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INFLUENCIA DE FITORREGULADORES E NITRATO
DE POTASSIO NA GERMINACAO DE SEMENTES E NO
CRESCIMENTO DE PORTA-ENXERTO DE Citrus amblycarpa
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RESUMO: Foram avaliados os efeitos de fitorreguladores (giberelinas e citocininas) e nitrato de potdssio (KNO;),
na germinaciio de sementes e na promogiio do crescimento de "seedlings" do porta-enxerto *Nasnaran’ (Citrus
amblycarpa Ochese). Realizou-se primeiramente 0 experimento em germinador, contendo papel de filtro umedecido
com dgua destilada e gerbox, como meio para a germinacfio das sementes, Os tratamentos foram realizados mediante
imersiio das sementes, em solu¢des preparadas com os fitorreguladores ¢ KNO;, durante 24 horas. Através dos
resultados obtidos, concluiu-se que o tratamento com 100 mg/l de GA, + GA, + fenilmetilaminopurina, apresentou
a maior porcentagem de germinacfo (88%), num tempo médio de 21 dias. Tomando como base o resultado do
germinador, sementes de Citrus amblycarpa foram semeadas em canteiros e quando as plantas atingiram a altura
de 6,0 cm receberam 2 pulverizages com 0; 50; 100 e 150 mg/l de GA, + GA, + fenilmetilami-nopurina, com
intervalo de 21 dias. Avaliou-se a matéria seca total, caule e folhas, 4rea foliar e altura das plantas, sendo que a
andlise desses pardmetros mostrou que 0 GA, + GA, + fenilmetilaminopurina na concentragfio de 50 mg/1 foi o
tratamento que apresentou os melhores resultados.

Descritores; sementes, giberelinas, citocininas, nitrato de potdssio, germinagiio, crescimento.

INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS AND POTASSIUM NITRATE ON
Citrus amblycarpa SEED GERMINATION AND GROWTH OF ROOTSTOCKS

ABSTRACT: The effects of growth regulators (gibberellins and cytokinins) and potassium nitrate were evaluated
for Citrus amblycarpa seed germination and rootstock growth. First an experiment was performed in a germinator,
using as a medium for seed germination filter paper wetted with distiled water. Seeds were treated with growth
regulators and potassium nitrate during 24 hours. The results obtained indicate that the treatment of 100 mg/l of
GA, + GA, + phenylmethylaminepurine was the best, with a percentage of germination of 88% at 21 days. Based
on the results obtained in the germinator, seeds of Citrus amblycarpa were seeded in soil and when the seedlings were
6 cm high they were sprayed with 50 mg/l of GA, + GA, + phenylmethylaminepurine; 100 mg/l of GA, + GA, +
phenylmethylaminepurine and 150 mg/l of GA, + GA, + phenylmethylaminepurine. Dry weights of leaves and
stems, leaf area and height of plants were evaluated. The analysis of these parameters showed that the GA, + GA,
+ phenylmethylaminepurine at 50 mg/l was the best treatment.
Key Words: seeds, gibberellins, cytokinins, potassium nitrate, germination, growth.

INTRODUCAO pomar ji no quarto ano, com enormes prejuizos
para o citricultor.

A muda citrica € formada através da Os porta-enxertos citricos séio normal-

propagagéo vegetativa, com enxertia das variedades
comerciais sobre porta-enxertos adequados.
DAHER (1980), ressalta ser a qualidade
da muda de fundamental importincia para o &xito
econdmico da citricultura, uma vez que pode
manter uma produgéo alta e lucrativa por mais de
20 anos, ou ser responsdvel pelo abandono do
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mente propagados através de sementes. Autores
como MONSELISE & HALEVY (1962), PLATT
& OPTIZ (1974) ¢ MOBAYEN (1980), reportam
que a germinagio de sementes dos porta-enxertos
ocorre lentamente, levando um periodo de sessenta
dias ou mais para as sementes germinarem. De
acordo com CHILEMBWE et al. (1992), o ideal
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seria que essas sementes germinassem rapidamente,
originando plantas uniformes.

Resultados de pesquisa, preconizam o
uso de reguladores vegetais, como forma de
acelerar e melhorar a germinacio das sementes ¢
também, promover o crescimento das mudas
(BURNS & COGGINS, 1969; ABDALLA et al.;
1978; MULLER & YOUNG, 1982 e KIANG,
1984).

Conforme TEOFILO SOBRINHO &
FIGUEIREDO (1984), a necessidade de novas
pesquisas, visando principalmente estudar o
comportamento dos porta-enxertos, ¢ uma medida
necessdria, quando se considera a expansdo da
citricultura no pais.

