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1-RESUMO

A espécie Passiflora setacea DC conhecida como maracuja-do-sono é nativa do
cerrado podendo ocorrer na caatinga e em dreas de transicdo como o semi-drido e norte-
mineiro e tem importante potencial como porta-enxertos para espécies comerciais de
maracujd. Desse modo o presente trabalho teve como objetivo avaliar condi¢des de luz,
temperaturas e reguladores vegetais na germinagdo de sementes de P. Setacea. O trabalho
foi desenvolvido em duas etapas. Na primeira avaliou-se vdrias concentracdes de
diferentes reguladores em condicdo de luz e escuro. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 66 tratamentos, 5 repeticdes de 25 sementes por parcela, em
esquema fatorial 3x11x2 (reguladores X concentracdes X luz e escuro). Os reguladores
empregados foram: o acido giberelico GAj3; GA4.7 + N-(fenilmetil)- aminopurina e, GA3
somado a GA4.7 + N-(fenilmetil)- aminopurina, nas seguintes concentracoes: 0, 100, 200,
300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 mg Lt , na presenca e auséncia de luz. Na segunda
etapa, avaliou-se diferentes temperaturas, com diferentes reguladores, em condi¢des de luz
e escuro. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 56 tratamentos, 5
repeticoes de 25 sementes por parcela em esquema fatorial 7x4x2 (temperaturas X
reguladores X 1luz e escuro). As temperaturas empregadas foram: 20°C, 25°C, 30°C, 35°C,
40°C, 30/20°C e 20/30°C (16/8 horas respectivamente). Os reguladores utilizados foram:
100 mgL™"' de GAs, 100 mgL" de GA4,; +N-(fenilmetil)- aminopurina, a mistura de 100
mgL" de GA; + 100 mgL" de GA4,; + N-(fenilmetil)- aminopurina i.a. e 4gua destilada.
Foram calculadas as seguintes varidveis: porcentagem de germinacdo, indice de
sincronizagdo e indice de velocidade de germinacdo. Os dados foram submetidos a andlise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Conclui-
se que a interagdo de GAs e/ou GA4+7; com CK ¢€ eficiente na superagdo da dorméncia de
sementes de P. setacea, tanto na luz quanto no escuro, desde que utilizadas baixas
concentracoes. As temperaturas alternadas 20/30°C s@o as mais adequadas para a
germinacdo de sementes de P. setacea, enquanto 35°C e 40°C sdo prejudiciais.O uso dos
reguladores aumenta o limite inferior de temperatura 6tima de germinag¢ao para 20°C. O
escuro favorece a germinacdo de sementes de P.setacea em diferentes temperaturas com
reguladores vegetais.

Palavras-chave: Maracujé, giberelina, citocinina, luminosidade, dorméncia.



2-ABSTRACT

The species Passiflora setacea DC known as fruit-of-sleep is native to the cerrado
may occur in the caatinga and in areas of transition such as semi-arid and norte-mineiro and
has significant potential as rootstock for commercial species of passion fruit. Thus the
present study was to evaluate conditions of light, temperature and plant growth regulators
in seed germination of P. Setacea. The study was conducted in two stages. The first focuses
on various concentrations of different regulators on condition of light and dark. The
experimental design was completely randomized with 66 treatments, 5 replicates of 25
seeds per plot in a factorial 3x11x2 (regulators X concentrations X light and dark). The
regulators employed were: the gibberellic acid GAj; GA47+N-(phenylmethyl) -
aminopurina and GAj; plus GA47+ N-(phenylmethyl) - aminopurina in the following
concentrations: 0, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 mg L in the presence
and absence of light. In the second step, it was evaluated different temperatures, with
different regulators, under conditions of light and dark. The experimental design was
completely randomized to 56 treatments, 5 replicates of 25 seeds per plot in a factorial
7x4x2 (temperature X regulators X light and dark). The temperatures used were: 20°C,
25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 30/20°C and 20/30°C (16 / 8 hours respectively). The regulators
used were: 100 mgL"' GAs, 100 mgL" of GA47+ N-(phenylmethyl) - aminopurina, the
mixture of 100 mgL™" GA; + 100 mgL™" of GA4,7+ N - (phenylmethyl) - aminopurina and
distilled water. We calculated the following variables: percentage of germination, rate of
synchronization and speed of germination index. Data were submitted to analysis of
variance and averages compared by Tukey test at 5% probability. It is concluded that the
interaction of GA; and / or GA4u7+ N-(phenylmethyl) - aminopurina is effective in
overcoming the dormancy of seeds of P. setacea, both in light and in darkness, since low
concentrations used. The alternating temperature 20/30°C are most suitable for the
germination of P. setacea, while 35°C and 40°C are detrimental. The use of regulators
increases the lower limit of optimal temperature for germination of 20°C. The dark
promotes germination of P.setacea at different temperatures with plant growth regulators.

Keywords: Passion fruit, gibberellin, cytokinin, light, dormancy.



3- INTRODUCAO

O maracujd tornou-se uma espécie de importancia significativa no agronegécio de
frutas tropicais, devido a elevada cotacdo do suco no mercado internacional e da fruta
fresca no mercado interno. Como reflexo, observa-se o interesse dos produtores na
expansdo dos pomares, o que tem gerado intensa demanda por informacdes técnicas. Nesse
contexto, uma das questdes discutidas e que representa o inicio da formacdo de dreas
produtivas € a obtenc¢do de mudas de boa qualidade. (MELETTTI, 2002)

De acordo com Akamine et al. (1972) a propaga¢ao do maracujazeiro pode ser feita
por sementes, por enxertia, estaquia e alporquia. A forma mais usual é por sementes
embora, o baixo percentual de germinacdo dificulte a utilizagao desta forma de propagacao
em algumas espécies (MELETTI, 1999). Porém, mesmo nos casos de utilizacdo da
enxertia, faz-se necessdrio o uso de sementes para a produgao dos porta- enxertos.

Passiflora setacea DC. € uma espécie nativa de grande interesse para ser utilizada
como porta-enxerto para as espécies comerciais de maracuja (P. alata Dryander e P. edulis
f. flavicarpa Deg.) por ser resistente a diversos patégenos (MENEZES et al., 1994;
OLIVEIRA et al., 1994; MELETTI & BRUCKNER, 2001; JUNQUEIRA et al., 2005;
BRAGA et al.,, 2006). Dessa forma, o conhecimento dos fatores que influenciam a
germinacdo das sementes é de extrema importancia, pois assim poderdo ser controlados
para otimizar a germinagao, resultando na produ¢do de mudas vigorosas € minimizacao dos
custos de producao.

Deste modo o trabalho teve por objetivos avaliar as condicdes de luz/escuro,

temperaturas e reguladores vegetais na germinagdo de sementes de P. Setacea.



4- REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O género Passiflora

A familia Passifloraceae apresenta distribui¢c@o tropical e subtropical e dentre os 19
géneros pertencentes a familia, o género Passiflora é o mais expressivo, constituido de
aproximadamente 530 espécies, das quais 130 sdo nativas do Brasil (KILLIP, 1938 apud
FARINAZZO, 2007; BERNACCI, 2005).

No género Passiflora encontram-se plantas herbdceas e lenhosas, em geral
trepadeiras com gavinhas, de folhas com disposi¢do alterna, inteiras ou lobadas, com
estipulas e que sdo conhecidas por maracujazeiro (JOLY, 1998; MELETTI, 2000). A
palavra maracujd é de origem indigena, que em Tupi significa “alimento em forma de cuia”
(MELETTI, 2000).

As espécies mais conhecidas do género Passiflora sio aquelas cultivadas
comercialmente. Pode-se citar a Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Degener (maracuja
azedo) e P. edulis Sims.(maracuja roxo) que sdo utilizadas principalmente na industria para
obtencdo de suco concentrado e P. alata Curtis (maracuja doce) cujos frutos sio
consumidos na forma de ‘fruta fresca’e as folhas s@o utilizadas na inddstria farmacéutica e
de cosméticos (VASCONCELLOS & DUARTE FILHO, 2000; BRIGNANI, 2002). Outra
espécie de interesse, mas nao comercial, é a Passiflora setacea D. C. origindria do cerrado
e que apresenta potencial para ser utilizada como porta-enxerto para as espécies comerciais
devido ao fato de apresentar caracteristicas agrondmicas desejaveis (MENEZES et al.,
1994; OLIVEIRA et al., 1994; MELETTI & BRUCKNER, 2001; JUNQUEIRA et al.,

2005; BRAGA et al., 2000).



4.2 Caracterizacio da espécie Passiflora setacea DC

A espécie Passiflora setacea DC conhecida como maracuji-do-sono, maracuja- do
cerrado, maracujd-sururuca e maracujia-de-boi € nativa do cerrado podendo ocorrer na
caatinga e em dareas de transicdo como o semi-arido e norte-mineiro (MELETTI, 2002;
OLIVEIRA & RUGGIERO, 2005).

Segundo Nunes e Queiroz (2001) o maracuji-do-cerrado € trepadeira de caule
cilindrico estriado, apresenta gavinhas, peciolo tomentuloso e pedinculo robusto. As flores
sdo externamente verdes pintalgadas com manchas vindceas, carnosas, corniculadas e
apresentam cerca de 10 cm de diametro. As sépalas sdao oblongas e na face abaxial
observam-se numerosas glandulas sésseis. As pétalas sdo linear-oblongas, a corona possui
filamentos subulados e em uma unica série (CERVI, 1997). O florescimento inicia-se entre
julho e setembro, finalizando entre dezembro e mar¢co (MELETTI et al., 1992; NUNES &
QUEIROZ, 2001). Os frutos possuem casca verde-claro com listras verde-escuro em
sentido longitudinal e a polpa é de cor amarelo-claro ou creme (WONDRACEK et al.,
2007) e as sementes obovadas sdo de tamanho reduzido em relagdo a outras passifloraceas
(OLIVEIRA & RUGIERO, 2005).

Entre as vdrias espécies de passifloras silvestres do Brasil, Passiflora setacea DC
tém caracteristicas que indicam o seu potencial para uso em programas de melhoramento
genético, assim como porta-enxerto (MENEZES et al., 1994) e também na ornamentacao,
devido as caracteristicas de suas flores (ARAIjJO, 2008). O cruzamento das espécies
silvestres Passiflora coccinea Aubl., de flores vermelhas com, Passiflora setacea DC., de
flores brancas resultaram em trés hibridos (hibrido BRS Estrela do Cerrado, hibrido BRS
Rubiflora e o hibrido BRS Roseflora) que sdo indicados para o mercado das plantas

ornamentais, ornamentagio de parques e construcio de borboletdrios (ARAUJO, 2008).



Nas condicdes da regido do Distrito Federal P. setacea floresce e frutifica durante o
periodo de dias mais curtos do ano e a colheita ocorre de agosto a outubro, época da
entressafra do maracujd-azedo comercial. Essa caracteristica, se incorporada ao
maracujazeiro comercial, poderd eliminar os problemas referentes a sazonalidade,
permitindo a producao de frutos durante o ano todo na regido Centro-Sul do pais.

A utilizagdo de P. setacea como porta-enxerto tem sido preconizada por autores
como Chaves et al. (2004) devido a rusticidade da espécie em relagdo a resisténcia a
patégenos, por apresentar tolerancia a murcha causada por fusarium (Fusarium oxysporum
Schl. f. passiflorae Purss), a podridao causada por fusarium (Fusarium solani (Mart.)
Sacc.), a podriddao do colo (Phytophthora sp.), ao virus do endurecimento do fruto e ter
resisténcia a morte precoce e a antracnose (MENEZES et al., 1994; OLIVEIRA et al.,
1994; MELETTI & BRUCKNER, 2001; JUNQUEIRA et al., 2005; BRAGA et al., 2006).

Meletti et al. (2002) relatam que sementes de P. setacea apresentam periodo de
dorméncia longo, sendo necessario armazenamento superior a dois anos. Neste contexto e
devido ao potencial uso da espécie como porta-enxerto, estudos sobre a germinagao

tornam-se de extrema importancia para a produ¢ao de mudas.

4.3 Propagacio de Passifloraceas

A propagacio do maracujazeiro pode ser realizada por sementes, ou
vegetativamente, por meio de enxertia, estaquia ou cultura de tecidos, sendo a propagacao
seminifera preferida, pela facilidade da formacdo das mudas (AKAMINE et al.,1972;
RUGGIERO et al., 1994; FERREIRA, 2000). Porém, as mudas formadas com sementes
resultam em pomares desuniformes, de baixa produtividade e qualidade dos frutos, devido a

pequena oferta de hibridos no mercado (ALMEIDA et al., 1991).



A enxertia € uma forma de propagacdo vegetativa que contribui para o
estabelecimento de pomares tecnicamente superiores se comparada aqueles formados por
sementes, uma vez que se pode empregar porta-enxertos como P. nitida, P. giberti, P.
setacea e P. alata, resistentes a doengas como a morte prematura de plantas (RUGGIERO
& OLIVEIRA, 1998; RONCATTO et al., 2004).

