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RESUMO

O experimento conduzido no Laboratdrio de Andlise de Sementes do Departamento de Produgéo Vegetal - Setor Agricultura
da Faculdade de Ciéncias Agronémicas do campus de Botucatu - UNESP, teve como objetivo avaliar a influéncia de fitorreguladores na
germinacgao de sementes de Passiflora alata Curtis. Foram avaliados 14 tratamentos sob o delineamento experimental inteiramente
casualizado com 4 repeticGes de 50 sementes cada. Os tratamentos constaram da aplicagéo dos fitorreguladores GA,, fenilmetil-
tetrahidro-piranil-aminopurina e ethephon nas concentragdes de 75 e 150 mg.L", isolados e combinados com as mesmas dosagens,
das sementes embebidas somente em agua destilada e das sementes sem qualquer tratamento (testemunha). As avaliagbes de
emisséao de radicula, porcentagem de plantulas normais e porcentagem de sementes duras foram avaliadas pelo teste de germinagéo
sob temperatura constante de 25 °C, por 35 dias e temperatura de 20-30 °C, por mais 35 dias. Os fitorreguladores GA,, N-fenilmetil-9-
Tetra-Hidro-2H-2 piranil 9H-6 amino purina e ethephon, isolados ou em misturas, nas dosagens de 75 e 150 mg.L"' ndo favoreceram o
processo germinativo de sementes de P. alata.
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ABSTRACT

The experiment was carried outin Seed Analyze Laboratory of Department of Crop Science of Sdo Paulo State University
(UNESP) — Botucatu, Brasil. The objective of the experiment was to study the influence of phytoregulators on the germination of
Passiflora alata Curtis seeds. Completely randomized blocks, with four replications, 14 treatments of 50 seeds per plot was the experimental
design used in the assay. The treatments was composed by applications of GA3, phenylmethil-tetrahydro-pyranil-aminopurine, and
ethephon phytoregulators on dosages of 75 and 150 mg L' and in combinations of couples of thoses. In the treatments were used two
controls, being one with seeds only soaked in distilled water and, the other seeds that did not receive any treatment. The evaluations of
initial root emission, percentage of normal seedling, and percentage of hard seeds were avaluated by germination test under 25 °C
temperature, during 35 days and after the seeds were remained more 35 days under 20-30 °C temperature. GA3, N-phenylmethyl-9-
tetra-hydro-2H-2 pyranil 9H-6 aminopurine, and ethephon phytoregulators, on the 75 and 150 mg L' dosages did not favor the process
of Palata seed germinations.
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INTRODUGAO

O maracuja é uma planta tipica de regides tro-
picais e subtropicais, encontrando no Brasil excelen-
tes condigcbes de cultivo, adaptando-se a regides de
clima seco, desde que irrigada. Das 300 espécies
pertencentes ao género Passiflora (11), mais de 150
séo originarias do Brasil (10). O Passiflora alata
Dryander é relatado como originario da regido centro
sul do pais (18).

Segundo Akamine ef al. (2), a propagagéo do
maracujazeiro pode ser feita de forma sexual (se-
mentes) e assexual (enxertia, estaquia e alporquia),
entretanto, a forma mais usual & a sexual (19) embo-
ra, o baixo percentual de germinagdo das sementes
dificulte a utilizagao desta forma de propagacéao (13).
Porém, mesmo nos casos de utilizagdo da enxertia,
faz-se necessario o uso de sementes para a produ-
¢ao dos porta-enxerto.

A embebicao das sementes caracteriza a pri-
meira fase do processo de germinacéo, ativando o
metabolismo das sementes. O conhecimento da du-
ragao do periodo de embebigado € importante para a
definicdo do tempo de imersdo das sementes em tra-
tamento. Ferreira (9), estudando a embebicdo de
passifloraceas, observou que a maxima absorgéo de
agua em sementes de Passiflora alata foi alcancada
apo6s 5 horas de embebigao.

Na maioria das passifloraceas as sementes
consideradas fisiol6gicamente maduras tem demons-
trado baixo indice de germinacao, sugerindo a exis-
téncia de dorméncia devido a um fator ou a combina-
cdo de fatores (3). Carvalho e Nakagawa (7) apon-
tam o controle de entrada de agua na semente, o con-
trole do desenvolvimento do eixo embrionario e o equi-
librio entre substancias promotoras e inibidoras, como
os principais sistemas de dorméncia.

A impermeabilidade do tegumento como cau-
sa da dorméncia em passifloraceas foi descrito por
Morley-Bunker (15) apds ter observado que a germi-
nacao de algumas espécies aumentou com a
escarificagdo mecanica, sob temperaturas alternadas.
Entretanto, estudo recente demonstrou que semen-
tes de cinco espécies de passifloraceas, incluindo o
P. alata, ndo apresentam impermeabilidade & agua
(9).

