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COMBINACOES ENTRE GA,,, + N-(FENILMETIL)-AMINOPURINA E
ETHEPHON NA GERMINACAO DE SEMENTES DE Passiflora cincinnata MAST.

AMANDA CRISTINA ESTEVES AMARO'; VALDIR ZUCARELI?;, MARTHA MARIA MISCHAN®* GISELA FERREIRA*

RESUMO - Neste experimento, objetivou-se avaliar a germinacdo de sementes de Passiflora
cincinnata Mast., com o uso de diferentes combinagdes de GA4+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina
(zero, 100, 200, 300, 400, 500mg.L-1) e ethephon (zero, 25, 50, 75, 100mg.L-1), sob delineamento
experimental inteiramente casualizado, com 5 repeti¢des de 20 sementes por parcela. Para tanto, as
sementes foram embebidas nas diversas solu¢des durante cinco horas, sob oxigenacao constante. A
seguir, foram transferidas para “gerbox” preto, sobre duas folhas de papel mata-borrao umedecidas,
onde permaneceram sob temperaturas alternadas 20-30°C (16/8h). Foram avaliadas as porcentagens
de germinag@o, de sementes mortas ¢ de sementes dormentes, o tempo e a velocidade médios de
germinacdo. A contagem do nimero de sementes germinadas foi realizada diariamente, durante 44
dias. Pelos resultados, verificou-se que o uso de GA4+7 + N-(fenilmetil)-aminopurina promove
incremento no percentual e na velocidade de germinagdo, pela redu¢do da dorméncia de sementes
de Passiflora cincinnata Mast. Além disso, o produto Ethephon, quando aplicado isoladamente, nao é
eficiente para superacdo da dorméncia de sementes dessa espécie.

Termos para indexagdo: maracuja, dorméncia, etileno, giberelina, citocinina

COMBINATIONS BETWEEN GA4+7 +N-(PHENYL METHYIL)-AMINOPURIN AND
ETHEPHON IN GERMINATION OF Passiflora cincinnata MAST SEEDS.

ABSTRACT - The aim of this experiment was to evaluate the germination of Passiflora cincinnata
Mast. seeds using different combinations of GA4+7 + N-phenyl methyil)-aminopurin (0, 100, 200, 300,
400, 500mg.L-1) and ethephon (0, 25, 50, 75, 100mg.L-1). A completely randomized experimental
design was used with 5 replications of 20 seeds. The seeds were imbibed for five hours under constant
oxygenation. Later they were transferred to black “gerboxes”, on two leaves of moistened paper,
where they remained under alternating temperatures 20-30°C (16/8h). The following were evaluated:
germination (%), dead and dormant seeds (%), germination time and speed. The germinated seeds
were counted daily for 44 days. It was found that the use of GA4+7 + N-(phenyl methyl)-aminopurin
promoted increase in germination percentage and speed through the reduction of Passiflora cincinnata
Mast. seed dormancy. Furthermore, ethephon when used alone, is not efficient in overcoming seed
dormancy in this species.

Index terms: passion fruit, dormancy, ethylene, gibberellin, cytokynin
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INTRODUCAO

A espécie Passiflora cincinnata Mast., popularmente
conhecida como maracuja-do-mato, maracuja-mochila ou
maracuja-tubardo (Nunes e Queiroz, 2001), ¢ uma planta
trepadeira, comum em cerrados, beira de estradas e na borda
e interior de matas. E encontrada no leste e centro do Brasil
(do Para até o Mato Grosso do Sul), no sul do Paraguai,
na Argentina, Bolivia, Venezuela e Colombia (Bernacci,
2003).

E uma espécie ornamental com frutos comestiveis,
que também pode ser utilizada como planta medicinal
e em programas de melhoramento genético (Lombardi,
2003; Aponte e Jauregui, 2004). Também ¢ considerada de
importancia potencial como porta-enxerto para Passiflora
edulis Sims. f. flavicarpa Deg. e Passiflora alata, por
ser tolerante a doengas, como as causadas pela bactéria
Xanthomonas campestris (Sao José, 1994; Meletti et al.,
2002).

