no centro, lineares, roxas a lilases;
opérculo membranoso e horizontal com projecdo reflexa encaixante no limen em duas séries de
filamentos captados e eretos; nectdrio anular; limen cupuliforme; androginéforo com alargamento
préximo ao meio; filete; antera; ovario eliptico a fusiforme, glabro; estilete caloso na base (Bernacci
et al. 2003).

Aponte & Jauregui (2004a) estudaram a biologia floral da espécie P. cincinnata e
observaram que as flores se abrem entre as sete € meia e oito e meia da manha e se fecham apos 24
horas; a deiscéncia das anteras ocorre antes da antese e o sistema de reproducdo mais eficiente é a
polinizagdo cruzada e os graos de pdlen sdo de forma esférica com exina reticulada, recoberto por

composto amarelado rico em lipidios.



2 - Revisao de Literatura
2.1 - Caracterizacao da Espécie Passiflora cincinnata Mast.

“Maracujd” € uma denominacao indigena de origem tupi, que significa “alimento em forma
de cuia”. Trata-se de fruto silvestre que os primeiros descobridores conheceram nas Américas,
bastante apreciado pelos nativos (Meletti 2000). O mesmo autor menciona que a primeira descricao
que se tem noticia foi feita em 1569, sob o nome genérico de granadilla, a partir de uma planta
enviada da América ao Papa Paulo V, que mandou cultivi-la em Roma, por considerd-la uma
revelagdo divina, pois, a particular morfologia de sua flor sugere correlacdo com os simbolos da
Paixao de Cristo. Originou-se dai uma denominacao bastante mistica, de “flor-da-paixao”, nome
popular pouco usual no Brasil e, também o nome cientifico de género: Passiflora (do latim passio =
paixao e flos = flor).

O maracujazeiro pertencente a familia Passifloraceae, apresenta cerca de 19 géneros e 530
espécies nas regides tropicais e subtropicais, particularmente da América e Africa. No Néotropico
ocorrem cinco géneros e quase 400 espécies, sendo que no Brasil ocorrem quatro géneros e cerca de
130 espécies (Bernacci 2003).

O género Passiflora € o maior género da familia, com cerca 400 espécies, 20 delas restritas a
India, China, Sudeste Asidtico, Austrélia, ilhas da Oceania e regides vizinhas; o restante distribui-se
dos Estados Unidos ao Chile e Argentina. O Brasil e a Colombia, com cerca de 120 e 115 espécies,
respectivamente, sao os paises com maior nimero de espécies nativas (Bernacci et al. 2003).

Das espécies presentes no Brasil mais de 60 produzem frutos que podem ser aproveitados
direta ou indiretamente na alimentacdo (Oliveira et al. 1994, Barbosa 1998). Porém, Aponte &
Jauregui (2004a) relatam que estudos tém sido realizados, principalmente, com espécies de
importancia econdmica.

A espécie Passiflora cincinnata Mast. € silvestre da qual se conhece pouco (Aponte &
Jauregui 2004b), popularmente conhecida como maracujid-mochila, maracuja-do-mato ou maracuja-
tubardo (Nunes & Queiroz 2001, Bernacci et al. 2003). Pode ser aproveitada como fruto comestivel,
planta ornamental ou como planta medicinal (Aponte & Jauregui 2004a, Bernacci ef al. 2003) e
também em programas de melhoramento genético (Lombardi 2003, Aponte & Jauregui 2004a).
Apresenta ainda caracteristicas etnomedicinais, cujas folhas sdo utilizadas para o tratamento de
hipotensdo e como antiinflamatério e os frutos como calmante e antitussigeno (Agra et al. 1996).

Além disso, a espécie € considerada potencialmente importante para uso como porta-
enxerto, uma vez que ¢é tolerante a doencas como as causadas pela bactéria Xanthomonas
campestris (Sao José 1994, Meletti et al. 2002) e apresenta também, tolerdncia a nematdides
(Meloidogyne sp), podendo ser utilizada em programas de melhoramento genético do maracujazeiro

amarelo (Ferreira & Oliveira 1991).
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Estudar a interacdo entre temperaturas e reguladores vegetais na germinagdo de
sementes de Passiflora cincinnata Mast. e,
Estudar o efeito da pré-hidratacdo com GA4.7+N-(fenilmetil)-aminopurina na

germinacdo de sementes e na emergéncia de plantulas de Passiflora cincinnata

Mast..



1- Introdugﬁo*

A producdo brasileira de maracuja adquiriu expressdo econdmica hd pouco mais de 25
anos, inicialmente pelo incentivo da agroindustria e, em seguida, pela crescente demanda no
mercado de frutas frescas. A expansio dos pomares de maracuja foi significativa e, atualmente, vem
sendo cultivado em quase todo o territério nacional (Melletti ef al. 2005) fazendo do pais o maior
produtor mundial de maracuja com aproximadamente 35 mil hectares de drea cultivada e produgao
anual superior a 478 mil toneladas (Agrianual 2005).

A producio de mudas de maracuja é convencionalmente feita com o uso de sementes pela
grande maioria dos produtores (Meletti et al. 2002) porém a enxertia, estaquia, alporquia
(Giacometti 1954; Akamine et al. 1972, Ruggiero et al. 1994) e cultura de tecidos in vitro também
podem ser empregadas (Grattapaglia et al. 1991). Porém, a producdo de porta-enxertos € realizada
principalmente a partir de sementes.