Outro aspecto importante da germinagéo que
deve ser salientado é o estudo dos reguladores vege-
tais, uma vez que a presencga de inibidores pode im-
pedir ou reduzir a germinagéo (6). Reguladores vege-
tais como as giberelinas e citocininas, podem promo-
ver a germinacao, enquanto inibidores como o acido
abscisico podem inibi-la (5). Agerminagéo pode ocor-
rer na presenga de inibidores desde que a concentra-
cao destes seja menor que a de promotores. A
dorméncia depende do balango entre promotores e
inibidores podendo ser superada pela aplicagdo de
promotores ou ampliada pela aplicagédo de inibidores
(22).

Estudando métodos para superagdo da
dorméncia de P. alata, Sanchez (20) obteve melhores
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resultados com a aplicagdo de KNO,, seguido por
acido giberélico (500 mg.L"), com germinagao de 50
e 30%, respectivamente. No entanto, Morley- Bunker
(14) ndo obteve resultados satisfatérios em ensaio
com a utilizagdo de varias concentragbes de GA,,
embora n&o tenha descartado a existéncia de uma
relagcdo hormonal na dorméncia.

Melo et al. citado por Osipi (17), comparando
a germinagdo de passifloraceas sob temperatura cons-
tante de 30 °C constatou diferenga significativa entre
as espécies, onde P. alata ndo apresentou germina-
¢ao.

A temperatura influencia a porcentagem, a ve-
locidade e a uniformidade de germinagdo. A maxima
germinacgéo é obtida dentro de limites, que pode ser
uma faixa ou uma dada temperatura. Temperaturas
alternadas podem favorecer a germinacédo de algu-
mas espécies; entretanto, as razdes deste efeito ain-
da néo estdo totalmente elucidados (7).

Dessa forma, esse trabalho objetivou avaliar
a germinacao de sementes de P. alata em resposta a
aplicagéo de fitorreguladores isolados e combinados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Analise de Sementes do Departamento de Produ-
cao Vegetal - Setor Agricultura da Faculdade de Ci-
éncias Agronémicas do campus de Botucatu - UNESP,
entre os meses de maio e junho/2000. As sementes
utilizadas no experimento foram obtidas de frutos co-
merciais maduros e extraidas pelo método da fricgdo
em areia (12). Em seguida, as sementes foram
mantidas sobre peneiras plasticas de malha fina, por
um periodo de quatro dias a sombra, para secagem.

O teor de agua das sementes, apds a seca-
gem, foi determinado através do método da estufa a
105 °C = 3 °C, conforme recomendacgdes das Regras
para Anadlise de Sementes (6).

Foram utilizados os fitorreguladores GA, (Pro-
Gibb, produto comercial 10% de GA,, na forma de p6
soluvel), N-fenilmetil-9-Tetra-Hidro-2H-2 piranil 9H-6
amino purina (FTPA), (Accel, produto comercial, con-
tendo 1,3% de FTPA) e ethephon (Ethrel, produto co-
mercial contendo 240 g/l de ethephon). O delineamen-
to experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com 14 tratamentos e quatro repetigdes contendo 50
sementes cada. Os tratamentos corresponderam as
concentragcdes de 75 e 150 mg.L' de cada
fitorregulador, mais a combinacgéo de fitorreguladores
pareada em concentragdes idénticas, as sementes
embebidas apenas em agua destilada e sementes sem
tratamento (testemunha).

A aplicagdo dos fitorreguladores foi realizado
mediante imersdo das sementes em solugdes prepa-
radas com os fitorreguladores por um periodo de cin-
co horas, conforme estudos de embebicao realizado
por Ferreira (9) para sementes dessa espécie. O mes-
Mo ocorreu para as sementes embebidas apenas em
agua destilada.
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Apos os tratamentos, as sementes foram sub-
metidas ao teste de germinacao, utilizando-se como
substrato rolos de papel, umedecidos na proporg¢ao
de 2,5 vezes o seu peso seco com agua destilada.
Durante o periodo de germinacéo, os rolos de papel
foram mantidos no interior de sacos plasticos em ca-
mara de germinagéo, na auséncia de luz, sob tempe-
ratura de 25 °C por 35 dias e temperatura alternada
de 20-30 °C (16/8 horas respectivamente), por mais
35 dias. A umidade do substrato foi monitorada, peri-
odicamente, adicionando-se agua sempre que neces-
sario.