Morley-Bunker (1980) relata que as Passifloraceas sdao
incluidas na familia das plantas, cujas sementes apresentam
dorméncia, causada por mecanismos de controle da entrada
de 4gua para o interior da semente, devido a dureza do
tegumento. No entanto, Ferreira (1998), ao determinar
a curva de embebicdo em sementes de Passiflora alata
Dryander, P. caerulea L., P. edulis Sims. f. flavicarpa Deg.
e P. giberti N.E.Brown, observou que tais passifloraceas
apresentam permeabilidade a 4gua, constatando, entdo, que a
dorméncia deve estar relacionada a outros fatores fisiologicos
da semente.

A dorméncia das sementes € uma caracteristica
fisioecologica de fundamental importancia na perpetuacao de
muitas espécies. Trata-se de uma forma natural de distribuir
a germina¢@o ao longo do tempo e do espago, além de ser
um mecanismo de resisténcia natural aos fatores adversos do
meio, permitindo que a semente somente inicie a germinagao
quando as condi¢des ambientais favorecerem a sobrevivéncia
das plantulas (Bewley, 1997).

Segundo Bewley (1997), em algumas espécies, a
completa germinacdo ¢ impedida em razdo de o embrido
estar reprimido pelas estruturas que o cercam (dorméncia
fisica); ja em outras, o proprio embrido que ¢ dormente
(dorméncia fisiologica). Apesar da dorméncia de sementes
ser, geralmente, uma caracteristica indesejavel na agricultura,
na qual rapida germinagdo e crescimento sdo requeridos,
algum grau de dorméncia ¢ vantajoso, pelo menos durante o
desenvolvimento da semente, para impedir que ela germine
antes de estar completamente apta para tal.
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De acordo com Warren e Bennet (1997), na superagao
da dorméncia de sementes de passifloraceas, devem ser
considerados os métodos de extracdo de arilo, armazenamento,
efeito de temperatura na germinacao, além do equilibrio entre
promotores e inibidores vegetais, para regular o processo
germinativo.

As giberelinas influenciam uma grande variedade de
processos de desenvolvimento das plantas. Elas podem ser
fundamentalmente exigidas na germinagdo de sementes para
as etapas: ativacdo do crescimento vegetativo do embrido,
enfraquecimento da camada do endosperma que envolve
o embrido e restringe seu crescimento, assim como na
mobilizagdo de reservas energéticas (Taiz e Zeiger, 2004).

De acordo com Horcat e Letham (1990), as citocininas
estdo envolvidas na germinag¢do de sementes e nos rapidos
eventos poOs-germinativos, pois as citocininas endogenas
podem ter papel na promog¢ao do crescimento da radicula.
Taiz e Zeiger (2004) relatam, ainda, que sua fun¢do na
germinacdo ¢ regular o nivel de inibidores ativos presentes
nas sementes, permitindo que se tornem mais sensiveis
a agdo das giberelinas. Segundo Khan e Huang (1988), as
citocininas estimulam, também, a producdo de etileno em
sementes de alface.

Para Nascimento (2000), o etileno pode estimular a
germinacdo das sementes e superar a dorméncia em varias
espécies. Ele pode interagir com luz ou giberelinas para
promover a germinagdo de sementes de alface em altas
temperaturas. De acordo com Stewart e Freebairn (1969), a
giberelina poderia atuar através da promoc¢do de sintese de
etileno.

Considerando o exposto, no presente estudo, objetivou-
se avaliar a germinag@o de sementes de Passiflora cincinnata
Mast. com o uso de combinagdes de GA ., + N-(fenilmetil)-
aminopurina e ethephon, em diferentes concentragoes,
isoladamente e combinados.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Germinagao
do Departamento de Botanica do Instituto de Biociéncias,
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(UNESP), Campus de Botucatu-SP, com sementes de
Passiflora cincinnata Mast., adquiridas por doagdo do
CPATSA-EMBRAPA.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 6X5, sendo os tratamentos
constituidos pela combinagdo de concentragdes de GA,,,
+ N-(fenilmetil)-aminopurina (zero, 100, 200, 300, 400,
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500mg.L1'1i.a.) com ethephon (zero, 25, 50, 75, 100mg.L"!
i.a.), com 5 repeti¢cdes de 20 sementes por parcela.