No Brasil, algumas regides de cultivo comercial de maracuja amarelo (Passiflora
edulis f. flavicarpa DEG) enfrentam problemas com patégenos de solo, que tém causado
sérios prejuizos e até mesmo inviabilizado a cultura em determinadas dreas. Uma solucdo a
curto prazo seria o uso de mudas enxertadas, conforme a sugestdo de autores como
Maldonado, 1991; Menezes et al., 1994; Hartmann et al., 1997; Ruggiero e Oliveira, 1998;
Junqueira et al., 2002; Chaves et al., 2004; Lima e Trindade, 2004.

As passifloraceas a serem usadas como porta-enxerto, necessitam ser propagadas
facilmente, principalmente porque a germinagdo € a primeira etapa do processo de
formacdo da muda enxertada. Para tornar a prética vidvel comercialmente € necessario que
essas plantas tenham crescimento uniforme e sejam vigorosas, atingindo o ponto de
enxertia em curto periodo de tempo (VASCONCELLOS et al., 2002). Porém a utilizagao
de espécies de Passiflordceas como porta-enxerto esbarra na falta de informacdes sobre o
comportamento germinativo, bem como no sucesso ou nao da combinagdo copa/porta-
enxerto (VASCONCELLOS et al., 2002).

Estudos comparativos entre P. giberti, P. cincinnata e P. edulis f. flavicarpa,
constataram que estas espécies apresentam grande variabilidade quanto a porcentagem de
sementes germinadas, uniformidade e velocidade de germinagdo, fato esse que influencia

no manejo das mudas na fase de viveiro (VASCONCELLOS et al., 2002). Dessa forma,



estudos sobre a germinacdo de espécies potenciais para porta-enxerto sao de importancia
fundamental.

4.3.1 Germinacao e Dorméncia de Sementes

A semente ¢ um 6rgdo que garante a perpetuacdo e disseminacdo dos vegetais,
devido as caracteristicas de distribuir a germinacdo no tempo (dorméncia) e no espaco
(mecanismos de dispersdo). E considerada um dos elementos essenciais na modificacio
dos habitos dos seres humanos, que de ndmades atrds da caga, passaram a sedentdrios
agrupados em comunidades, dando origem a uma organizagdo social (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

O desenvolvimento da semente e a germinacdo nas angiospermas podem ser
divididos em diferentes estddios. Inicialmente, durante a histodiferenciacdo, uma unica
célula zigdtica passa por extensiva divisdo mitética e as células resultantes diferenciam para
formar o plano basico do corpo do embrido. Em seguida, o processo de maturagdo das
sementes é caracterizado pela expansdo celular e deposicdo de reservas nos tecidos de
armazenamento. A maturacdo € geralmente encerrada com a secagem, a qual resulta em
redugdo gradual no metabolismo a medida que a dgua € perdida pelos tecidos da semente e
o embrido passa para um estado quiescente ou entra em dorméncia (KERMODE, 1990;
TAIZ & ZEIGER, 2009).

A germinacdo constitui a fase do ciclo de vida que determina a distribuicdo das
plantas e o estudo sobre a ecologia desse processo além do conhecimento acerca da
biologia das sementes pode ser de grande valor para compreender as etapas do
estabelecimento de uma comunidade vegetal, bem como sua sobrevivéncia e regeneragao
natural (MAYER & POLJAKOFF, 1989; BLACK & EL HADI, 1992; VAZQUEZ-

YANES & OROZCO-SEGOVIA, 1993).
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A germinacdo ¢ um fendmeno bioldgico que pode ser considerado pelos botanicos
como a retomada do crescimento do embrido, com o subseqiiente rompimento do
tegumento pela raiz primdria. Entretanto, para os tecnélogos de sementes, a germinacao é
definida como a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido,
manifestando a sua capacidade para dar origem a uma plantula normal, sob condi¢des
ambientais favoraveis (NASSIF et al., 1998).

Para que ocorra o processo de germinagdo as sementes necessitam alcangar um
nivel adequado de hidratacdo, que permita a reativacdo do metabolismo e conseqiiente
crescimento do eixo embriondrio (POPINIGIS, 1985; KERBAUY, 2004). O processo de
absor¢do de dgua se inicia com a embebicdo, quando ocorre a hidratagdo das substancias
biocoloidais das células e conseqiientemente no rearranjo de suas estruturas. A membrana
celular sofre reorganizacdo devido as suas caracteristicas de semi-permeabilidade
(CASTRO et al., 2002). A velocidade de absorcao de dgua pela semente depende de fatores
como a espécie, a disponibilidade de dgua, drea de contato e temperatura (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

Carvalho e Nakagawa (2000) afirmam que a 4gua € de fundamental importancia na
ativacdo de diferentes processos metabdlicos que culminam na germinacdo das sementes e
que cada espécie possui um teor critico de dgua para que ocorra a germinacdo. Bewley e
Black (1985) consideram que as diferentes fases de germinagdo sdo definidas em funcao da
evolucdo do processo de embebicdo das sementes.

A 4gua tem papel fundamental na biologia das sementes, particularmente nos
processos de desenvolvimento e germinacao (VILLELA, 1998). A hidratacdao de sementes

maduras, secas € ndo dormentes estabelece o inicio do processo de germinagdo,
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possibilitando a reativacdo do sistema metabdlico e a sintese de novos compostos
(LABOURIAU, 1983).

A germinagcdo ocorre em uma seqiiéncia ordenada de eventos iniciados pela
absor¢do de dgua, a qual desencadeia divisdes celulares, sintese de enzimas e mobilizagao
de reservas, aumento da taxa respiratéria e de assimila¢do e diferenciacdo celular. Todos
esses eventos podem ser influenciados por fatores externos (luz, temperatura,
disponibilidade de dgua e de oxigé€nio) e internos (inibidores e promotores da germinagao)
as sementes, que podem atuar por si ou em interacdo com os demais (KRAMER &
KOZLOWSKI, 1972; NASSIF et al., 1998; KERBAUY, 2004).

Segundo Bewley e Black (1994) o processo de absor¢ao de dgua pela semente segue
um padrao trifdsico. Na primeira fase, ocorre a embebicdo, com ativagdo da semente por
conseqiiéncia do inicio da entrada de dgua. Na segunda fase a absor¢ao torna-se constante,
poucos aumentos no teor de 4gua podem ser verificados. E na terceira fase ocorre elevagao
na quantidade de 4gua absorvida com o tempo (BEWLEY & BLACK, 1994; CARVALHO
& NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).

A resposta da germinagdo a luz pode variar conforme a espécie, em algumas esse
processo € inibido pela presenca de luz, enquanto que em outras a germinacgao € estimulada
em condi¢des semelhantes. Existem sementes que germinam com extensa exposi¢ao a luz,
breve exposi¢do e aquelas indiferentes a luminosidade, as quais podem germinar no escuro
(NASSIF et al., 1998).

Outro fator relacionado ao processo de germinacdo € a qualidade da luz incidente
sobre as sementes, a qual é um importante controlador da germinacdo. Geralmente os
fatores luz e temperatura tém efeito interativo sobre a germinacdo de sementes

fotossensiveis (NASSIF et al., 1998).
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Tratando-se do fator luminosidade é comum a classificacdo das espécies com
relacdo a sua dependéncia de luz para a germinacdo. Anteriormente eram chamadas de
fotoblasticas positivas aquelas que a germinagdo ocorria na presenca de luz e fotobldsticas
negativas quando a germinacgao era inibida pela luz. Porém TAKAKI (2001) sugere que o
termo fotoblastismo seja substituido, utilizando-se como base para a classificacdo as
diferentes formas do fitocromo (phyA, phyB, phyC, phyD e phyE) que controlam a
germinacao.

O fitocromo é uma cromopreteina sintetizada nos plastidios e sua por¢ao nao
protéica € a responsavel pela captagdo de sinais luminosos do ambiente (KRETSCH et al.,
2000). Podem ser encontrados na forma inativa (Fv) e ao absorver luz vermelha (660nm),
transformam-se na forma ativa (Fve), sendo inativados ao absorver luz vermelho extremo
(730nm). Essa reacao € uma isomeragao que ocorre no anel D da molécula e € resultante da
mudanca da forma cis (inativo) para forma trans (ativo) do fitocromo. Para que ocorra uma
resposta da luz na planta, deve haver uma proporg¢ao especifica da forma ativa e das demais
formas (Fve/ Ftotal) (TAKAKI, 2001; CASTRO et al., 2005; TAIZ & ZEIGER, 2009).

O fitocromo participa da regulacdo da expressao génica de vdrios caracteres como,
por exemplo, a sua propria biossintese, além de estar envolvido no controle de vérios
eventos, como a floragdo, os ritmos circadianos e a germinagdo. Cada uma das respostas
mediadas pelo fitocromo € regulada de forma especifica ou por meio de interacdes entre
diferentes formas desse pigmento (FERREIRA & BORGHETTI, 2004,; TAIZ & ZEIGER,
2009).

Segundo Taiz & Zeiger (2009) a luz vermelha, que deixa o fitocromo na sua forma
ativa, provoca um grande aumento na expressdao do gene que codifica uma enzima chave

na rota biossintética da giberelina, indicando que o fitocromo promove a germinagdo de
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sementes pelo aumento da biossintese do horménio, uma vez que a giberelina pode
substituir a luz vermelha na promog¢ao da germinacdo. Segundo Marcos Filho (2005) o
fitocromo na forma ativa pode atingir concentragdes suficientes para disparar o processo
germinativo, mediante a sintese de hormdnios e o reinicio da transcri¢do da mensagem
genética.

A temperatura influencia a velocidade de absorcao de dgua total, a velocidade e a
uniformidade da germinacdo e portanto afeta as reagdes bioquimicas que determinam todo
0 processo germinativo. Assim, a germinacdo s6 ocorrerd dentro de determinados limites de
temperatura, os quais englobam uma temperatura 6tima, ou faixa de temperaturas, onde o
processo ocorre com maxima eficiéncia (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

De acordo com Baskin & Baskin (1988) e Bewley & Black (1994) a temperatura
pode influenciar no tempo para o inicio da germinacao, no tempo médio e na percentagem
de germinacdo da maioria das sementes, modificando a velocidade das reagdes quimicas
que irdo acionar a mobilizagao e o transporte das reservas.

Segundo Taylorson & Hendricks (1972) e Takaki et al. (1985) a temperatura pode
causar alteracdes da sensibilidade da semente a baixos niveis de Fve (forma ativa do
fitocromo) pré-existentes, favorecendo a germinagao no escuro.

A germinacdo de cada espécie depende da temperatura e ocorre dentro de limites
definidos (minimo, 6timo e maximo), que caracterizam sua distribuicdo geografica. Ha
espécies que respondem bem tanto a temperatura constante como a alternada. A alternancia
de temperatura corresponde, provavelmente, a uma adaptacdo as flutuagdes naturais do
ambiente (NASSIF et al., 1998).

A temperatura 6tima de germinagdo de espécies tropicais encontra-se entre 15°C e

30°C, a méxima entre 35°C e 40°C e a minima pode chegar 0°C. A velocidade de
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germinacdo e uniformidade de emergéncia de plantulas diminui com temperaturas abaixo
da 6tima e temperaturas acima da faixa ideal de cada espécie pode aumentar a velocidade
de germinagdo, embora somente as sementes mais vigorosas consigam germinar (NASSIF
et al., 1998).

Duarte Filho et al. (2000) estudando o efeito de diferentes temperaturas sobre a
germinacdo de sementes de Passiflora giberti (N. E. Brown) constataram que a temperatura
exerce grande influencia sobre a porcentagem de emissdo de raiz primdria, de plantulas
normais e anormais, além de observarem que temperaturas constantes resultaram em baixos
indices de emissao de raiz primdria e, que a temperatura alternada de 30-20°/8-16 horas, foi
a que apresentou maior uniformidade de germinagao.

Santos et al. (1999) estudando a germinacdo de sementes de P. edulis Sims f.
flavicarpa e Osipi & Nakagawa (2005) sementes de P. alata, observaram que 0s maiores
valores para os indices de germinacdo foram verificados sob temperaturas alternadas de 30-
20°/16-8 horas, enquanto que sob temperatura de 25°C, houve aumento no nimero de
sementes duras e mortas, demonstrando que a temperatura influencia o processo
germinativo de passifloraceas.

Segundo Roberts (1972) apud Martins & Silva (2001) existem sementes que mesmo
vidveis ndo germinam, embora as condicdes de agua, gases (O,) e temperatura estejam
aparentemente adequadas. Estas sementes sdo denominadas dormentes e precisam de
tratamentos especiais para germinar.

A dorméncia € um processo que distribui a germinacdo no tempo como resultado da
estratégia evolutiva das espécies para garantir que algumas encontrem condi¢des
ambientais favordveis para desenvolver plantas adultas, bloqueando a germinag¢do sob

condi¢des desfavordveis imediatas em diferentes graus dentro de uma populagdo,
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protegendo as sementes da deterioracdo e sendo superada ao longo do tempo e sob
condi¢des naturais de clima ou de alteragdes climdticas (BIANCHETTI, 1989 apud
BASKIN & BASKIN, 1988; RAMOS et al., 2002; FLORIANO, 2004).

A dorméncia das sementes ¢ um fendmeno que pode se instalar no decorrer da
maturagdo, sendo uma estratégia das plantas para evitar que ocorra a viviparidade ou
germinacdo na propria planta. Em estudos de maturacdo, esse fenomeno dificulta as
avaliacdes e a definicdo do momento em que as sementes adquirem a méaxima capacidade
de germina¢do (BEWLEY & BLACK, 1994).