As contagens do teste de germinacédo foram
realizadas a cada trés dias a partir da semeadura.
Foram observadas a porcentagem de sementes com
emissdo da radicula (> 1mm), porcentagem de
plantulas normais e, ao final do teste foi determinada
a porcentagem de sementes duras. Os critérios de
normalidade foram baseados nas Regras para Anali-
se de Sementes (6).

O indice de velocidade de germinagéo (IVG)
foi determinado em conjunto com o teste de germina-
¢ao, avaliando-se diariamente a porcentagem de
plantulas normais. O IVG foi determinado pela fér-
mula: IVG = N,/D, + N,/D, + ... + N /D , onde: IVG =
indice de velocidade de germinagéo; N,, N,, N_ = nu-
mero de plantulas germinadas a 1, 2 e n dias apds a
montagem do teste; D,, D,, D, = nimero de dias apos
a implantacdo do teste. O indice de velocidade de
emissao da radicula foi determinado pela mesma for-
mula levando em consideragdo apenas o tamanho
da radicula, independente da plantula desenvolvida
ser normal ou anormal.

As sementes duras foram avaliadas mediante
o teste de tetrazolio (21), para determinagdo da por-
centagem de sementes dormentes e mortas. Para tan-
to, as sementes ndo germinadas foram cortadas trans-
versalmente e mergulhadas em solugéo de tetrazélio
a 0,1%, durante trés horas, na auséncia de luz e a
temperatura de 35 °C. A leitura foi realizada mediante
avaliagdo da coloragao das partes do embrido. Teci-
dos com coloragéo vermelha ou rosa foram conside-
rados viaveis e tecidos branco-leitosos ou vermelho-
intensos, considerados n&o viaveis.

Os resultados dos parametros avaliados foram
submetidos a analise de variancia, e as médias, nao
transformadas, comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de germinacao até os 35 dias
apos a instalagao do experimento, sob temperatura
constante de 25 °C, foi nula para todos os tratamen-
tos avaliados, ndo se observando ao menos protusao
da radicula. Segundo Santos et al. (21), sementes de
passifloraceas germinam em até trinta dias apds a
semeadura, entretanto, destacam a influéncia da tem-
peratura neste processo. Sob condi¢des de tempera-
tura constante de 30 °C, Melo et al. citado por Osipi
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(17) constataram auséncia de germinagéo em semen-
tes de Passiflora alata. Maior porcentagem de semen-
tes duras e mortas foram verificadas por Santos et al.
(21) em sementes de Passiflora edulis, sob tempera-
tura constante de 25 °C, independente do substrato
utilizado.

Para sementes de Passiflora edulis, em
substrato de rolo de papel e temperatura constante
de 25 °C ou alternada de 20-30 °C, as Regras para
Andlise de Sementes (6), recomendam a realizagéo
da primeira contagem de sementes germinadas aos
sete dias apds a semeadura e outra ao final de 28
dias. No entanto Akamine et al. (2) mencionam haver
diferengas entre as diferentes espécies de
passifloraceas quanto a germinagéo. Ferreira (9) ob-
servou germinagao lenta e gradativa em sementes de
P. alata, sob temperatura alternada de 20-30°C, quan-
do comparada com outras espécies de passifloraceas,
observando entretanto, inicio da germinag&o no oita-
vo dia apds a semeadura. Osipi (17) obteve plantulas
normais dessa mesma espécie 14 dias apds a seme-
adura sob temperatura alternada de 20-30°C e cons-
tante de 25 °C.

Considerando os resultados obtidos sob tem-
peraturas alternadas nessa espécie por Ferreira (9) e
Osipi (17) e a auséncia de germinagéo observada aos
35 dias apds a semeadura sob temperatura cons-
tante de 25 °C, essa foi alterada para 20-30 °C alter-
nada.

No terceiro dia apds a alteragdo da tempera-
tura observou-se inicio da germinagdo em todos os
tratamentos, verificando-se a influéncia favoravel da
temperatura alternada sobre a germinacao e veloci-
dade de germinagéo de sementes dessa espécie (Qua-
dro 1). Efeitos favoraveis da temperatura alternada
de 20-30 °C também foram constatadas por Santos
et al. (21) ao estudarem o efeito da temperatura e do
substrato na germinacéo de Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg.; verificaram que a porcentagem de
germinagdo, em rolo de papel, obtida aos 21 dias foi
semelhante a obtida aos 28 dias recomendados pe-
las Regras de analise de Sementes (6). A alternancia
de temperatura atua sobre os tegumentos das semen-
tes tornando-os mais permeaveis a agua e ao
oxigénio, agindo também sobre o equilibrio entre subs-
tancias promotoras e inibidoras da germinagéo (8).