Segundo POMPEU JR. et al. (1986),
diversas espécies de citros e géneros correlatos
estio sendo estudados, com o objetivo de atender
a indispensdvel diversificagéio de porta-enxertos.
Ainda ndo existem, praticamente, resultados de
pesquisa no Brasil, com o porta-enxerto de Citrus
amblycarpa, conhecidocomo *Nasnaran’. Contudo,
no que se refere & germinacdo das sementes, na
Indonésia, SIMBOLON & PANGGABEAN (1986)
relatam que, quando comparado com as ’limas
4cidas’ (Citrus aurantifolia) e com a ’laranja azeda’
(Citrus  aurantium), este apresentou a menor
porcentagem de germinagio (65, 92 e 93%,
respectivamente), apds 21 dias da semeadura.

Também JIMENEZ et al. (1989) em
Cuba, obtiveram resultados indicando que mudas
de ‘’tangelo Orlando’ enxertadas em Citrus
volkameriana, C. macrophylla, citrange Troyer,
laranja azeda, citrange carrizo ¢ C. amblycarpa,
estavam prontas para o plantio no pomar depois de
366,9; 388,4; 448,5; 449,0; 471,9 e 471,9 dias no
viveiro, respectivamente, vindo corroborar sobre o
maior intervalo de tempo necessério para obter-se
mudas enxertadas neste porta-enxerto.

O presente trabalho, teve como objetivo
estudar o efeito de reguladores vegetais e do nitrato
de potdssio na germinagio de sementes e no
crescimento de ‘’seedlings’ do porta-enxerto
'Nasnaran’ (Citrus amblycarpa).

MATERIAL E METODOS

O experimento referente & germinagdo
das sementes, foi conduzido em germinador do tipo
FANEN modélo 347-G, pertencente ao Departa-
mento de Defesa Fitossanitiria, da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, do Campus de Botucatu,
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UNESP. A temperatura no interior do germinador,
foi mantida constante a 25°C (USBERTI &
FELIPE, 1980), ¢ em luz branca constante.

As sementes foram  extraidas,
manualmente, de frutos maduros, de plantas
pertencentes ao pomar da Fazenda Experimental
Lageado, no dia 05/05/1992.

Apés a extragio, as sementes sofreram
sucessivas lavagens em dgua corrente, com a
finalidade de retirada da mucilagem. Em seguida,
foram colocadas para secar & sombra, durante uma
semana (OGATA et al., 1981).

Depois do processo de secagem, as
sementes foram armazenadas em cimara fria
{4-5°C), até 01/09/1992, quando entio foram
tratadas com os fitorreguladores e com o nitrato de
potdssio, durante um tempo de imersédo de 24 horas
para todos os tratamentos.

As substincias utilizadas nos
tratamentos, foram as seguintes: a. Pro-Gibb
(produto comercial embalado pela Abbott
Laboratdrios do Brasil Ltda, contendo GA; 4 10%);
b. Promalin (produto comercial contendo N-
(fenilmetil)-1H-purina-6-amina « 1,8% ¢ GA/GA,
a 1,8%, fabricado pela Abbott Laboratories
(U.S.A)); c. Acell (produto comercial contendo N-
(fenilmetil)-9-(tetrahidro-2-H-pyran-2yl)-9H-
purina-6-amina a 1,3%, fabricado pela Abbott
Laboratories (U.S.A.); d. KNO; (nitrato de
potéssio P.A., recomendado por (BRASIL, 1976).

Dessa forma, foram realizados os
seguintes tratamentos:

. T1 - testemunha, correspondente & imersio em
4gua;

. T2 - 50 mg/l de GA,;

. T3 - 100 mg/l de GAs;

. T4 - 250 mg/l de GA;,;

. TS5 - 100 mg/l de GA, + GA, + fenilmetilami-
nopurina;

. T6 - 20 mg/1 de fenilmetilaminopurina;

. T7-KNO,; 0,1% P.A.;

. T8 - KNO,; 0,2% P.A.

Logo ap6s esses tratamentos, as
sementes receberam tratamento quimico com o
fungicida (Rhodamina) 2 1%, com a finalidade de
prevenir a contaminagéo por patégenos.

Como meio para a germinagdo das
sementes, empregou-se papel de filtro umedecido
com 4gua destilada. Posteriormente, as sementes
foram colocadas em gerbox (11x11x3,5cm) j4
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contendo o papel de filtro, sendo que foram
colocadas 100 sementes por gerbox, as quais foram
umedecidas regularmente.