Como fonte de GA,, + N-(fenilmetil)-aminopurina, foi
utilizado o produto comercial Promalin®, composto por 1,8%
N-(fenilmetil)-1H-6-aminopurina e 1,8% de GA,,_, fabricado
pela empresa Sumitomo Chemical do Brasil LTDA. e, como
fornecedor de ethephon, foi utilizado o produto comercial
Ethrel®, constituido por 24% acido 2-cloroetil-fosfonico
e 85% de ingredientes inertes, fabricado pela empresa
RHODIA AGRO Grupo RHONE-POULENC.

As sementes foram tratadas por meio de imersdo nas
diversas solucdes durante cinco horas, sob oxigenacao
constante, promovida por bombas de aquario. Em seguida,
receberam tratamento fitossanitario com o fungicida Captan®
(N-[(triclorometil)tio]-4-ciclohexeno-s,2) 50%, na dosagem
de 200g9.100Kg"! de sementes, e transferidas para “gerbox”
preto, sobre duas folhas de papel mata-borrdo, umedecidas
com agua destilada, na propor¢ao de 2,5 vezes o peso do
papel (Brasil, 1992). O material foi mantido em camara de
germinac¢ao sob temperatura alternada de 20-30°C (16 e 8
horas diarias, respectivamente).

A porcentagem de germinacdo foi calculada a partir
da contagem diaria do niimero de sementes germinadas,
durante 44 dias, sendo consideradas germinadas aquelas que
apresentaram raiz primaria, com aproximadamente 2 mm de
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comprimento (Hadas, 1976). A porcentagem de sementes
dormentes foi avaliada segundo Brasil (1992) e de sementes
mortas mediante teste do tetrazdlio (Malavasi et al., 2001),
no final do experimento. O tempo e a velocidade médios
de germinacdo foram obtidos de acordo com Labouriau
(1983).

Para analise estatistica, os dados foram submetidos
a analise de variancia e regressdo polinomial. Para efeito
de andlise, os dados de porcentagem foram transformados
em arco seno da raiz quadrada de x.100"!, e os dados de
velocidade de germinagdo em raiz de (x+0,5) (Lopes et al.,
2005). As fungdes logisticas foram ajustadas através do
procedimento ‘nlin” do SAS versao 8.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias da porcentagem de germinagdo de sementes
de Passiflora cincinnata Mast., em fungdo das combinagdes
entre as concentragdes de reguladores vegetais, estdo
apresentadas na Tabela 1. Pode ser observado que, entre
as diferentes concentragdes de ethephon (ET), ndo houve
diferencgas significativas, quando nido foram associadas ao
GA,,, + N-(fenilmetil)-aminopurina (GA+CK), e quando
foram aplicadas em combinagdo com 200, 300, 400 e
500mg.L! de GA+CK .

TABELA 1. Porcentagem de germinacéo de sementes de Passiflora cincinnata Mast., tratadas com as combinagdes de

GA,,, + N-(fenilmetil)-aminopurina (mg.L™") com ET (mg.L™), 44 dias apds a semeadura. Botucatu-SP,
2006.
ET GA4,7 + N-(fenilmetil)-aminopurina (mg.L™)
(mgL") 0 100 200 300 400 500
0 20Ca 49Bb 58 AB a 62 AB a 79Aa 80Aa
25 20B a 58 A ab 55Aa 63Aa 66 A a 70Aa
50 20Ca 49Bb 63 AB a 72 Aa 71 AB a 70 AB a
75 11Da 51Chb 66 ABC a 56 BCa 81 Aa 75 AB a
100 13Ba 74 Aa 61 Aa 74 Aa 68 Aa 79 Aa

Valores de F. Regulador (R)=74**; Concentracao (C)=0,87 ns; RxC=1,69*. CV (%)=16

* e** significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, ns = ndo significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra, sendo
letras minusculas na coluna e maiusculas na linha; ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se, portanto, que o ET demonstrou efeito
promotor da germinacdo somente quando usado em
conjunto com baixa concentracdo de GA+CK (100mg.L™).
O uso dessa concentragdo, combinado com 100mg.L"!
de ET, proporcionou 74% de germinagdo, o que diferiu
significativamente do emprego das concentragdes zero, 50

e 75mg.L' de ET.