Como a dorméncia € o resultado de adaptacdo para as mais variadas situagdes
encontradas ao longo do planeta, vdrias sdo as formas em que este fendmeno se manifesta,
podendo ser desde alguma resisténcia a entrada de dgua para a germinacdo até os mais
complexos mecanismos hormonais que controlam o desenvolvimento da semente
(BEWLEY & BLACK, 1994).

A classificac@o dos diferentes tipos de dorméncia € bastante extensa e variada, de
acordo com Nikolaeva (1969 e 1977) apud Mello (2005) existem dois tipos gerais de
dorméncia em sementes: enddgena e exogena. Na dorméncia enddgena, algumas
caracteristicas do embrido previnem a germinagdo, enquanto na dorméncia exdgena alguma
caracteristica da estrutura, incluindo endosperma, tegumento ou fruto previne a
germinacao.

Para Fowler & Bianchetti (2000) a dorméncia pode se apresentar de forma fisica
(impermeabilidade do tegumento a 4gua e gases), quimica (presenga de fatores inibidores),
mecanica (resisténcia do tegumento ao crescimento do embrido), morfoldgica (imaturidade

do embrido) ou fisiolégica (mecanismos fisioldgicos de inibi¢do da germinagao).
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Entre os processos mais comuns para supera¢do da dorméncia de sementes estdo a
escarificagcdo quimica, escarificacdo mecanica, estratificacdo fria e quente-fria, choque
térmico, exposicdo a luz intensa, imersdo em dgua quente, embebi¢cdo em &4gua fria e
hidratacdo com reguladores vegetais (FOWLER & BINCHETTI, 2000; DELACHIAVE &
PINHO, 2003).

As passiflordceas estdo incluidas na familia de plantas cujas sementes apresentam
dorméncia causada por mecanismos de controle da entrada de dgua para o interior da
semente (MORLEY-BUNKER, 1980). No entanto, Ferreira (1998) ao determinar a curva
de embebicdo em sementes de Passiflora alata Dryander, P. edulis Sims.f. flavicarpa Deg.
e P. giberti N. E. Brown observou que estas espécies apresentam permeabilidade a dgua
constatando que a dorméncia deve estar relacionada a outros fatores fisioldgicos da
semente.

Os problemas de germinac¢do sdo comuns no género Passiflora até mesmo com
maracuji-amarelo que € a espécie mais estudada (MELETTI et al., 2002). Segundo Pereira
& Dias (2000) um dos problemas enfrentados pelos produtores de maracuja esta
relacionado com a baixa e desuniforme germinacdo, o que dificulta a formag¢do de mudas
de qualidade.

Para superar este problema, alguns trabalhos tém sido conduzidos com diferentes

espécies e métodos para superar a dorméncia.
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4.3.2 Reguladores vegetais

Segundo Taiz & Zeiger (2009) os hormonios vegetais sdo moléculas organicas
freqiientemente sintetizadas em um local do organismo onde podem atuar e, também sdo
transportadas para outros locais, onde em concentragdes baixas influenciam o
desenvolvimento dos vegetais.

O uso de hormdnios e reguladores vegetais tem sido preconizado na fruticultura por
diferentes autores, como forma de acelerar e melhorar a germinagdo das sementes e, em
conseqiiéncia, promover o crescimento de plantas jovens (BURNS & COGGINS, 1969;
ABDALLA et al.,1978; MULLER & YOUNG, 1982; KIANG, 1984, HORE & SEN,
1993).

A resposta das plantas aos reguladores vegetais depende de muitos fatores, entre
eles os genéticos e os ambientais, que influenciam também o nivel endégeno de hormdnios
e de suas substincias antagdnicas nas plantas (AGUSTI & ALMELA, 1991).

A aplicacdo exdgena de alguns reguladores vegetais, especialmente substancias dos
grupos das giberelinas e citocininas, pode acelerar o processo de germinacdo de muitas
sementes, aumentando o nivel endégeno desses compostos ou antagonizando o efeito de
inibidores no metabolismo embrionario (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

Além de influenciar a germinacdo das sementes, os hormoOnios vegetais podem
induzir a sintese protéica, conforme verificado por Van Huizen et al. (1996). Esses autores
observaram que a sintese de proteinas em sementes de ervilha foi detectada dentro de seis
horas apds a aplicacdo de auxinas e giberelinas.

No que se refere a germinacdo de sementes, o papel das giberelinas na germinacao

estd envolvido tanto na supera¢do da dorméncia como no controle da hidrdlise de reservas,
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da qual depende o embrido em crescimento, além disso, as giberelinas aceleram a
germinagdo em sementes ndo dormentes (TAIZ & ZEIGER, 2009).

O é4cido giberélico pode agir simultaneamente em varios fatores de crescimento
celular, como a extensibilidade da parede celular, a permeabilidade da membrana celular, a
atividade enzimatica, a variagdo do potencial osmético e a mobilizacio de actcares
(GUARDIA & BENLLOCH, 1980; METRAUX, 1987; SALISBURY & ROSS, 1992;
TAIZ & ZEIGER, 2009).

A giberelina estimula a sintese de enzimas como a alfa amilase, que age na
mobilizacdo de reservas de sementes amiliferas liberando a energia necessdria para a
retomada do crescimento do embrido e conseqiiente germinacdo (WILLIAMS &
PETERSON, 1973; SALISBURY & ROSS, 1992; TAIZ & ZEIGER, 2009).

A sintese de enzimas como o e  — amilase também sdo estimuladas pela giberelina,
elas digerem as reservas armazenadas no endosperma, formando acticares, aminoacidos e
acidos nucléicos, que sdo absorvidos e transportados para as regides de crescimento do
embrido, estimulando o alongamento celular, fazendo com que o embrido continue o seu
crescimento, acelerando e uniformizando a germinagao (HOPKINS, 1999).

Outro grupo de hormdnios vegetais que pode auxiliar a germinagdo é o das
citocininas. Estas sdo derivadas da base nitrogenada adenina e podem estimular ou inibir
uma variedade de processos fisiologicos, metabdlicos, bioquimicos e de desenvolvimento,
como o retardamento da senescéncia foliar, mobilizacdo de nutrientes, dominéncia apical,
formagdo e atividade dos meristemas apicais, desenvolvimento floral, germinacdo de
sementes e superacdo de dorméncia das gemas. Embora as citocininas regulem muitos
processos celulares, o controle da divisdo celular € o processo central no crescimento € no

desenvolvimento vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2009).
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Segundo D”Agostino et al. (2000) um dos efeitos primdrios das citocininas é o
aumento na expressdo de genes. De acordo com Horcat e Letham (1990) as citocininas
estdo relacionadas com a germinagao das sementes e nos rapidos eventos pos-germinativos,
pois as citocininas endégenas podem ter papel na promocao do crescimento da radicula do
embrido através da divisdo celular.

As citocininas apresentam ac¢do contraria aquela dos inibidores da germinacio,
sendo uma substancia essencial para complementar a acdo do 4cido giberélico em induzir a
germinacdo ou 0s processos enzimdticos, quando esses sdo bloqueados por inibidores,
como o acido abcisico e/ou cumarina (FRAGA, 1982; TAIZ & ZEIGER, 2009).

Como forma de acelerar e melhorar a germinacdo das sementes Varios
pesquisadores citados por Kahlon & Chandler (1987) recomendam o uso de reguladores
vegetais. Burns & Coggins (1969), Button et al. (1971) e Achituv & Mendel (1973)
recomendam o uso de produtos a base de acido giberélico.

Em experimento com a imersao de sementes de Passifloraceas em GA3, citocinina e
etileno, Ferreira (1998) verificou, através de andlise de componentes principais e de
agrupamento, que GAj; e citocinina, isolados ou em mistura, promoveram maior incremento
no processo germinativo de P.alata, obtendo-se 85% de germinagdo com 100 mg L™ ' de
GA;.

Segundo Coneglian et al. (2000) sementes de P. alata submetidas a métodos de
extracdo de arilo e/ou envoltérios, com embebi¢cdo em 300 mg L ! de 4cido giberélico e
semeadas em papel umedecido com 300 mg L ! de 4cido giberélico, apresentaram maior

percentagem de germinagdo e indice de velocidade de germinacdo.
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Melo et al. (2000) obtiveram resultados efetivos na superacdo da dorméncia e
emergéncia das plantulas de P.nitida através da imersdo em solucdo de 1500 e 2000 mg L™
de GAs.

Ferreira et al. (2001) observaram que sementes de maracuji-doce (Passiflora alata)
ndo tiveram a percentagem de germinacgdo alterada em fun¢ao do tempo de embebi¢do em
GA3, no entanto 500 mg L ! promoveu a maior percentagem de germinagao.

Resultados semelhantes foram obtidos por Ferrari et al. (2008) estudando o efeito de
GA4+7 + N (fenilmetilaminopurina) na germinacdo de Passiflora alata,0os autores tiveram
como resultado maiores porcentagens de germinacdo quando usadas as concentracdes de

200250 mg L'
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5- * CAPITULO 1 - Germinaciio de sementes de Passiflora setacea DC.
submetidas a tratamentos com giberelinas e citocinina na presenca e auséncia
de luz

* . . . .
Nas normas da Revista Scientia Horticulturae
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Germinacao de sementes de Passiflora setacea DC. submetidas a tratamentos
com giberelinas e citocinina na presenca e auséncia de luz
D. S. Marques®, G. Ferreira®.
* Universidade Estadual Paulista —Unesp, Departamento de Boténica, Instituto de

Biociéncias, Botucatu, Sdo Paulo- Brasil

Resumo

O trabalho teve por objetivo estudar o efeito de reguladores vegetais, luz e escuro na
germinacdo de sementes de Passiflora setacea DC. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 66 tratamentos e 5 repeti¢cdes de 25 sementes por parcela, em
esquema fatorial 3x11x2 (reguladores X concentracdes X luz e escuro). Os reguladores
empregados foram: acido giberélico GAj3; GA47 + N-(fenilmetil)- aminopurina e, GAs
somado a GA4.7 + N-(fenilmetil)- aminopurina, nas seguintes concentracoes: 0, 100, 200,
300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 mg Lt Apds os tratamentos as sementes foram
mantidas na presenca e auséncia de luz. Calculou-se as seguintes varidveis: porcentagem de
germinacdo, indice de sincronizacdo e de velocidade de germinacdo. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e regressdo polinomial. Verificou-se que as concetracdoes de GA3 nao foram
suficientes para aumentar a germinagdo, € o uso da mistura de GA; + GA4y7 + N-
(fenilmetil)- aminopurina resultou em até 54,4% de germinacdo quando empregado 200
mg L' e as sementes foram mantidas sob luz constante e 56% quando as sementes foram

tratadas com 100 mg L' e mantidas no escuro.

* Universidade Estadual Paulista —Unesp, Instituto de Biociéncias, Departamento de Botanica, caixa postal-
510, cep: 18618000, Botucatu, Sao Paulo- Brasil
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Palavras-chave: Maracuja, propagacao, reguladores vegetais, luminosidade,
dormeéncia.
Abstract
The objective was to study the effect of plant growth regulators, light and dark
germination of seeds of Passiflora setacea DC. The experimental design was completely
randomized with 66 treatments and 5 replications of 25 seeds per plot in a factorial 3x11x2
(regulators X concentrations X light and dark). The regulators used were: gibberellic acid
GA3; GA47+N-(phenylmethyl) - aminopurina and GA; plus GA47+ N-(phenylmethyl) -
aminopurina in the following concentrations: 0, 100, 200, 300, 400 , 500, 600, 700, 800,
900, 1000 mg L', After the treatment the seeds were maintained in the presence and
absence of light. Calculated the following variables were: percentage of germination, rate
of synchronization and speed of germination. Data were submitted to analysis of variance
and averages compared by Tukey test at 5% probability and polynomial regression. It was
found that the concentrations of GA; were not sufficient to increase the germination, and
the use of the mixture of GA; + GA447+ N-(phenylmethyl) - aminopurina resulted in up to
54.4% germination when used 200 mg L' and the seeds were kept under constant light and
56% when seeds were treated with 100 mg L™ and kept in the dark.
Keywords: Passion fruit, propagation, plant growth regulators, light,

dormancy.

1. Introducao
No Brasil existe cerca de 150 espécies de Passiflordceas, sendo que
aproximadamente 60 produzem frutos comestiveis (Brignani, 2002). A espécie Passiflora

setacea DC. € uma espécie nativa, encontrada em campos rupestres, caatinga € mata
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estacional, que floresce e frutifica durante os meses de setembro a fevereiro (Nunes &
Queiroz, 2001).

O maracujazeiro-do-sono, como € conhecida a espécie, constitui excelente fonte de
resisténcia genética a fitopatégenos que acometem a cultura do maracuja. As plantas de P.
setacea nao sdao comprometidas pela ocorréncia de patégenos no solo, como os que
provocam as doencas de 'morte precoce' (Menezes et al., 1994), murcha causada por
fusarium (Fusarium oxysporum Schl. f. passiflorae Purss) e podriddo de fusarium
(Fusarium solani (Mart.) Sacc.) (Oliveira et al., 1994) e de podridao do colo (Phytophthora
sp.) (Meletti & Bruckner, 2001), nem por doengas da parte aérea como a antracnose
(Junqueira et al., 2005) e a virose do endurecimento dos frutos (Braga et al., 2006). Essas
caracteristicas tornam a espécie de grande importancia para ser empregada como porta-
enxerto de espécies comerciais como o Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg., P. edulis
Sims. e Passiflora alata Curtis (Ruggiero & Oliveira, 1998; Meletti, 2002; Roncatto et al.
2004; Chaves et al., 2004).