A maioria dos problemas que ocorrem com as sementes de Passiflordceas para produgdo de
mudas pé-franco ou porta-enxerto, relaciona-se a heterogeneidade das plantas e a baixa
porcentagem de germinagdo (Morley-Bunker 1980, Ruggiero 1991). Embora diversos estudos
tenham sido desenvolvidos na tentativa de aumentar a germinacdo de sementes de passiflordceas
(Ferreira 1998, Coneglian et al. 2000, Melo et al. 2000, Fogaca et al. 2001, Ferreira et al 2001,
Leonel & Pedroso 2005), a maioria desses estudos estd voltada para espécies cultivadas
comercialmente como a Passiflora alata Dryander e Passiflora edulis f. flavicarpa Degener e,
muitas espécies silvestres de potencial econdmico ainda tém sua fisiologia pouco conhecida
(Aponte & Jauregui, 2004a).

Dentre as espécies silvestres de maracujazeiro cujas sementes apresentam baixa germinagao
encontra-se a Passiflora cincinnata Mast. (Meletti et al. 2002, Lombardi 2003) com periodo de
dorméncia muito longo, sendo necessdrio tempo de armazenamento superior a dois anos para se
obter indices aceitdveis de germinagcdo o que tem inviabilizado economicamente a sua utilizagdao
comercial (Meletti et al. 2002).

De acordo com o exposto, o presente trabalho teve como objetivos:

e (aracterizar as fases da germinacdo de sementes de Passiflora cincinnata Mast.;

e Estudar o efeito da temperatura e da luz na germinacdo de sementes de Passiflora
cincinnata Mast.;

e Estudar o efeito dos reguladores vegetais, GA3, GA4.7, GAs7+ benziladenina
(BA), GA3;+BA, BA e GA47+N-(fenilmetil)-aminopurina na germinacdo de

sementes de Passiflora cincinnata Mast.;

* . PO A .
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ZUCARELI, V. Passiflora cincinnata Mast. SEEDS GERMINATION: STAGES, LIGHT,
TEMPERATURE AND PLANT GROWTH REGULATORS. 2007. 103p. DISSERTACAO
(MESTRADO) — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, Unesp — UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA, BOTUCATU.

Abstract: The production of cuttings of passionflower conventionally utilizes seeds. Although
several studies have been carried out in an attempt to increase germination of Passifloraceae seeds,
most of them are focused on commercially cultivated species. There are few data about the
physiology of many wild species, among which is Passiflora cincinnata Mast., a species of
economic potential that can be used as edible fruit, ornamental and medicinal plant, grafting stock,
and in genetic engineering programs. The present work was carried out at the Department of
Botany, Unesp, Botucatu, Sdo Paulo State, Brazil, and its aims were to characterize the germination
stages and to study the effects of temperature, light and plant growth regulators as well as the
interaction between temperature and plant growth regulators during the germination of Passiflora
cincinnata Mast. seeds. After experiments, data analysis showed that light had an inhibitory effect
on germination; in the characterization of the germination stages, stabilization of imbibition (stage
I) occurred between 3 and 4 hours after contact with water had begun, independently of the method
used. Transition from stage II to stage III occurred about 120 hours after the process beginning and,
without the use of plant growth regulators, the characterization of such stages was not possible.
Plant growth regulators GA4.7 + N-(phenylmethyl)-aminopurine increased germination, emergence
and development of seedling. The use of GA4.7 + N-(phenylmethyl)-aminopurine also widened the
temperature range for germination, and alternated temperature, 20-30°C, was the most suitable for
germination of the species studied.

Keywords: Passion fruit, Propagation, Gibberellin, Cytokinin, Passifloraceae.
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ZUCARELIL, V. GERMINACAO DE SEMENTES DE Passiflora cincinnata Mast.: FASES,
LUZ, TEMPERATURA E REGULADORES VEGETAIS. 2007. 103p. DISSERTACAO
(MESTRADO) — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, Unesp — UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAULISTA, BOTUCATU.

Resumo: A producdo de mudas de maracujazeiro é convencionalmente realizada por meio de
sementes e, embora diversos estudos tenham sido desenvolvidos na tentativa de aumentar a
germinacdo de sementes de passiflordceas, a maioria deles estd voltada para espécies cultivadas
comercialmente e, muitas espécies silvestres t€m sua fisiologia pouco conhecida. Dentre estas
encontra-se a Passiflora cincinnata Mast., espécie silvestre de potencial econdmico que pode ser
utilizada como fruto comestivel, planta ornamental, medicinal, em programas de melhoramento
genético e que apresenta potencial como porta-enxerto. O presente trabalho foi realizado no
Departamento de Botanica, do Instituto de Biociéncias da Unesp, Campus de Botucatu-SP e teve
como objetivos caracterizar as fases da germinacdo, estudar o efeito da temperatura, da luz, dos
reguladores vegetais e a interacdo entre temperatura e reguladores vegetais na germinacdo de
sementes de Passiflora cincinnata Mast.. Apds a realizagdo dos experimentos e andlise dos dados
foi possivel concluir que a luz exerceu efeito inibitério sobre a germinacdo e que na caracterizacao
das fases da germinacgdo, a estabilizacdo da embebicao (fase I) ocorreu entre 3 e 4 horas apds o
inicio do contato com a dgua, independentemente do método utilizado. A passagem da fase II para a
fase III ocorreu aproximadamente, 120 horas apds o inicio do processo, ndo sendo possivel a
caracterizacdo das fases sem o uso de reguladores vegetais. Também se constatou que os
reguladores vegetais GA4,7 + N-(fenilmetil)-aminopurina promoveram aumento da germinagao,
emergéncia e desenvolvimento de plantulas. Observou-se também, que o uso de GA4; + N-
(fenilmetil)-aminopurina ampliou os limites de temperatura para a germina¢do; sendo a temperatura
alternada 20-30°C a mais adequada para a germinagdo desta espécie.

Palavras-chave: Maracujd, Propagacao, Giberelina, Citocinina, Passifloraceas.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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