Por outro lado, observa-se que, de uma maneira geral,
a medida que a concentragdo de GA+CK foi aumentada, a
porcentagem de germinagdo também aumentou, tanto sem
o uso do ET (Figura 1), como quando combinada com cada
uma das concentragdes de ET (Tabela 1).
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FIGURA 1. Porcentagem de germinacdo de sementes
de Passiflora cincinnata Mast. tratadas
com diferentes concentragbes de GA, , +
N-(fenilmetil)-aminopurina.  Botucatu-SP,
2006.

Esses resultados, obtidos com o uso de giberelina,
corroboram os de Ferreira (1998), que observou incremento
na germinacdo em Passiflora alata Dryander e Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg., com o uso de GA,. Além
disso, Fogaga et al. (2001) e Ferreira et al. (2001) verificaram
que, quando embebidas em 500mg.L' GA, sementes de
Passiflora alata Dryander apresentaram maior porcentagem
de germinagdo. Melo et al. (2000), estudando a superagéo
de dorméncia em sementes de Passiflora nitida H. B. K.,
constataram que a maior porcentagem de germinacao das
sementes, assim como o maior indice de velocidade de
emergéncia de plantulas ocorreram com o uso da concentragao
de 1500mg.L" GA.,.

O efeito promotor da germinagdo, com o emprego da
combinacdo de giberelinas e citocinina, estd embasado no
fato de que as giberelinas sdo essenciais na ativagdo do
crescimento vegetativo do embrido, no enfraquecimento da
camada do endosperma, assim como na mobilizag¢do de suas
reservas energéticas. Além disso, as giberelinas podem atuar
na sintese de proteinas ¢ RNA especificos na germinagao,
tanto na quebra de dorméncia como no controle da hidrélise
de reservas. Deste modo, elas estimulam a sintese de
hidrolases como a a-amilase, que degradam amido, liberando
energia para o desenvolvimento dos embrides (Taiz e Zeiger,
2004). Esses efeitos estdo associados aos das citocininas,
que t€m papel importante na promog¢ao do crescimento da
radicula (Horcat e Letham, 1990). Elas atuam no controle da
divisdo e alongamento celular, regulam o nivel de inibidores
ativos presentes nas sementes, permitindo que se tornem
mais sensiveis a acdo das giberelinas (Taiz e Zeiger, 2004).
Apresentam, ainda, efeito sinergistico com a luz e atenuam
efeitos de substancias inibidoras da germinagdo, como ABA
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e cumarina, resultando em maior germinagdo de sementes
(Marcos Filho, 2005).

Pela Figura 2, observa-se que o emprego de 500mg.L' de
GA+CK, combinado com as concentragdes de ET, reduziu a
porcentagem de germinacao até um ponto de minimo (70%)
quando combinado a48mg.L'de ET e, a partir dai, a tendéncia
foi de aumento. Verifica-se, ainda, que o uso de concentragdes
crescentes de GA+CK, combinado as concentragdes de 25
e 50mg.L'de ET (Figuras 3 e 4), promoveu aumento na
porcentagem de germinacdo, reduzindo o efeito negativo
do ET, anteriormente observado. Sendo assim, nota-se que
o etileno atuou, inibindo o processo germinativo, quando
usado isoladamente, o que estd de acordo com as citagdes
de Mattoo e Suttle (1991) de que a aplicagdo de etileno
pode aumentar ou inibir significativamente a resposta dos
tecidos as giberelinas exdgenas, o que concorda com oS
resultados obtidos por Zucareli et al. (2003) com sementes de
Passiflora alata, mesmo quando combinados com giberelina
e citocinina.
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FIGURA 2. Porcentagem de germinacdo de sementes
de Passiflora cincinnata Mast., tratadas
com 500mg.L* de GA,, ., + N-(fenilmetil)-