Para que a enxertia seja vidvel enquanto técnica de propagacdao comercial para
Passifloraceas, além das caracteristicas fitossanitdrias, € necessario que as espécies a serem
empregadas como porta-enxerto apresentem facilidade de germinacao e rapido crescimento,
para que alcancem o ponto de enxertia num periodo de tempo reduzido (Vasconcellos et
al., 2002).

Segundo Meletti (2002) um fator limitante para germinacdo das sementes desta
espécie € o longo periodo de dorméncia, sendo necessdrio armazenamento superior a dois
anos para superd-la. Roters et al. (2005) relataram que P. sefacea apresenta baixa

germinacdo, mesmo com uso de regulador, cuja maior porcentagem atingida foi de 17,2%,
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com os reguladores acido giberélico e citocinina (GA44+7 + N-(fenilmetil)- aminopurina) a
800 mgL™".

Dessa forma, sugere-se que o uso de reguladores vegetais, amplamente preconizado
na fruticultura (Burns & Coggins, 1969; Abdalla et al.,1978; Muller & Young, 1982;
Kiang, 1984; Hore & Sen, 1993 Ferreira, 1998; Melo et al., 2000; Ferreira et al., 2001 e
Ferrari et al., 2008), poderd auxiliar na supera¢do da dorméncia e otimizacdo do processo
germinativo das sementes de Passiflora setacea DC..

O 4cido giberélico pode agir simultaneamente na extensibilidade da parede celular,
na permeabilidade da membrana celular, na atividade enzimadtica, na variagao do potencial
osmoético e na mobilizacdo de agucares (Guardia & Benlloch, 1980 e Métraux, 1987,
Salisbury & Ross, 1992, Taiz & Zaiger, 2009).

No processo germinativo a citocinina apresenta acao contraria aquela dos inibidores,
sendo uma substancia essencial para complementar a acdo do 4cido giberélico em induzir a
germinacdo ou 0s processos enzimdticos, quando esses sdo bloqueados por inibidores,
como o 4cido abcisico e/ou cumarina (Fraga, 1982, Taiz & Zeiger, 2009). Além disso, de
acordo com Horcat e Letham (1990) as citocininas estdo implicadas na germinagdo de
sementes e nos rapidos eventos pds-germinativos, pois as citocininas endégenas podem ter
papel na promogdo do crescimento da radicula.

Quanto ao uso de reguladores vegetais na germinacdo de sementes de
Passifloraceas, Ferreira et al. (2001) observaram que sementes de maracuja-doce
(Passiflora alata) ndo tiveram a porcentagem de germinagdo alterada em fun¢do do tempo
de embebicio em GAs, no entanto 500 mg L' promoveu a maior percentagem de
germinacdo. Quanto ao emprego de giberelinas associadas a citocinina, Ferrari et al. (2008)

estudando o efeito de GAs+7 + N - (fenilmetil) - aminopurina na germinagdo de sementes
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de Passiflora alata, obtiveram incremento no processo germinativo, quando utilizadas as
concentracoes de 200 e 250 mg L g

Assim, esse trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes concentragcoes
de reguladores vegetais e condi¢des de luz e escuro no processo germinativo de sementes

de P. setacea.

2. Material e métodos

O trabalho foi realizado no laboratério de Fisiologia da Germinacdo e Dorméncia de
Sementes do Departamento de Botanica do Instituto de Biociéncias, da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) Campus de Botucatu-SP. As
sementes de Passiflora setacea DC. foram doadas pela EMBRAPA — Petrolina/PE/Brasil.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 66 tratamentos de 5
repeticoes de 25 sementes por parcela em esquema fatorial 3x11x2 ( reguladores X
concentracoes X luz e escuro). Foram empregados os seguintes reguladores: acido
giberélico GAj; (produto comercial Progibb® fabricado por Sumitomo); GA44; + N-
(fenilmetil)- aminopurina (GA4.7+CK) (produto comercial Promalin® fabricado por
Vallent Biosciences) e GAs; somado a GA4; + N-(fenilmetil)- aminopurina
(GA3+GA44+7+CK). As concentracdes empregadas foram: 0, 100, 200, 300, 400, 500, 600,
700, 800, 900, 1000 mg L'l(i.a.) de cada regulador, na presenga e auséncia de luz.

As sementes foram transferidas para caixas de germinacdo de acrilico (“gerbox™),
transparentes (luz constante) e pretas (escuro), sobre duas folhas de papel mataborrdo
umedecidas com solu¢@o contendo os reguladores na proporcao de duas vezes e meia o
peso do papel (Brasil, 1992). As caixas foram mantidas em cimara de germinacdo sob

temperatura alternada 20-30°C (16 e 8 horas, respectivamente).
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A contagem do nimero de sementes germinadas foi realizada diariamente durante
42 dias, sendo consideradas germinadas as sementes que apresentaram raiz primaria com
aproximadamente 2mm de comprimento (Hadas, 1976).

Foram calculadas as seguintes varidveis: porcentagem de germinacio (%G) e indice
de sincronizacdo de germinacdo (U) de acordo com Labouriau (1983) e indice de
velocidade de germinagdo de acordo com Brown & Mayer (1995). As equacdes utilizadas
foram:

U=-Y". filog, fi

k= germinacao total do dltimo dia.

IVG=[(C1/T1-A)+(C2/T2-A)...(Ci/Ti-A) x(100/N)x(100/P)

Ci = contagem didria da germinacao

Ti = tempo

A= periodo que antecede a germinagao

N = ndmero de sementes em teste

P = porcentagem de germinagao potencial

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade e regressao polinomial.

3. Resultados

Com base nos dados da andlise de varianca (tabela 1), verifica-se que as sementes
de P. setacea foram indiferentes as condi¢des de luz e escuro tanto para porcentagem como
para sincronizag¢do da germinacdo. Porém, pode-se observar interacdes entre concentracoes

e os reguladores para todas as varidveis estudadas.
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Na tabela 2 verifica-se que quando as sementes foram mantidas na luz o uso das
concentracdes de GA3 ndo foram suficientes para aumentar a germina¢ao, o mesmo pode-se
verificar na figura 1A. Quando aplicado GA4,7+CK (Promalin®) nas concentragdes de
100, 200, 300 mg L' obteve-se valores significativamente maiores do que a testemunha,
com aumentos de 120%, 136% e 116% o que resultou em 44%, 47.2% e 43,2% de
germinacdo respectivamente. O mesmo aconteceu quando empregou-se 200 mg L' de
GA3+GA4,7+CK, com porcentagem de germinacdo de 54,4 %, cujo aumento foi de 172%
em relacdo a testemunha, que germinou 20%.

Observa-se também que com o uso de concentracdes acima de 400 mg L' de
GA447+CK hd reducdo da porcentagem de germinagdo, enquanto com a mistura
GA3+GA47+CK esta redugdo tem inicio com a concentracdo de 300 mg L'l, sem haver
porém diferenca entre os reguladores vegetais (tabela 2).

Quando as sementes foram mantidas no escuro (tabela 3) observa-se diferencas
entre os reguladores somente com o uso de 800 mg L. Em relacdo as concentracdes dos
reguladores, nota-se (tabela 3) que com o uso de 300 mg L' de GA; foi a maior
porcentagem de germinacdo (44%), que diferiu da concentracdo de 700 mg L™ (17,6% de
germinacdo), mas ndo diferiu das demais concentragdes. Em contrapartida a maior
germinacdo verificada com o uso de GA447+CK foi de 48% quando se empregou 200 mg L
e com GA3+GA447+CK com 100 mg L! (56% de germinagao).

E interessante verificar que ao se combinar GA3z com GA4,7+CK obteve-se a maior
porcentagem de germinacdo com a menor concentracdo usada e reducdes significativas na

porcentagem de germinagdo a partir de 200 mg L™
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Nota-se que tanto na luz como no escuro as maiores concentragdes reduziram a
porcentagem de germinagdo quando se empregou GA47+CK e GA3+GA47+CK, o que
pode ser confirmado na figura 1B e 1C.

As figuras 2, 3 e 4 mostram como ocorreu a germinacao de P. setacea ao longo do
tempo. Observa-se que a as sementes sem aplicagdo do regulador e aquelas submetidas as
menores concentragdes comecaram a germinar primeiro do que aquelas tratadas com as
maiores concentracoes em todos os reguladores. E ainda, quando as sementes foram
submetidas a germinacdo no escuro, independente do regulador empregado, as sementes
apresentaram o primeiro dia de germinacdo antecipado em relagdo ao primeiro dia de
germinacdo das sementes submetidas a luz, o que resultou em maior velocidade média de
germinacdo com uso de 100 mg L™ e testemunha (0 mg L) no escuro (tabela 4).

De acordo com a figura 2A as sementes sem tratamentos comegaram a germinar no
7° dia e aos 42 dias apresentavam a menor porcentagem de germina¢do. Com o uso de 700
mg L de GAj; as sementes demoraram mais a germinar (13° dia), porém no 42° dia,
apresentavam a maior porcentagem de germinagdo. Apesar dessa diferenca no inicio da
germinagdo das sementes de cada concentracdo, isso ndo resultou em aumento na
velocidade e sincronizacdo da germinacdo com emprego de GAz na luz, ndo tendo
diferenca em nenhuma concentracio (tabela 5).

Nas sementes submetidas ao escuro (Fig 2B) e tratadas com GAj verificou-se que
com o uso das concentracoes de 600 mg L até 1000 mg L' nenhuma semente germinou
antes do 10° dia, o que refletiu nas menores velocidades de germinagéo (tabela 6). Apesar
da concentragdo de 300 mg L" também ter promovido germinagdo no 10° dia, aos 42 dias

ap6s a semeadura verificou-se a maior porcentagem de germinacido (44%) com este
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tratamento (tabela 3). Porém, ainda assim ndo superou a velocidade das menores
concentracdes, que promoveram as maiores velocidades de germinagao (tabela 6).

Na figura 3A, observa-se que as as sementes tratadas com 100 mg L e 200 mg L™
de GA47+CK e mantidas sob luz, além de apresentarem maior porcentagem de germinagao
(tabela 2), comecaram a germinar no 7° dia e tiveram maior velocidade de germinacdo
(tabela 5). Com os demais tratamentos, mesmo as sementes comeg¢ando a germinar antes do
7° dia (600 mg L ¢ 800 mg L' no 32 dia e 500 mg L' no 52 dia) ou no mesmo dia
(testemunha, no 7° dia) a porcentagem e velocidade da germinacgdo foram menores (tabela
2 e 5). Apenas a sincronizacdo foi maior nesses tratamentos, demonstrando que a
sincronizagao foi elevada porque as poucas sementes que germinaram nessas concentragoes
(0, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 e 1000 mg L'l), o fizeram de modo sincronizado
(tabela 5).

O mesmo ocorreu com as sementes submetidas ao escuro e GA47+CK (tabela 6),
cuja sincronizacdo foi maior nas concentra¢des mais elevadas, que apresentaram menor
germinacdo (tabela 3). Na figura 3B observa-se que a germinacdo das sementes comecou
no 1° dia, com 4gua e 200 mg L', refletindo nas maiores velocidades de germinacio (tabela
6). Apesar da testemunha ter germinado rdpido, tanto quanto 200 mg L, o uso dos
reguladores resultou em maior porcentagem de germinagao (tabela 3).

Na figura 4A verifica-se que a germinacdo das sementes tratadas com
GA3+GA47+CK e mantidas sob luz iniciou-se no 3° dia quando submetidas as
concentracdes de 800 e 400 mg L. Com o emprego das concentracdes de 100 e 200 mg L'
observou-se as maiores porcentagens de germinacdo (tabela 2) embora o inicio da
germinagdo tenha ocorrido apenas no 7° e 8° dias e, por mais que tenham germinado junto

com a testemunha, nessas concentracdes as sementes tiveram as maiores velocidades de
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germinacdo. Entretanto, a germinagdo foi mais sincronizada nas concentra¢des maiores, O
que nao deve ser considerado, uma vez que nesses tratamentos observou-se baixas
porcentagens de germinagdo (tabela 5).

Nas sementes submetidas ao escuro (figura 4B) a germinacdo teve inicio no 1° dia
quando utilizou-se dgua e 100 mg L' de GA3+GA47+CK, posteriormente com o uso de
200 mg L' no 3° dia e 300 mg L' no 5° dia. Com as demais concentracdes as sementes
germinaram apenas apdés o 9° dia. Esses resultados revelam que com o uso de baixas
concentracdes as sementes germinaram com maior velocidade (tabela 6) e ainda, com o

tratamento de 100 mg L™ a velocidade da germinacio foi a mais elevada.

4. Discussao

A espécie de P. setacea, conforme relatado por Meleti (2002), apresenta elevada
dorméncia, que foi superada com o emprego dos reguladores vegetais. Embora, as sementes
ndo apresentaram diferencas significativas na germinacdo quando foram comparadas as
condicdes de luz e escuro, verificou-se respostas distintas na luz e no escuro em relagao as
concentracdes dos reguladores empregados.