Germinagéo superior a 80% em sementes de
P. alata sob temperatura alternada de 20-30°C, foi
verificada por Ferreira (9) no tratamento testemunha
ao estudar a embebigéo e o efeito de fitorreguladores
na germinacgao de sementes dessa espécie. O efeito
favoravel dessa alterndncia na superacgao da
dorméncia das sementes de P. alata foi comprovado
por Osipi (17), possibilitando maior porcentagem de
germinacao.

Os valores médios de germinagao, indice de
Velocidade de Germinagédo e emisséo de radicula e
sementes duras obtidos no término do teste, apre-
sentados no Quadro 1, demonstram que os
fitorreguladores, isolados ou em mistura ndo mostra-
ram efeitos positivos sobre a germinagéo e indices
de velocidade. Contudo, Ferreira (9) avaliando o efeito
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de varios fitorreguladores, isolados e em misturas,
na germinacao de cinco espécies de passifloraceas,
sob temperatura alternada, observou que o uso des-
ses favoreceu a germinacdo de sementes de P. alata,
P. edulis Sims. f. flavicarpa e P. giberti. Para P. alata.

Todos os tratamentos demostraram baixa ger-
minagao, sendo que as maiores porcentagens de ger-
minagao (49,5%), indice de velocidade de germinagao
(0.47) e indice de velocidade de emissdo da radicula
(0.55) foram obtidas no tratamento testemunha.

QUADRO 1 - Valores médios de germinagao, indice de Velocidade de Germinaggo (IVG), indice de velocidade de emisséo de radicula
(IVER) e sementes duras obtidas a no teste de germinagéo de sementes de maracuja (P. alata Curtis). UNESP-Botucatu,

maio-junho de 2000.

TRATAMENTO GERMINACAO (%) VG IVER DURAS (%)
Testemunha 495 a 0.47 a 0.55 a 46.3 e
Agua destilada 41.9 abc 0.39 abc 0.46 abc 57.5 abcde
GA375 42.0 abc 0.39 abc 0.45 abc 55.5 cde
GA3 150 38.4 abcd 0.40 ab 0.45 abc 61.5 abcde
FTPA 75 35.0 abcd 0.32 abcd 0.35 abc 65.0 abcde
FTPA 150 31.4 abcd 0.29 abcd 0.34 abc 67.5 abcd
ET 75 42.4 abc 0.38 abcd 0.46 abc 52.5 de
ET 150 46.0 ab 0.43 ab 0.50 ab 51.5 de
GAz + FTPA 75 29.8 bcd 0.27 abcd 0.33 abc 72.1 abc
GAsz + FTPA 150 214 d 0.20 d 0.28 bc 76.0 a
GAz;+ET 75 41.4 abc 0.27 abcd 0.47 abc 57.0 bcde
GAsz + ET 150 214 d 0.36 abcd 0.44 abc 60.4 abcde
FTPA+ ET 75 23.0d 0.21 cd 0.25 ¢ 75.5 ab
FTPA + ET 150 26.8 cd 0.24 bcd 0.28 be 69.0 abcd
CV (%) 12.3 11.9 11.7 8.7

- Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Onde: GA,= Giberelina (Pro-Gibb) ; FTPA= Citocinina(Accel) ; ET= Etileno (Ethrel).

As combinagdes de fitorreguladores, a excegéo
de GA, + ET na concetragéo de 75 mg.L", promove-
ram inibigdo na germinacgéo, independente da con-
centragdo avaliada. Dessas, a maioria sdo combina-
¢Oes contendo citocininas, ndo se verificando portan-
to, efeito sinergistico da citocinina, aplicada em con-
junto com giberelina, como relatado por Anderson (4).
As citocininas nao favorecem a germinagédo da mai-
oria das espécies (5), e pelos resultados ora obtidos
pode-se colocar o P. alata nessa mesma condig&o.

Os indices de velocidade de germinacéo e de
emisdo emisséo da radicula foram afetados negati-
vamente pelas combinagdes giberelina com citocinina,
na concentragdo de 150 mg.L"' e de etileno com
citocinina, em ambas as concentragdes. O etileno
pode inibir ou promover a germinagao (1), entretanto,
em sementes de P. alata, atuou inibindo. Mesmo em
combinacdes com citocinina e giberelina, ndo promo-
veu bons resultados (9).