4+7
aminopurina combinado as diferentes

concentragdes de Ethephon. Botucatu-SP,
20086.
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FIGURA 3. Porcentagem de germinacdo de sementes
de Passiflora cincinnata Mast., tratadas
com 25mg.L' de Ethephon combinado
as diferentes concentragdes de GA,,, +

4+7
N-(fenilmetil)-aminopurina. Botucatu-SP,
2006.
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FIGURA 4. Porcentagem de germinacdo de sementes
de Passiflora cincinnata Mast. tratadas
com 50mg.L* de Ethephon combinado
as diferentes concentracdes de GA, , +

4+7
N-(fenilmetil)-aminopurina.  Botucatu-SP,
2006.

Pode ser observado, ainda, na Figura 5, que o efeito
do GA+CK, ao longo do tempo (44 dias), apresentou
uma tendéncia inicial de crescimento exponencial por
aproximadamente 14 dias, e, a seguir, um crescimento
assintotico, ocorrendo o mesmo para o efeito do ET,
durante esse periodo (Figura 6). Por esse motivo, foram
ajustadas fungdes assintoticas logisticas de equacdo y = a .
[1 — b.exp(-cx)]"!, na qual a refere-se a assintota da curva;
b, ao crescimento no ponto inicial; ¢, a taxa de crescimento
caracteristica de cada curva. Na Figura 5, pode ser observado
que, conforme as concentra¢des foram aumentadas, houve
aumento nas porcentagens de germinacdo, obtendo-se as
maiores médias nas concentra¢des 400 e 500mg.L!, a0 longo
do tempo.

De modo semelhante, na Figura 6, observa-se que houve
baixa porcentagem de germinagdo no tratamento testemunha
(20%), sendo essa média diminuida ainda mais pelo uso de
ET, obtendo-se as maiores porcentagens de germinagdo com
o uso das menores concentragdes (25 e 50mg.L!); no entanto,
ndo houve diferengas significativas entre as diferentes
concentrag¢des desse produto quando aplicado isoladamente
(Tabela 1).

O comportamento observado na germinagdo (Figuras 1
e 5), em relagdo ao aumento das concentragdes de GA+CK,
pode estar relacionado aos mecanismos de regulacao, através
dos quais as giberelinas regulam seu proprio metabolismo,
ao desviar ou inibir a transcri¢do de genes que codificam
as enzimas para as vias de biossintese e degradacio,
conforme relatado por Taiz e Zeiger (2004). Outro fator que
pode explicar tal comportamento é a existéncia da enzima
citocinina oxidase, também relatada por esses autores,
segundo os quais, a enzima ¢é responsavel pela inativagdo

irreversivel das citocininas, sendo que a atividade da enzima
¢ induzida por altas concentrag¢des de citocinina.
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FIGURA 5. Porcentagem de germinacdo de sementes
de Passiflora cincinnata Mast. tratadas
com diferentes concentragbes de GA, , +
N-(fenilmetil)-aminopurina, durante 44
dias. Botucatu-SP, 2006.
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FIGURA 6. Porcentagem de germinacdo de sementes
de Passiflora cincinnata Mast. tratadas
com diferentes concentracfes de ethephon,
durante 44 dias. Botucatu-SP, 2006.
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A efetividade do GA+CK na superagdo da dorméncia
de sementes do género Passiflora também foi relatada por
Ferrari (2005) em sementes de Passiflora alata Curtis, que
obteve maior porcentagem de germinagdo (77%) com a
concentragdo de 200mg.L-!. E, ainda, especificamente com
a espécie Passiflora cincinnata, o efeito positivo do GA+CK
na germinagdo esta de acordo com o observado por Zucareli
(2007), que obteve resultados semelhantes com o uso de 300,
400 e 500mg.L"!, o que resultou em 80,8%, 85,6% e 81,6%
de germinacao, respectivamente.