O fato é que as sementes germinaram na luz e no escuro, o que estd de acordo com
a classificacdo de Vasquez-Yanes & Orosco-Segovia (1993), segundo a qual as sementes
de P. setacea comportam-se como insensiveis a luz, por germinarem tanto na auséncia
quanto na presenca de luz, independente do regulador usado. Pereira (2008) também nao
detectou diferencas entre luz e escuro para a germinacdo desta espécie o0 que sugere novos
estudos a fim de comprovar a tendéncia da espécie a indiferenca luminosa. A espécie
assemelha-se a P. quadrangularis que ndo apresenta diferenca significativa na taxa de

germinagdo de sementes submetidas ao escuro ou a diferentes tipos de luz (Maciel, 2003).
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Além da questdo luminosa, pode-se observar o efeito dos reguladores vegetais na
promocao da germinacdo sob condi¢des especificas. O acido giberelico GA3 quando usado
sozinho foi menos téxico, mas também nao alterou significativamente a porcentagem de
germinacdo, o IVG ou a sincronizagao.

Em contrapartida quando empregado GA47+CK e GA3+GA47+CK  as
concentracdes desses reguladores aumentaram as porcentagens de germinacdo nas
concentracdes baixas e a partir de 700 mg L' o emprego dos reguladores passou a ser cada
vez mais danoso as sementes.

As giberelinas (GAs) constituem o grupo de reguladores vegetais que tem o mais
amplo espectro de acdo em relacdo a superagdo de dorméncia em sementes. Porém de
acordo com o presente trabalho, o uso sozinho do GAj3; nao foi de grande eficiéncia para
aumentar, acelerar ou uniformizar a germinacdo. Segundo Walker et al.(1989) as
citocininas regulam o nivel de inibidores ativos permitindo que as sementes se tornem mais
sensiveis a acdo das giberelinas, o que é reforcado por Carvalho e Nakagawa (2000),
atribuindo a citocinina a funcio de anular o efeito de inibidores, assim permitindo a acdo
das giberelinas. Estas observacdes justificam o observado com as sementes de P.setacea,
uma vez que com os tratamentos com citocinina a germinacao foi maior e mais veloz.

Quando associados os dcidos giberélicos (GA3, GA4s e GA7) com citocinina, 0s
resultados de porcentagem de germinagdo foram os maiores, 0 que comprova que as
aplicacdes exodgenas de reguladores sdo mais eficazes quando fornecidas juntamente com
outro regulador, combinados entre si, em termos de concentragdo (Ferreira e Borghetti,
2004; Taiz & Zeiger, 2009).

Desse modo, enquanto a giberelina atua na sintese de enzimas hidroliticas para

degradacao de reservas, o que resulta na liberacdo de energia e consequente crescimento do
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embrido (Takahashi et al., 1991; Taiz & Zeiger, 2009), a citocinina estd relacionada a
permeabilidade das membranas e apresenta a¢do contraria aquela dos inibidores, sendo uma
substancia essencial para complementar a agao do dcido giberélico em induzir a germinacao
ou os processos enzimdticos, quando esses sdo bloqueados por inibidores, como o 4cido
abcisico e/ou cumarina (Fraga, 1982; Davies 1995; Taiz & Zeiger, 2009). Além disso
resultados recentes indicam que as GAs reduzem a expressdo e a acgdo de certos genes e
proteinas que bloqueiam o crescimento e a germinacao (Peng e Harberd, 2002).

Os niveis endégenos de GA ativam e regulam sua propria sintese, por ativar ou
inibir a transcricdo dos genes de enzimas que participam da biossintese ou degradacdo de
GA (Taiz & Zeiger, 2009), o que pode explicar as variagdes nas respostas com o constante
aumento das concentracdes.

Diferentemente do que ocorreu em P. setacea, o uso isolado de GA; promoveu
germinacdo em outras espécies pertencentes ao género Passiflora, o que pode ser explicado
pelo fato de terem sido estudadas espécies comerciais e portanto mais domesticadas. Como
relatado por Ferreira (1998), 100 mg L' de GAj; promoveu as maiores porcentagens de
germinacdo de sementes de P. alata, enquanto para P. edulis Sims. f. flavicarpa o mesmo
foi observado com 50 mg.L"' de GA;. Em contrapartida o autor observou que para P.
giberti o etileno na concentracdo de 150 mg.L™" exerceu efeito benéfico a germinacio de
forma similar a mistura GA3 50 mg.L" + citocinina 30 mg.L"'. Em outro trabalho Ferreira
et al. (2001) observaram que sementes de maracuji-doce (Passiflora alata) ndo tiveram a
percentagem de germinacdo alterada em fung¢do do tempo de embebicdo em GAj, no
entanto 500 mg L™ ' promoveu a maior percentagem de germinagio (71%).

Resultados satisfatérios para a superacdo de dorméncia com a associagdo de

giberelinas e citocininas como nesse trabalho foram encontrados por Ferrari et al. (2008)
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que estudando o efeito de GA4+7; + N(fenilmetil)- aminopurina na germinagao de sementes
de Passiflora alata, também tiveram incremento no processo germinativo quando usadas
concentracoes baixas (200 e 250 mg L 1). Da mesma forma, Zucarelli (2007) verificou que
400 mg L' ' GA4+; + N(fenilmetil)- aminopurina, promoveu 85,6% de germinacio de
sementes de P. cincinnata, porém, o GAs isolado também nao aumentou a porcentagem em
relacdo a testemunha.

Considerando que a espécie de P. setacea, apresenta importancia para ser usada
como porta-enxerto, de outras passifloriceas, ou ainda como fonte de resisténcia em
programas de melhoramento, ressalta-se a relevancia dos resultados quanto ao uso dos

reguladores vegetais na supera¢do da dorméncia da espécie.

5. Conclusao
Conclui-se que a interacdo de GA3 e/ou GA4+7; com CK ¢ eficiente na superacdo da
dorméncia de sementes de P. setacea, resultando em incremento no processo germinativo

tanto na luz quanto no escuro, desde que utilizadas baixas concentragdes.
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Tabela 1- Resumo da analise de variancia das médias submetidas ao teste f, relativas aos
reguladores vegetais, concentracdo, efeitos da luminosidade e da interacdo entre ambos,
para porcentagem (%), sincroniza¢ao(U) e indice de velocidade (IVG) de germinacdo de
sementes de P. setacea.

Teste F
Germinagdo
Fator de variacdo (%) U IVG

LUZ 0,203 ns' 1,249 ns 15,664*
CONCENTRACAO 21,926%* 15,642%* 15,605%*
REGULADOR 1,014 ns 5,202* 1,206 ns
LUZ X CONCENTRACAO 1,593 ns 0,994 ns 7,705%:
CONCENTRACAO X REGULADOR 3,461 2,258 1,760*
REGULADOR X LUZ 1,76 ns 0,528 ns 0,129 ns
LUZ X CONCENTRACAO X REGULADOR 1,585 ns 1,516 ns 1,28 ns

CV (%) 40,43 32,08 72,76

'ns ndo significativo, * significativo, ** altamente significativo a 5% e 1% de
probabilidade, segundo o teste F, respectivamente.

Tabela 2: Porcentagem de germinagdo de sementes de Passiflora setacea DC. tratadas com
diferentes concentragdes dos reguladores e mantidas sob luz constante.

Germinagao (%)

mg L' \REGULADOR GA; GA47+CK GA3+GA47+CK
0 200Aa' 20,0 A bc 20 A def
100 28,8 B a 44,0 AB a 46,4 A ab
200 28,0B a 472A a 544 Aa
300 344 Aa 432 Aa 41,6 A abcd
400 26,4B a 32,0 AB ab 42,4 B abc
500 28,8 A a 31,2 A ab 31,2 A bcde
600 296 Aa 25,6 A abc 40,8 A abcd
700 36,0 A a 15,2 B bc 16,8 B ef
800 28,0 A a 15,2 A bc 21,6 A cdef
900 32,8 Aa 8,8Bc 12,8 B ef
1000 232 Aa 16 AB bc 6,4Bf

Valores de F: Concentragdo=21,92**, Regulador=1,01ns, Concentracdo X Regulador=
3,46%*, CV(%)=40,43

"Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1: Média da porcentagem de germinacdo de sementes de P. setacea DC,
tratadas
GA3+GA447+CK. Independente da condicao de luz/escuro.

com diferentes de:

concentracoes A- GA; B-GA4;7+CK e C-
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Tabela 3: Porcentagem de germinagdo de sementes de Passiflora setacea DC. tratadas com
diferentes concentragdes dos reguladores e mantidas sob escuro constante.

Germinagao (%)

mg L' \REGULADOR GA; GA47+CK GA3+GA47+CK
0 33,6 A ab' 33,6 A abc 33,6 A abc
100 39,2 A ab 44,8 A ab 56 A a
200 36,0 A ab 48 A a 40 A ab
300 44,0 A a 40,8 A ab 32,8 A abc
400 34,4 A ab 43,2 A ab 25,6 A be
500 37,6 A ab 32 A abc 24 A be
600 24.8 A ab 20,8 A bed 32 A abc
700 13,6 Ab 24 A abed 28 A bc
800 32,8 A ab 13,6 AB cd 112Bc
900 24 A ab 10,4 A cd 104 A ¢
1000 24 A ab 48 Ad 10,4 A c

Valores de F: Concentracdo=21,92**, Regulador=1,01ns, Concentracdo X Regulador=
3,46%*, CV(%)=40,43

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

Tabela 4: Média do Indice de Velocidade de Germinacio (IVG) de sementes de Passiflora
setacea DC. nas diferentes concentra¢des dos reguladores e submetidas a luz e ao escuro.

IVG

mg L' CLARO ESCURO
0 1,79 B! 8,68 A
100 432 B 6,96 A
200 3,77 A 4,60 A
300 327 A 3,66 A
400 3,04 A 327 A
500 2,19 A 2,73 A
600 3,02 A 2,02 A
700 1,55 A 2,18 A
800 2,09 A 1,48 A
900 LLI5A 1,09 A
1000 1,14 A 1,00 A

Valores de F para IVG: Concentragdo= 15,6*, Luz= 15,6*%, Concentracdo X Luz= 1,76%*.
CV(%)=172,76

'Médias seguidas de mesma letra maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5: Sincronizagdo e Indice de Velocidade de Germinacio (IVG) de sementes de
Passiflora setacea DC. tratadas com reguladores vegetais e mantidas sob luz.

Sincronizagado IVG
GA3+

(mg L -1) GA3 GA4+7+CK GA3+GA4+7+CK GA3 GA4+7+CK GA4+7+CK
0 197 Aa' 1,97 A abc 1,97 A abc 1,8 Aa 1,9 A bed 1,7 A cbd
100 232Aa 280Aa 2,36 A ab 34Aa 49 Aa 47 A a
200 2,16 Aa 2,69 Aa 30l Aa 22Ba 48 Aa 43Aa
300 260Aa 248 Aab 254 Aa 32Aa 39Aab 2,7 A abc
400 225Aa 223 Aab 2,84 Aa 22Ba 3,0 ABabc 39Aab
500 246 Aa 2,54 Aab 2,35 A ab 20Aa 2,8 Aabcd 1,7 A bed
600 231 Aa 1,87 Aabc 1,81 A abc 2,1Ba 3,0 AB ab 4,0 A ab
700 252Aa 1,35BBC 1,74 AB abc 25Aa 1,2AB cd 09Bcd
800 144 Aa 1,62 Aabc 1,99 A abc 22Aa 1,6 Acd 2,6 A abc
900 208Aa 080Bc 1,20 AB cb 22Aa 0,7Ad 0,6 Acd
1000 1,95Aa 1,70 A abc 0,70B ¢ I,5Aa 1,6 A bed 03Ad

Valores de F para sincronizacao: Concentracdo= 15,6%*, Regulador= 5,2*, Concentracdo X
Regulador= 2,25%. CV(%) =32,08
Valores de F para IVG: Concentracao= 15,6*, Regulador= 1,2 Concentracao X Regulador=
1,76*. CV(%)=72,76
"Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para varidveis sincronizagio e IVG

separadamente.

Tabela 6: Sincronizagdo e Indice de Velocidade de Germinacio (IVG) de sementes de
Passiflora setacea DC. tratadas com reguladores vegetais € mantidas no escuro.