As porcentagens de sementes duras obtidas
ao término do teste foram inversamente proporcio-
nais as de germinadas, ou seja, os tratamentos com
menor porcentagem de plantulas normais resultaram
em maior porcentagem de sementes duras. As me-
nores porcentagens de sementes duras foram obser-
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vadas nos tratamentos testemunha e etileno isolado
para ambas as concentragdes. As maiores foram ob-
tidas nos tratamentos contendo citocinina isolada, na
concentragao de 150 mg.L™!, e combinada com etileno
e giberelina em ambas as concentragdes, contrarian-
do os resultados obtidos por Ferreira (9) onde os tra-
tamentos contendo citocinina e giberelinas promove-
ram melhores resultados em relagdo ao processo
germinativo de sementes dessa espécie. Constata-
se, desse modo, que os fitoreguladores nao benefici-
aram o processo de germinagdo mesmo que pela for-
macao de plantulas anormais.

Os valores de sementes vidveis e inviaveis
obtidas no teste de tetrazodlio, sdo apresentados no
Quadro 2, onde verificou-se maiores porcentagens de
sementes vidveis nos tratamentos contendo giberelina
e etileno, na concentragéo de 75 mg.L"', combinagéo
desses para essa mesma dosagem e para todos con-
tendo citocinina, isolada e em mistura.

Verificou-se que os tratamentos com me-
nor porcentagem de germinagao, principalmen-
te os contendo citocinina, resultaram em maior
porcentagem de sementes duras. No entanto,
pelo teste de tetrazélio, os tratamentos com
maiores porcentagens de sementes duras foram
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0s que apresentaram maiores valores de semen-
tes viaveis. Dessa forma, a baixa germinacgéo
nesses tratamentos desses nao pode ser atribu-
ida a viabilidade das sementes, podendo-se in-

ferir que a germinag&o néo ocorreu devido a fa-
tores fisioldogicos da semente, uma vez que to-
dos os tratamentos foram submetidos as mes-
mas condi¢cdes externas.

QUADRO 2 - Valores médios da porcentagem de sementes viaveis e inviaveis, obtidas no teste de tetrazolio, com sementes duras de
maracuja (P. alata Curtis). UNESP-Botucatu, maio-junho de 2000.

TRATAMENTO VIAVEIS INVIAVEIS
Testemunha 52.2 bc 47.8 ab
Agua destilada 54.3 bc 457 ab
GA375 63.5 ab 36.5 abc
GAs3 150 52.2 bc 47.8 ab
FTPA 75 64.6 ab 35.4 bc
FTPA 150 76.0 a 240 c
ET 75 59.3 abc 40.7 ab
ET 150 58.6 bc 414 ab
GAz + FTPA 75 65.0 ab 34.0 bc
GAsz + FTPA 150 59.5 abc 40.5 ab
GAz+ET 75 59.3 abc 40.7 ab
GAsz + ET 150 450 c 55.0 a
FTPA+ET 75 66.8 ab 33.2 bc
FTPA + ET 150 66.2 ab 33.8 bc
CV (%) 10.4

- Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Onde: GA,= Giberelina (Pro-Gibb) ; FTPA= Citocinina(Accel) ; ET= Etileno (Ethrel).

Aalta porcentagem de sementes invidveis para
todos os tratamentos, possivelmente ocorreu devido
ao longo periodo de condugéao do teste, durante o qual,
as sementes permaneceram sob condi¢des de alta
temperatura e umidade, e possivelmente sob condi-
¢bes externas inadequadas no primeiro periodo de
condugao. Essas condi¢des desfavoraveis podem ter
induzido ou acelerado o processo de deterioragédo das
sementes, resultando na morte das mesmas.

Os baixos valores de germinagédo, bem como
os maiores indices de sementes viaveis nos tratamen-
tos com fitorreguladores, possivelmente ocorreram em
fungé@o do desequilibrio hormonal, promovido pela
aplicagdo dos mesmos em dosagens inadequadas ou
desbalanceadas no caso das misturas, pois para que
seja verificado efeito na germinagéo, ha necessidade
da aplicagéo do fitorregulador especifico e na dosa-
gem adequada a espécie. O balango hormonal pare-
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ce ser favorecido naturalmente pela alternancia de
temperatura, como pode ser observado no tratamen-
to testemunha. A aplicacdo de fitorreguladores pode
determinar ou favorecer o processo germinativo de
sementes dessa espécie (4), (5), (9) e (20), necessi-
tando, entretanto, de maiores estudos para determi-
nagao de concentragbes e combinagdes diferentes
daquelas analisadas neste trabalho.

CONCLUSOES

Os fitorreguladores GA,, N-fenilmetil-9-Tetra-Hidro-
2H-2 piranil 9H-6 amino purina e ethephon, isolados
ou em misturas, nas dosagens de 75 e 150 mg.L"
ndo favoreceram o processo germinativo de semen-
tes de P, alata.
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