O delineamento experimental
empregado foi o inteiramente casualizado, com 8
tratamentos e 4 repetigdes, com 100 sementes por
parcela.

A contagem da germinagéo teve inicio
no décimo quinto dia apés a semeadura, seguindo-
se leitura constante a cada 5 dias, até o trigésimo
dia. Considerou-se como semente germinada,
aquela que apresentasse radicula com aproximada-
mente 2 mm de comprimento (HADAS, 1976).

Os dados obtidos para porcentagem de
germinagdo, foram submetidos a andlise de
varidncia (teste F), utilizando-se a transformagio
arc sen da raiz quadrada da porcentagem, sendo as
médias comparadas pelo teste Tukey (GOMES,
1966). Além disso, foram realizadas observages
quanto ao tempo médio de germinagdo (t) e
velocidade média de germinagdo (v), os quais
foram calculados da seguinte maneira, segundo
LABOURIAU (1983):

£ = Enl',tldias
Ini

v =1/t (sementes/dia)

onde:

ti= intervalo de tempo;

ni= numero de sementes germinadas num intervalo
de tempo;

Depois de definido o melhor tratamento
das sementes, realizado no germinador (100 mg/l
de GA; + GA, + fenilmetilaminopurina),
procedeu-se a segunda etapa do experimento,
realizado em condigdes de campo, em drea do
pomar da Fazenda Experimental Lageado - UNESP
- Campus de Botucatu, com a finalidade de estudar
a atuagdo desses reguladores de crescimento na
promogio do crescimento de ’seedlings’ de Citrus
amblycarpa.

Utilizaram-se para tal fim, 4.000 se-
mentes de Citrus amblycarpa que foram semeadas
em canteiro (Im largura x 5 m comprimento) de
solo areno-argiloso, o qual foi previamente
calcareado e adubado, de acordo com as
recomendagdes de TEOFILO SOBRINHO (1980).

A semeadura foi realizada em linhas
paralelas, no dia 03/12/1992, sendo posteriormente
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o canteiro coberto com palha de arroz e irrigado
sempre que necessdrio. No dia 28/12/1992, quando
comegaram a aparecer os primeiros ’seedlings’, a
cobertura foi retirada. Os tratos culturais
corresponderam & eliminagdo manual das plantas
daninhas e pulverizagdes com benomyl
(benzimidazdis), visando prevenir contaminagéo
por patégenos (TEOFILO SOBRINHO, 1980).

Quando as plantas atingiram o tamanho
de 6,0 cm na sementeira, receberam 2 pulveriza-
¢oes com tratamentos pré-determinados, a
intervalos de 21 dias, sendo as pulverizagdes
realizadas nos dias 15/03/93 e 05/04/93. Foi
empregado pulverizador manual com capacidade
para cinco litros de solugdo, sendo as plantas
molhadas intensamente, até ser atingido o ponto de
escorrimento, conforme o sugerido por AHMED &
KHAN (1962/64), SIDAHMED (1978) e COELHO
et al. (1983).

As plantas receberam os seguintes
tratamentos:

. T1 - tratamento testemunha, correspondente a
pulverizagdo com 4gua;

. T2 - solugio de GA, + GA, + fenilmetilamino-
purina 50 mg/l;

. T3 - solugdo de GA, + GA, + fenilmetilamino-
purina 100 mg/l;

. T4 - solugdo de GA, + GA, + fenilmetilamino-
purina 150 mg/l;

O experimento foi finalizado no dia
10/05/93, quando as plantas atingiram a altura
média de 21,5 cm, que € considerado o ponto de
transplantio para o viveiro (TEOFILO
SOBRINHO, 1980).

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, com 4 tratamentos
€ 3 repetigdes, utilizando-se para anélise 10 plantas
por parcela. Os parimetros avaliados, altura de
plantas, 4rea foliar e peso da matéria seca total
(caule e folhas) foram submetidos & andlise de
varidncia (teste F) e posteriormente, & anilise de
regressio.

A altura das plantas foi avaliada através
de régua graduada, sendo expressa e cm. A drea
foliar foi determinada através de aparelho medidor
de drea foliar (Automatic Area Metter), ¢ expressa
em cm?. Para a determinagio do peso da matéria
seca total (caule e folhas), as folhas € o caule
foram embalados em sacos de papel, mantidos em
estufa de circulagdo forgada a 72°C, até ser
atingido peso constante, sendo posteriormente
pesados em balanga de precisdo e expressas em g.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TABELA 1 encontram-se os
resultados obtidos para porcentagem de germinagdo
(G %), tempo médio de -germinagio (t) e
velocidade média de germinagéo (v) de sementes de
Citrus amblycarpa. Os resultados mostram que nio
houve efeito significativo dos tratamentos, sobre os
pardmetros estudados. No entanto, observou-se que
o tratamento com 100 mg/l de GA, + GA,; + fe-
nilmetilaminopurina  proporcionou a  maior
porcentagem de germinagio (88%), em 20,89 dias,
resultando numa velocidade de 0,05 sementes
germinadas por dia.