Sincronizagdo IVG
GA3+

(mg L -1) GA3 GA4+7+CK GA4+7+CK GA3 GA4+7+CK GA3+GA4+7+CK
0 245Aa" 246Aa 2,46 A ab 8,7Aa 92Aa 8,2 Aab
100 261l Aa 246Aa 3,0Aa 4,4 B ab 54Bab 110Aa
200 239Aa 266Aa 2,51 Aab 35Aab 6,2 A ab 4,1 Aab
300 248Aa 231Aab 2,43 A ab 3,7A ab 4,2 A ab 32Aab
400 2,12Aa 2,18 Aab 2,23 A abc 3,1 Aab 5,0A ab 1,7Ab
500 250Aa 223 Aab 1,65 A bed 3,6 Aab 3,1Ab I,5Ab
600 1,82Aa 1,64 Aabc 1,97 A abcd 19ADb 20AD 22Ab
700 1,26 Aa 1,58 Aabc 2,08 A abc 09AD 3,6 Aab 1,8 Ab
800 198Aa 1,52Abc 1,05 Acd 25Ab 1,4 ABDb 0,5Bb
900 223Aa 1,07 Abc 0,68 Ad 1,6 Ab 1,0OAb 0,7ADb
1000 202Aa 040Ac 1,05 A cd 1,8 Ab 03Ab 09Ab

Valores de F para sincronizacao: Concentracdo= 15,6%*, Regulador= 5,2*, Concentracdo X
Regulador= 2,25%. CV(%) =32,08
Valores de F para IVG: Concentracao= 15,6*, Regulador= 1,2 Concentracao X Regulador=
1,76*. CV(%)=72,76
"Médias seguidas de mesma letras, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem
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entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para as varidveis sincronizagao e IVG
separadamente.
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Figura 2: Porcentagem de germinacdo de sementes de Passiflora setacea DC.
tratadas com 4cido giberélico (GA3). (A)-Mantidas em luz e (B)- Mantidas no escuro,

durante 42 dias apds a semeadura.
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Figura 3: Porcentagem de germinagdo de sementes de Passiflora setacea DC. tratadas com
acido giberélico + citocinina (GA4.7+CK). (A)-Mantidas em luz e (B)- Mantidas no
escuro, durante 42 dias apds a semeadura.
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Figura 4: Porcentagem de germinagdo de sementes de Passiflora setacea DC. tratadas com
acido giberélico (GA3) + GA447 4 citocinina (GA3+GA447+CK). (A)-Mantidas em luz e (B)-
Mantidas no escuro, durante 42 dias apds a semeadura.
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6- "CAPITULO 2- Efeito de temperaturas, reguladores vegetais,
luz e escuro na germinacao de sementes de Passiflora setacea
DC.

* . . . .
Nas normas da Revista Scientia Horticulturae
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Efeito de temperaturas, reguladores vegetais, luz e escuro na germinaciao de sementes
de Passiflora setacea DC.

ES .
D. S. Marques” , G. Ferreira®.

* Universidade Estadual Paulista —Unesp, Instituto de Biociéncias, Departamento de

botanica, Botucatu, Sao Paulo- Brasil

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes temperaturas,
reguladores vegetais, luz e escuro na germinacdo de sementes de P. setacea. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 56 tratamentos, 5 repeti¢des
de 25 sementes por parcela em esquema fatorial 7x4x2 (temperaturas X reguladores X luz e
escuro). As temperaturas estudadas foram: 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 30/20°C e
20/30°C (16/8 horas respectivamente). Os reguladores empregados foram 100 mgL™" de
GA; 100 mgL" de GA4,7 +N-(fenilmetil)- aminopurina , a mistura de 100 mgL™" de GA3
+ 100 mgL'1 de GA447 +N-(fenilmetil)- aminopurina i.a. e dgua destilada. Calculou-se as
seguintes varidveis: porcentagem de germinac¢do, indice de sincronizacido e de velocidade
de germinacdo. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi possivel verificar que as temperaturas
adequadas para a germinacdo da espécie sdo as temperaturas alternadas (20°C/30°C); o uso

dos reguladores aumentou limite inferior de temperatura 6tima de germinacao para 20°C e,

* Universidade Estadual Paulista —Unesp, Instituto de Biociéncias, Departamento de botinica, caixa postal-
510, cep: 18618000, Botucatu, Sao Paulo- Brasil
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que o escuro favorece a germinacao de sementes de P. sefacea em diferentes temperaturas e
tratadas com reguladores vegetais.

Palavras-chave: Maracujé, giberelina, citocinina, luminosidade, temperatura, dorméncia.

Abstract

This study aimed to evaluate the effect of different temperatures, plant growth
regulators, light and dark on seed germination of P. sefacea. The experimental design was
completely randomized to 56 treatments, 5 replicates of 25 seeds per plot in a factorial
7x4x2 (temperature X regulators X light and dark). The temperatures were: 20°C, 25°C,
30°C, 35°C, 40°C, 30/20°C and 20/30°C (16 / 8 hours respectively). The regulators used
were 100 mgL-1 GAj3, 100 mgL-1 of GA4+7+ N-(phenylmethyl) - aminopurina, the mixture
of 100 mgL-1 GA3 + 100 mgL-1 of GA447 + N-( phenylmethyl) - aminopurina and distilled
water. Calculated the following variables were: percentage of germination, rate of
synchronization and speed of germination. Data were submitted to analysis of variance and
averages compared by Tukey test at 5% probability. It was possible to verify that the
appropriate temperatures for germination of the species are alternating temperatures
(20°C/30°C), the use of regulators increased the lower limit of optimal temperature for
germination to 20°C and in the dark promotes germination seeds of P. setacea at different
temperatures and treated with growth regulators.

Keywords: Passion fruit, gibberellin, cytokinin, light, temperature, dormancy.

1. Introducao
A espécie Passiflora setacea DC., conhecida como maracuja-do-sono e maracujé-

do-cerrado, pertence a familia Passifloraceae, € nativa do Brasil e pode ser encontrada no
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cerrado, caatinga e em dreas de transicdo como o semi-arido norte-mineiro (Meletti, 2002;
Oliveira e Ruggiero, 2005).

Os frutos possuem casca verde-claro com listras verde-escuro em sentido
longitudinal e a polpa, cor amarelo-claro ou creme (Wondracek et al., 2007). As sementes
obovadas sao de tamanho reduzido em relacdo a outras passiflordceas (Oliveira e Ruggiero,
2005).

O maracujazeiro-do-sono possui resisténcia genética a patdgenos que acometem a
cultura do maracujd, essa caracteristica pode ter uso na hibridacdo interespecifica com
genotipos de sele¢des comerciais de maracujazeiros € também uso como porta-enxerto para
espécies comercias de Passiflordceas (Ruggiero e Oliveira, 1998; Meletti, 2002; Roncatto et
al., 2004;). P. setacea tem tolerancia a murcha causada por fusarium (Fusarium oxysporum
Schl. f. passiflorae Purss), podridao causada por fusarium (Fusarium solani (Mart.) Sacc.),
podridao do colo (Phytophthora sp.), virus do endurecimento do fruto e tem resisténcia a
morte precoce e antracnose (Menezes et al., 1994; Oliveira et al., 1994; Meletti e Bruckner,
2001; Junqueira et al., 2005; Braga et al., 2006).

Estudos com espécies potenciais para produgdo de porta-enxerto tornam-se
ferramentas importantes para auxiliar no desenvolvimento tecnolégico da cultura do
maracuja (Ruggiero, 1998; Meletti, 2001). Essas espécies necessitam de facilidade de
propagacdo, tanto na germinacdo quanto no desenvolvimento, é necessdrio que tenham
crescimento uniforme e sejam vigorosas, atingindo o ponto de enxertia num periodo de
tempo curto (Vasconcellos et al., 2002).

Segundo Meletti (2002) um fator limitante para germinacdo das sementes desta
espécie € o longo periodo de dorméncia, sendo necessdrio armazenamento superior a dois

anos para superd-la. Roters et al. (2005) relataram que P. sefacea apresenta baixa
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germinacdo, mesmo com uso de regulador, cuja maior porcentagem obtida foi de 17,2%,
com GA4+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina a 800 mgL". Sendo assim, para aumentar a
porcentagem de germinacdo dessa espécie, € necessdario conhecimento da resposta de
sementes de P. setacea a fatores como luz, temperatura e reguladores vegetais.

A resposta da germinagdo a luz pode variar conforme a espécie. A sensibilidade das
sementes a luz € influenciada pelas condi¢des ambientais durante a maturacdo e secagem
das sementes (Borges e Rena, 1993). Em algumas espécies o processo de germinagdo €
inibido pela luz, enquanto que em outras € estimulada, seja com extensa ou breve exposi¢ao
a luz. Outras espécies se apresentam indiferentes a luminosidade, algumas germinam
somente no escuro, outras necessitam de um longo ou curto fotoperiodo didrio (Nassif et
al., 1998).

O responsavel pela fotorreacdo, controlando a germinagdo, € o fitocromo, uma
cromoproteina soldvel, presente no eixo embrionario (Marcos Filho, 2005). O fitocromo
pode ser encontrado na forma inativa (Fv) que, ao absorver luz vermelha (660nm),
transforma-se na forma ativa (Fve), que ao absorver luz vermelho extremo (730nm), volta a
forma inativa. Para que haja uma resposta da luz na planta, deve-se haver uma proporc¢ao
especifica de fitocromo na forma ativa e demais formas (Fve/ Ftotal) (Takaki, 2001; Castro
et al., 2005; Taiz & Zeiger, 2009).

Para Marcos Filho (2005) o fitocromo na forma ativa atinge concentragdes
suficientes para disparar o processo germinativo, mediante a sintese de hormonios e o
reinicio da transcricdo da mensagem genética.

A temperatura influéncia na porcentagem, velocidade e uniformidade de

germinacdo, bem como na velocidade de absor¢dao de dgua e, portanto, nas reagdes
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bioquimicas que determinam todo o processo maxima eficiéncia (Carvalho e Nakagawa,
2000).

As sementes apresentam capacidade germinativa em limites bem definidos de
temperatura, caracteristicos para cada espécie (Bewley e Black, 1994). Portanto, é de
interesse ecofisioldgico a determinacdo das temperaturas minima, 6tima e maxima. A
temperatura 6tima propicia uma porcentagem de germina¢do maxima em menor espago de
tempo (Mayer e Poljakoff-Mayber, 1989). As temperaturas maximas aumentam a
velocidade de germinacdo, mas somente as sementes mais vigorosas conseguem germinar,
determinando assim uma reducdo na porcentagem de germinacdo. Temperaturas minimas
reduzem a velocidade de germinacdo e alteram a uniformidade de emergéncia (Carvalho e
Nakagawa, 2000).

De acordo com Takaki et al. (2001) a temperatura pode causar alteracdes na
sensibilidade da semente a baixos niveis de Fve (forma ativa do fitocromo) pré-existentes,
favorecendo a germinacao no escuro.

Santos et al. (1999) estudando a germinacdo de sementes de P. edulis Sims f.
flavicarpa e Osipi e Nakagawa (2005), sementes de P. alata, observaram que os maiores
valores para os indices de germinacdo foram verificados sob temperaturas alternadas de 30-
20°C 16-8 horas, enquanto sob temperaturas de 25°C, houve aumento na porcentagem de
sementes duras e mortas.

Além de temperatura e luminosidade, o uso de reguladores vegetais tem sido
preconizado por diferentes autores, como forma de promover e/ou acelerar a germinacao
das sementes (Burns e Coggins, 1969; Abdalla et al., 1978; Muller e Young, 1982; Kiang,

1984, Hore e Sen, 1993; Marcos Filho, 2005).
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O efeito dos reguladores vegetais é o de aumentar o nivel enddgeno desses
compostos ou antagonizar o efeito de inibidores no metabolismo embriondrio (Ferreira e
Borgueti, 2004 livro). A giberelina estimula a sintese de enzimas como a alfa amilase e a
liberacdo de energia para a retomada do crescimento do embrido e conseqiiente germinagao
(Williams & Peterson, 1973; Salisbury & Ross, 1992; Taiz & Zeiger, 2009).

A sintese de enzimas como o e  — amilase também sao estimuladas pela giberelina,
as enzimas mobilizam as reservas armazenadas no endosperma, formando actcares,
aminodcidos e 4cidos nucléicos, que s@o absorvidos e transportados para as regides de
crescimento do embrido, estimulando o alongamento celular, fazendo com que a raiz
primdria rompa o tegumento da semente, acelerando a germinacao com maior uniformidade
(Hopkins, 1999).

Outro grupo de hormonios que apresenta acdo contraria aquela dos inibidores € a
citocinina. Esse hormonio € essencial para complementar a agdo do 4cido giberélico em
induzir a germinagdo ou 0s processos enzimdticos, quando esses sdo bloqueados por
inibidores, como o dcido abscisico e/ou cumarina (Fraga, 1982; Taiz & Zeiger, 2009). E
ainda estimulam a divisdo celular e o alongamento celular do embrido e em alguns casos
pode substituir a necessidade de luz (Marcos Filho, 2005). Em sementes fotoblasticas
negativas, como maxixe, pode promover germinagao (Alvarenga, 1990).

Ferreira et al. (2001) estudaram a germinacdo de Passiflora alata Dryander em
funcdo de tempo de embebicao das sementes em GA3 e observaram que independente do
tempo de embebicdo, o regulador vegetal proporcionou aumento na germinacdo das
sementes sendo a maior porcentagem média (71%) obtida com a concentracdo de 500 mg

L-l
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Leonel e Pedroso (2005) obtiveram 97,5% de emergéncia de plantulas a partir de
sementes de Passiflora alata Dryander imersas por 24 horas em GA3 (300 mgL™).

Ferrari et al. (2005) estudando o efeito do bioestimulante GA4,; + N(fenilmetil)
aminopurina na germinacdo de Passiflora alata, tiveram como resultado incremento no
processo germinativo, com as concentracdes de 200 e 250 mg L.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar efeito de condi¢des de luz e

escuro, temperaturas e reguladores vegetais na germinacdo de sementes de P. Setacea.