Observa-se, na Tabela 2, que ndo houve interagdo entre
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os reguladores utilizados para a porcentagem de sementes
dormentes. Porém, houve diminui¢do dessa porcentagem a
medida que se aumentaram as concentra¢cdes de GA+CK,
inversamente aos dados de porcentagem de germinacao,
conforme o esperado. Esses dados confirmam a eficacia de
GA+CK na superacdo da dorméncia das sementes dessa
espécie, o que esta de acordo com os resultados obtidos
por Zucareli (2007). Ja quanto a avaliagdo das sementes
mortas (Tabela 3), observou-se que ndo houve interagdo
entre os reguladores utilizados, uma vez que ndo diferiram
significativamente da testemunha.

TABELA 2. Porcentagem de sementes dormentes de Passiflora cincinnata Mast., tratadas com as combinagdes de GA ,,
+ N-(fenilmetil)-aminopurina (mg.L™*) com ET (mg.L™), 44 dias apds a semeadura. Botucatu-SP, 2006.

GA447 + N-(fenilmetil)-aminopurina (mg.L’l)

ET (mgL™) 0 100 200 300 400 500 Meédia
0 12 11 17 13 9 10 12a
25 9 6 14 17 23 16 15a
50 5 12 18 10 15 24 14 a
75 5 7 14 19 15 12 12 a
100 23 10 12 14 27 16 17 a
Média 11 AB 9B 15 AB 15 AB 18 A 16 AB

Valores de F. ET=3,79**; GA+CK=72,68** ns; GA+CK X ET = 1,28ns. CV (%)=31

* e** significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, ns = nao significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra, sendo letras
minusculas na coluna e maitsculas na linha; ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 3. Porcentagem de sementes mortas de Passiflora cincinnata Mast., tratadas com as combinacoes de GA , +
N-(fenilmetil)-aminopurina (mg.L?) com ET (mg.L?), 44 dias ap6s a semeadura. Botucatu-SP, 2006.

GA,,7+ N-(fenilmetil)-aminopurina (mg.L'l)

ET (mgL™) 0 100 200 300 400 500 Meédia
0 12 11 17 13 9 10 12a
25 9 6 14 17 23 16 15a
50 5 12 18 10 15 24 14a
75 5 7 14 19 15 12 12a
100 23 10 12 14 27 16 17 a
Meédia 11 AB 9B 15 AB 15 AB 18 A 16 AB

Valores de F. ET=0,69ns; GA+CK=3,25*%*; GA+CK X ET = 1,11ns. CV (%)=51

* e** significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, ns = ndo significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra, sendo letras
minusculas na coluna e maitsculas na linha; ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em relagdo a velocidade média de germinagao (VMGQG)
e o tempo médio (TMQG), ndo foram observadas interagdes
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significativas. Somente o efeito do GA+CK foi significativo
para esses dois parametros (Figuras 7 e 8). Nessas figuras,
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verifica-se que houve aumento da velocidade média de
germinacdo (VMG) com conseqiiente diminui¢do do
tempo médio desta (TMG), conforme as concentragdes de
GA+CK foram aumentadas, o que pode ser justificado pelo
efeito promotor dos reguladores vegetais na superagdo da
dorméncia como mencionado por Taiz e Zeiger (2004) e
observado nesse experimento.
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002
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FIGURA 7. Velocidade média de germinagdo (VMG)
de sementes de Passiflora cincinnata Mast.
tratadas com diferentes concentragdes
de GA,,, + N-(fenilmetil)-aminopurina.

Botucatu-SP, 2006.
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FIGURAS8. Tempo médio de germinacdo (TMG) de
sementes de Passiflora cincinnata Mast.
tratadas com diferentes concentragdes
de GA,,, + N- (fenilmetil)-aminopurina.

Botucatu-SP, 2006.

CONCLUSOES

O uso de GA,, + N-(fenilmetil)-aminopurina promove
incremento no percentual e na velocidade de germinagdo pela
reducdo da dorméncia das sementes de Passiflora cincinnata
Mast.

O Ethephon, quando aplicado isoladamente, ndo ¢
eficiente para a superacdo da dormeéncia de sementes dessa
espécie.
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