2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado no laboratério de Fisiologia da Germinacao e Dorméncia de
Sementes do Departamento de Botinica do Instituto de Biociéncias, da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) Campus de Botucatu-SP. As
sementes de Passiflora setacea D.C. foram doadas pela EMBRAPA — Petrolina/PE/Brasil.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 56 tratamentos de 5
repeticoes de 25 sementes por parcela em esquema fatorial 4x7x2 ( reguladores X
temperaturas X luz e escuro).

As temperaturas empregadas foram 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 30/20°C e
20/30°C (16/8 horas respectivamente). Os reguladores empregados foram 100 mgL'1 GA;
utilizando-se como fonte o produto comercial de Progibb® fabricado por Sumitomo, 100
mgL'1 dos GA4+7 +N-(fenilmetil)- aminopurina (CK) utilizando-se o produto comercial
Promalin® fabricado por Vallent Biosciences, a mistura de 100 mgL™' GA; + 100 mgL™" de
GAs47 + CK i.a. e dgua O mgL™".

As sementes foram colocadas para germinar em caixas tipo ‘gerbox’ transparentes

(luz) ou pretas (escuro) sobre duas folhas de papel umedecido com &dgua destilada e



53

reguladores na propor¢ao de duas vezes e meia o peso do papel (BRASIL, 1992) e mantidas
em camaras de germinacao.

A contagem do numero de sementes germinadas foi realizada diariamente
durante 50 dias, sendo consideradas germinadas as que apresentarem raiz primadria
com aproximadamente 2 mm de comprimento (Hadas, 1976).

Foram calculadas as varidveis, porcentagem de germinacdo (%G), indice de
sincronizag¢do de germinac¢do (U) de acordo com Labouriau (1983) e Indice de velocidade
de germinagdo de acordo com Brown e Mayer (1995) As equacgdes utilizadas foram:
U=-Y"1 filog f;
k= ultimo tempo de germinagao das sementes.

IVG=[(C1/T1-A)+(C2/T2-A)...(Ci/Ti-A) x(100/N)x(100/P)
Ci = contagem didria da germinacao
Ti = tempo
A= periodo que antecede a germinagao
N = numero de sementes em teste
P = porcentagem de germinagao potencial
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade.

2. Resultados

Com base nos dados da andlise de varidncia (Tabela 1), verifica-se que a
germinagcdo de sementes de P. setacea sofre interferéncia dos reguladores usados, da
condicdo de luz/escuro e das temperaturas, tanto na porcentagem como no indice de

sincronizagdo e de velocidade de germinagao.
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Na Tabela 2, verifica-se que sob luz, a porcentagem de germinacdo das sementes
sem aplicacdo do regulador (0 mgL™") ndo se alterou em funcdo das temperaturas, sendo
baixa a porcentagem em todos os tratamentos. Verificou-se que além de diferir de 0 mgL™
o emprego dos reguladores estimulou a germinag¢do das sementes nas temperaturas de
20°C, 25°C, 30°C e nas alternadas.

Com o emprego de GAj3, as maiores porcentagens de germinacdo foram obtidas nas
temperaturas alternadas (20/30°C com 31,2% e 30/20°C com 30,4%). Quando se utilizou
GA4+7 + CK maiores porcentagens de germinacdo foram obtidas na temperatura 20°C
(49,6%) e 30/20°C (56,8%). Com a aplicacdo do GAj3 combinado com GA4y; + CK,
observou-se a maior porcentagem na temperatura de 20°C (41,6%) (Tabela 2).

Na temperatura de 20°C o uso dos reguladores proporcionou porcentagens de
germinacdo maiores do que a testemunha, porém as respostas a porcentagem de germinacao
com o uso GA47 + CK e GA3+GA447 + CK foram significativamente superiores as de GA3
(Tabela 2).

Na tabela 3 observa-se que a velocidade de germinag@o sob luz constante aumentou
nas temperaturas 20°C e 25°C com o uso de GA447 + CK e GA3+GA47 + CK e nas
temperaturas alternadas com GA4.7 + CK, semelhante com observado com a porcentagem
de germinacgdo. Os reguladores que promoveram maior velocidade de germinacdo foram
GA44+7 + CK na temperatura de 30/20°C. O mesmo pdde ser visto na Figura le, em que a
germinacdo com GAy447 + CK iniciou no 5° dia e 45 dias depois foi o tratamento com maior
porcentagem na germinac¢do das sementes.

Observa-se nas sementes mantidas no escuro que reguladores aumentaram a
porcentagem de germinacdo em todas as temperaturas, com exce¢do de 35°C cuja

porcentagem de germinacdo foi muito reduzida e de 40°C na qual as sementes nao
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germinaram (Tabela 4).Verifica-se ainda que diferentemente das sementes mantidas na luz
(tabela 2), nas mantidas no escuro sem tratamento dos reguladores ha altera¢des nas
porcentagens de germinacdo em fun¢do da temperatura empregada, com as maiores
porcentagens de germinagdo nas temperaturas alternadas.

Com emprego de GAs3, as maiores porcentagens foram observadas nas temperaturas
alternadas (20/30°C com 46,4% e 30/20°C com 46,4%). Com aplicacao de GA47 + CK as
maiores porcentagens de germinacdo foram nas temperaturas alternadas 20/30°C (50,4%),
30/20°C (44,8%) e 20°C (50,4%). Com GAs+ GA4y7 + CK a maior porcentagem de
germinacdo foi em sementes submetidas a temperatura de 20°C (55,2%).

Quanto a velocidade de germinacdo (Tabela 5) obteve-se comportamento
semelhante ao da porcentagem de germinagdo, com a maior velocidade de germinagdo das
sementes na temperatura de 30/20°C com o emprego de GA47 + CK, o que refletiu em
antecipacdo da germinagao para o 1° dia de avaliagao (figura 1f).

De modo geral, a atuacdo dos reguladores na germinacdo de P. setacea foi
satisfatéria tanto na luz, entretanto, na Tabela 6 verifica-se que houve diferenca nesses
resultados para sementes submetidas a luz e ao escuro, inclusive nos tratamentos de maior
porcentagem de germinacdo. Deste modo, ao se comparar a interagao de luz/escuro com as
temperaturas em cada tratamento com os reguladores (tabela 6) verifica-se nas sementes
sem regulador, a porcentagem de germinacdo foi significativamente maior no escuro
quando comparadas as sementes submetidas a luz, em todas as temperaturas estudas, exceto
na temperatura de 40°C, onde nio houve germinacao.

Nas sementes submetidas a luz e sem reguladores, a temperatura nao influenciou a
porcentagem de germinagdo, diferentemente das sementes submetidas ao escuro, em que se

encontra maior porcentagem quando submetidas a temperatura 20/30°C (26,4%).
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Na Figura la e 1b, pode-se observar diferenca na germinacdo das sementes
submetidas em claro/escuro ao longo do tempo, com inicio apenas no 13° dia com a
temperatura 30/20°C e luz (Figura la). No escuro (Figura 1b) as sementes comecaram a
germinar antecipadamente em todas as temperaturas, sendo que no 3° dia a temperatura
mais adequada foi (20/30°C), o que resultou em maior velocidade de germinagdo ser maior
nessa temperatura (Tabela 7).

Nas sementes submetidas ao escuro, a aplicacdo de GA3 aumentou a porcentagem
de germinacdo em até 52% na temperatura de 30/20°C e 48,7% na temperatura de 20/30°C,
apresentando diferenca significativa em relacdo a luz e escuro nessas temperaturas e em
todas as outras.

E ainda, tratando da condic¢ao luz/escuro, observa-se na Tabela 7, que em sementes
mantidas no escuro a velocidade de germinacdo foi maior nas temperaturas alternadas. O
que se reflete na Figura 1d, onde a germinacdo teve inicio no 3° dia com as temperaturas
alternadas e na Figura 1c. Embora, também com temperaturas alternadas a germinacdo
demorou mais, iniciou-se no 6° dia.

O uso de GA447 + CK em sementes mantidas no escuro aumentou a porcentagem de
germinacdo apenas na temperatura de 20/30°C. Nas temperaturas de 25°C e 30/20°C, a
germinacdo foi maior na luz e nas demais temperaturas, incluindo 20°C, foi indiferente.
Porém, a velocidade de germinagdo ndo sofreu a mesma influéncia da luz, apenas na
temperatura 30/20°C pode-se observar diferenca de acordo com a condi¢do luz/escuro
(Tabela 7). Sendo que as sementes nessa temperatura com o uso de GA47 + CK e escuro
foram as mais rdpidas a germinarem (Tabela 6), comecando no 1° dia do experimento
(Figura 1f) e na luz nessa mesma temperatura a germinacao teve inicio no 4° dia (Figura

le).
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Com emprego de GAsz+ GAs; + CK, houve diferenga na porcentagem de
germinacdo entre sementes submetidas a luz e escuro, nas temperaturas 20°C, 20/30°C e
30/20°C. A germinagdo foi significativamente maior no escuro (Tabela 4). Na Tabela 7,
observa-se que a velocidade em que as sementes germinaram foi maior na temperatura
alternada 30/20°C nas sementes no escuro, diferindo das sementes no claro na mesma
temperatura. Nas demais temperaturas, a velocidade de germina¢do nao foi interferida de
acordo com a condicdo luz/escuro. Na Figura 1h, observa-se que além de germinar mais
rapido (2 dias), foi no escuro que se obteve maior porcentagem de germinagdo aos 50 dias
de experimento com emprego da temperatura de 20°C. Na Figura 1g, observa-se que a
germinacdo das sementes na luz teve inicio apenas no 5° dia.

Esperava-se que os reguladores usados ou alguma das temperaturas resultassem em
sincronizagdo da germinagdo para sementes de P. setacea, porém de acordo com as tabelas
8 e 9, verifica-se que com o aumento da porcentagem de germinacdo obtido em de cada
tratamento ocorreu diminuicdo da sincronizacdo, ou seja, houve maior porcentagem de
germinacdo, porém esta foi espalhada ao longo do tempo, sendo essa caracteristica
associada a dorméncia da espécie. Na Tabela 10, verifica-se diferencas na sincronizagao
entre luz e escuro somente nas sementes tratadas com GAs sem nos tratamentos apenas

com agua.

4. Discussao
A porcentagem de germinacdo da espécie P. setacea variou em funcdo da
luz/escuro, dos reguladores e também das temperaturas. Em relagdo as temperaturas, os

resultados confirmam sua influéncia sobre a germinag¢do de sementes a qual pode afetar a
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porcentagem de germinacgdo final bem como a velocidade e a uniformidade do processo
(Copeland e Mcdonald, 1995; Carvalho e Nakagawa, 2000; Kraemer et al., 2000).

Entre todas as temperaturas estudadas, as temperaturas alternadas proporcionaram
as maiores médias para P. setacea. Segundo Vazques-Yanes e Orozco-Segovia (1984), para
espécies cujas sementes estdo adaptadas a responder a flutuagdes térmicas, existem
mecanismos enzimaticos que funcionam em diferentes temperaturas. Assim a germinagao
ocorre adequadamente quando hd variacdo térmica durante o processo catalisado por
enzimas. Cicero (1986) explica que a alternancia de temperaturas age sobre o tegumento
das sementes, tornando-o mais permedvel a 4gua e ao oxigénio e parece agir também sobre
equilibrio entre substancias inibidoras e promotoras de germinagao.

A temperatura influencia no tempo para inicio da germinag¢ao, no tempo médio, na
porcentagem de germinacdo da maioria das sementes, modificando a velocidade das
reacoes quimicas que irdo acionar o desdobramento, o transporte das reservas e a
ressintese de substancias para as plantulas (Baskin e Baskin, 1988; Bewley e Black, 1994).

De maneira geral, as temperaturas elevadas provocam diminui¢do de suprimento de
aminodcidos livres, da sintese protéica e das reacdes anabdlicas, podendo desnaturar
proteinas e alterar a permeabilidade das membranas (Riley, 1981). De acordo com esses
autores, explica-se porque as temperaturas 35°C e 40°C foram os tratamentos mais
prejudiciais a espécie P. setacea.

Verificou-se que a temperatura cardial minima para P. sefacea situa-se proximo a
20°C e a maxima entre 35°C e 40°C e, que 100 mgL'1 de GAj; aumenta significativamente a
porcentagem de germinagdo nas temperaturas mais baixas (20°C e 25° C) ampliando o

limite inferior da temperatura para germinacdo da espécie.
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Os limites extremos de temperatura para germinacdo fornecem informagdes de
interesse ecoldgico e econdmico (Laboriaou, 1978), sendo importante a determinagdo das
temperaturas minima e maxima para cada espécie. A temperatura 6tima propicia a maxima
porcentagem de germinacdo em menor espaco de tempo, enquanto sob temperaturas
maximas e minimas as sementes pouco germinam (Bewley & Black,1994).

Zucareli et al. (2001) estudaram diferentes periodos de exposicdo a temperaturas
alternadas (20-30°C) e constante 25°C na germinacdo de Passiflora alata Dryander e
observaram que a porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de germinacgao
foram significativamente maiores sob temperaturas alternadas.

O favorecimento da temperatura alternada 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 e Nakagawa (2005) em
sementes de Passiflora alata Dryander.

De acordo com Takaki (2001) a temperatura pode causar alteragdes da sensibilidade
das sementes a baixos niveis de Fve pré-existentes, favorecendo a germinagdo no escuro,
fato que poderia explicar a tendéncia de ser maior as porcentagens de germinagdo para
espécie, no escuro.

As sementes de P. setacea, de acordo com Vazques-Yanes e Orozco-Segovia (1993)
podem ser classificadas como insensiveis a luz, por germinarem tanto na auséncia quanto
na presenca de luz. Porém verificou-se que no escuro ocorreram aumentos significativos no
processo germinativo, o que leva a imaginar que P. setacea possui fitocromo na forma
ativa suficiente para induzir germinac¢do na auséncia de luz e na forma fiA, que controla a

germinagdo através da resposta da fluéncia muito baixa.
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5. Conclusoes

As temperaturas alternadas 20/30°C sdo as mais adequadas para a germinacdo de
sementes de P. setacea, enquanto 35°C e 40°C sao prejudiciais.

O uso dos reguladores supera a dorméncia e aumenta o limite inferior de
temperatura 6tima de germinagao para 20°C.

O escuro favorece a germinagdo de sementes de P. setacea em diferentes

temperaturas com reguladores vegetais.
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Tabela 1- Resumo da analise de variancia das médias submetidas ao teste f, relativas as
temperaturas, reguladores vegetais, luz/escuro e da interacdo entre ambos, para
porcentagem (%), sincronizagdao(U) e indice de velocidade (IVG) de germinacdo de
sementes de P. setacea.

Teste F
Germinagao
Fator de variacdo (%) U IVG
REGULADOR 94.70%x! 84.864*%* 27.589%%*
LUZ 57.59%** 41.726%* 31.426%*
TEMPERATURA 143.63%* 166.063** 47.156%*
LUZ X REGULADOR 8.22%* 14.329%*%* 1.163 ns
LUZ X TEMPERATURA 4.25%%* 1.950 ns 4.203%*
TEMPERATURA X REGULADOR 15.64%** 11.663%** 5.888**
LUZ X TEMPERATURA X
REGULADOR 2.19%* 1.267 ns 0.581 ns
CV (%) 34,77 31.18 72,01

'ns ndo significativo, * significativo, ** altamente significativo a 5% e 1% de
probabilidade, segundo o teste F, respectivamente.

Tabela 2: Porcentagem de germinagao de sementes de Passiflora setacea DC. tratadas com
reguladores vegetais, diferentes temperaturas € mantidas sob luz constante.

Germinagao (%)

100 mg L 100 mg L 100 mg L™
Temperaturas 0 mg L 'GA; GA47+CK GA3+GA4,7+CK
20°C 0,8Ca' 17,6 B ab 49,6 A a 41,6 Aa
25°C 1,6C a 18,4 B ab 32,8 Ab 31,2 Aab
30°C 9,6 B a 16 AB bc 24 Ab 24 Ab
35°C 0Aa 32Acd 0Ac 16 Ac
40°C 0Aa 0Ad 0 Ac 0Ac
20/30°C 8.8Ba 312Aa 33,6 Ab 29,6 A ab
30/20°C 48Ca 30,4Ba 56,8 A a 264BDb

"Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3: Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Passiflora setacea
DC. tratadas com reguladores vegetais, diferentes temperaturas e mantidas sob luz
constante.

IVG
100 mg L 100 mg L' 100 mg L'
Temperaturas 0 mg L! 1GA3 GA4.7+CK GA3;+GA47+CK
20°C 0,03 B a 1,49 AB ab 3,80 A bc 3,21 Aab
25°C 0,08 B a 2,94 ABab 3,11 Abcd 3,17 A ab
30°C 0,66 A a 2,52 A ab 1,57 Acd 2,35 Aab
35°C OAa 0,44 A ab 0Ad 0,16 Ab
40°C OAa 0OAD 0Ad OAD
20/30°C 0,52Ba 2,23 B ab 5,90 A ab 3,16 AB ab
30/20°C 0,37Ca 3,74 B a 8,18Aa 3,58 Ba

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

Tabela 4: Porcentagem de germinacgdo de sementes de Passiflora setacea DC. tratadas com
reguladores vegetais, diferentes temperaturas e mantidas sob escuro constante.

Germinagao (%)

100 mg L 100 mg L 100 mg L
Temperaturas 0 mg L 'GA; GA47+CK GA3+GA4,7+CK
20°C 10,4 C be' 30,4B b 504 Aa 552Aa
25°C 112Cbc  28,8ABb 21,6 BC b 37,6 Ab
30°C 21,6 ABab  312Ab 20,8 AB b 16,8 B¢
35°C 10,4 A be 8 Ac 8,8 A bc 4Acd
40°C 0Ac 0Ac 0Ac 0Ad
20/30°C 264Ba 46,4 A a 504 Aa 40 A b
30/20°C 17,6 B ab 464 A a 448 A a 392 Ab

"Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 5: Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Passiflora setacea

DC. tratadas com reguladores vegetais, diferentes temperaturas e mantidas sob escuro
constante.

IVG
100 mg L 100 mg L' 100 mg L'
Temperaturas 0 mg L! 1GA3 GA4.7+CK GA3;+GA47+CK
20°C 1,23Bab’ 2,98 AB bed 5,16 A bc 449 Ab
25°C 1,46 B ab 5,03 A ab 2,18 AB cd 3,89 ABb
30°C 1,39 A ab 3,56 A bc 1,68 Ad 1,44 A bc
35°C 0,65ADb 0,74 Acd 1,1I5Ad 041 Ac
40°C 0OAD 0Ad 0Ad 0Ac
20/30°C 453 Aa 5,97 A ab 6,18 Ab 395Ab
30/20°C 1,82 C ab 7,65Ba 11,38Aa 8,14Ba

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

Tabela 6: Porcentagem de germinacdo de sementes de Passiflora setacea DC.

comparando-se o efeito de diferentes temperaturas com luz/escuro em cada tratamento com
os reguladores vegetais.

Germinagao (%)

100 mg L 100 mg L
Temp OmgL’ 100 mg L'GA; GA47+CK GA3+GA4,7+CK
Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro
20°C 0,8Ba' 104Abc 176Bab 304Ab 49,6Aa 504Aa 416Ba 552Aa
25°C 16Ba 11, 2Abc 184Bab 288Ab 328Ab 21,6Bb 31,2Aab 376AD
30°C 96Ba 21,6Aab 16Bbc 31, 2Ab 24Ab 20,8AD 24 Ab 16,8 Ac
35°C OBa 104Abc 32Acd 8 Ac 0Ac 88ABC 1,6 Ac 4Acd
40°C 0Aa 0OAc 0Ad 0OAc 0Ac 0OAc 0Ac 0Ad
20/30°C 88Ba 264Aa 312Ba 464Aa 336Bb 504Aa 29,6Bab 40 A b
30/20°C 48Ba 176 Aab 304Ba 464Aa 568A a 448Ba 26,4Bb 392 Ab

| Z1: . . . ., ~ p
Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As comparagdes sdo entre temperaturas

e luz/escuro separadamente para cada tratamento com os reguladores.
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Tabela 7: Indice de velocidade de germinacdo (IVG) sementes de Passiflora setacea DC.
comparando-se o efeito de diferentes temperaturas com luz/escuro em cada tratamento com
os reguladores vegetais.

IVG
100 mg L™
Temp OmgL’ 100mg L'GA; 100 mg L' GA4,7+#CK  GA3+GA,47+CK
Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro
2,98 A
20°C 0,03Aa' 1,23Aab 1,49 A ab bed 380Abc 5,16 Abc 321Aab 449Ab
3,11 A

25°C 0,08 Aa 1,46Aab 2,94 Aab 5,03 Aab bed 2,18 Acd 3,17Aab 3,89Ab
30°C 0,66 Aa 1,39Aab 252 Aab 3,56 Abc 1,57Acd 1,68 Ad 235Aab 1,44 Abc
35°C OAa 065Ab 044Aab 0,74Acd OAd ILI5Ad 0,16 Ab 041Ac
40°C OAa 0AD 0AD 0Ad 0Ad 0Ad 0OAD 0OAc
20/30°C 0,52Ba 453Aa 223Bab 597Aab 590Aab 6,I18Ab 3,16 Aab 395Ab
30/20°C 0,37Aa 1,82Aab 3/74Ba 765Aa 8§8,18Ba 1138Aa 358Ba §,14Aa

"Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As comparagdes sdo entre temperaturas
e luz/escuro separadamente para cada tratamento com os reguladores.

Tabela 8: Indice de sincronizacio da germinacio (U) de sementes de Passiflora setacea
DC. tratadas com reguladores vegetais, diferentes temperaturas e mantidas sob luz
constante.

U
100 mg L 100 mg L™ 100 mg L™
Temperaturas 0 mg L 'GA; GA47+CK GA3+GA4,7+CK
20°C 0Cb' 1,75 B be 328Aa 2,75BCa
25°C 0Bb 1,81 A be 2,41 A ab 2,48 Aa
30°C 0,96 B a 1,51 ABc 2,01 Ab 20l Aa
35°C 0Ab 0,20 A d 0Ac 0Ab
40°C 0Ab 0Ad 0Ac 0Ab
20/30°C 0,61 Bab 2773 Aa 2,47 A ab 236Aa
30/20°C  0,40Cab 2,50 AB ab 3,12Aa 2,31 Ba

"Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



68

Tabela 9: Indice de sincronizacio da germinacio (U) de sementes de Passiflora setacea
DC. tratadas com reguladores vegetais, diferentes temperaturas e mantidas sob escuro
constante.

U
100 mg L 100 mg L' 100 mg L'
Temperaturas 0 mg L! 1GA3 GA4.7+CK GA3;+GA47+CK
20°C 0,98 B bc' 251 Aa 303Aa 30l Aa
25°C 0,90B ¢ 2,35Aa 1,89 Ac 2,38 A ab
30°C 1,79 A ab 245 A a 1,99 A bc 1,68 ADb
35°C 090Ac 0,51 Ab 0,29 Ad 0,51 Ac
40°C 0Ad 0OAD 0Ad 0Ac
20/30°C 2,26 B a 305Aa 2,82 A ab 2,62 Aa
30/20°C 1,64 B abc 290Aa 2,87 A ab 2,60 A a

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

Tabela 10: Indice de sincronizacdo da germinacdo (U) de sementes de Passiflora setacea
DC. comparando-se o efeito de diferentes temperaturas com luz/escuro em cada tratamento
com os reguladores vegetais.

U
100 mg L
Temp OmgL’ 100 mg L'GA; 100 mg L' GA47+CK  GA3+GA4,7+CK
Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro Luz Escuro

20°C OBb' 098Abc 1,75Bbc 2,51 Aa 328Aa 3,03Aa 275Aa 301Aa
25°C 0Bb 090Ac 1,81 Abc 235Aa 241 Aab 189Ac 248Aa 238Aab
30°C 096Ba 1,79Aab 151Bc 245Aa 201Ab 199Abc 20l1Aa 1,68AD
35°C 0Bb 0,90Ac 020Ad 051Ab OAc 029 Ad 0AD 0,51 Ac

40°C 0AD 0Ad 0Ad 0AD 0OAc 0Ad 0OAD 0OAc
20/30°C 0,61Bab 226 Aa 250Aab 3,05Aa 247Aab 282Aab 236Aa 262Aa
1,64 A

30/20°C 0,40 B ab abc 273Aa 290Aa 3,12Aa 287Aab 231Aa 260Aa

"Médias seguidas de mesma letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As comparagdes sdo entre temperaturas
e luz/escuro separadamente para cada tratamento com os reguladores.
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Figura 1: Porcentagem de germinac¢do de sementes de P. setacea, ao longo de 50 dias,
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no escuro; g- 100 mg L' de GA3+GA47+CK na luz e h-100 mg L de GA3+GA47+CK no

€scuro.
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7- CONSIDERA COES FINAIS

A ampliacdo das dreas com passiflordceas sugere a realizacdo de pesquisas que
sustentem a necessidade do aumento da produtividade. Deste modo, cada vez mais as
implantacdes de novas dreas devem ser feitas com elevada tecnologia, principalmente em
relac@o a producdo de mudas.

Neste contexto, a enxertia ¢ uma ferramenta importante para garantir aumento na
produtividade quando se pensa em multiplicar material de qualidade. Portanto, alternativas
quanto as espécies a serem usadas como porta-enxerto podem auxiliar principalmente em
relacdo a fitossanidade e conseqiiente longevidade das dreas de producao.

Com o estudo da germinacdo das sementes de P. setacea foi possivel verificar que
tratamentos com reguladores vegetais € uso adequado de temperatura aumentam a
porcentagem de germinacdo da espécie, superando a sua dorméncia, o que facilitard a

propagacdo sexuada da espécie e 0 manejo nos viveiros
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8- CONCLUSAO

Os estudos realizados permitem concluir que:

A interacdo de GAj3 e/ou GA4+7; com CK ¢€ eficiente na superacido da dorméncia de
sementes de P. setacea, tanto na luz quanto no escuro, desde que utilizadas baixas
concentracoes.

As temperaturas alternadas 20/30°C sdo as mais adequadas para a germinacao de
sementes de P. setacea, enquanto 35°C e 40°C sao prejudiciais.

O wuso dos reguladores aumenta o limite inferior de temperatura Otima de
germinacao para 20°C.

O escuro favorece a germinacdo de sementes de P.setacea em diferentes

temperaturas com reguladores vegetais.
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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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