Através dos resultados, também
observou-se que o 4cido giberélico (GA;) nas
concentragdes de 100 mg/l e 250 mg/l, nio
mostrou efeito benéfico aumentando a porcentagem
de germinagdo, sendo inferior ao tratamento
testemunha. J4 na concentragao de 50 mg/l, houve
maior porcentagem de germinagdo (72%),
permitindo inferir que a concentragio ideal para a
germinagao possa, inclusive, estar abaixo desse
valor.

A aplicagdo de reguladores do grupo
das giberelinas e citocininas juntos, o que
corresponde ao tratamento TS (GA, + GA, +
fenilmetilaminopurina 100 mg/l), se mostrou ser
mais efetivo na germinagdo de sementes de Citrus
amblycarpa, o que vem concordar com KIANG
(1984), o qual reporta que a mistura de
fitorreguladores pertencentes a grupos diferentes,
como as giberelinas e citocininas, tem mostrado
resultados favordveis.

BUTTON et al. (1971), referem-se
sobre a agdo benéfica do 4cido giberélico na
germinagdo de sementes citricas, enquanto que
METIVIER (1979) salienta a capacidade das
citocininas em promover a germinagdo de
algumas espécies, quebrando a dorméncia ou
causando o inicio de alguns  processos
criticos.

No que se refere 4 atuagdo do KNO,
(nitrato de potdssio) na germinagido, observou-se
que quando empregado na menor concentragdo
(KNO; 0,1%), este produto exerceu efeito
favordvel, promovendo a germinagio de 79,50%
das sementes, corroborando com as citagbes de
CARVALHO & NAKAGAWA (1980) e OGATA
et al. (1981). Entretanto, na concentragido de 0,2%,
o nitrato de potdssio ndo foi favordvel &
germinagio, sendo este efeito salientado pelo maior
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tempo médio de germinagio (24,50 dias) e também
chegando a inibir o processo (58% de sementes
germinadas).

Na segunda etapa do experimento
(realizada em sementeira), a anilise de variincia
ndo mostrou significincia (F= 2,50 ns), para
matéria seca total dos "seedlings” de 'Nasnaran’. A
varifncia ndo mostrou efeito significativo entre os
tratamentos. Entretanto, os resultados podem ser
analisados de acordo com as respectivas médias.
Verifica-se na Figura 1, que o parAmetro estudado
apresentou 0,90 g para o tratamento TI1
(Testemunha), j4 com aplicagdo do tratamento T2
apresentou 1,23 g. A andlise dessa figura, mostra
tendéncia bioldgica de acréscimo na matéria seca
total dos ’seedlings’ de ’'Nasnaran’, com a
aplicagdo do tratamento T2, enquanto que
concentragdes maiores desse regulador (T3 e T4)
nio apresentaram resultados superiores ao
tratamento mencionado. Pelos resultados obtidos,
fica evidente o efeito de giberelinas e citocininas,
no incremento da matéria seca total dos
"seedlings”. Estes fitorreguladores, mostraram
resultados favordveis para o pardmetro estudado em
Poncirus trifoliata (KIANG, 1984) e laranja
’Azeda’ (FERGUSON er al., 1986).

gromas
"2 J’/\/‘
'
064
0,6 1
0,4 4
0,24
o — —
T T2 T3 T4

Tratamentos

Figura 1 - Matéria seca total dos "seedlings” (g).

Na Figura 2, encontram-se as médias
para o parimetro matéria seca do caule dos
"seedlings" (g), sendo que a anilise de variincia
nio mostrou significAncia (F= 2,95 ns).
Entretanto, € evidenciado a superioridade do
tratamento T2 sobre os demais, comparando as
médias obtidas para este parimetro: 0,39; 0,61;
048 e 0,57 g, respectivamente, para cada
tratamento empregado. Portanto, aumentos da
concentragdo do regulador, nio proporcionaram
maiores valores de matéria seca do caule.



INFLUENCIA DE FITORREGULADORES E NITRATO DE POTASSIO NA GERMINACAO ...

256

9¢'L  ¥99  S1°0C (%) 'AD
SI0'0  9¥'9  90'lp sup
S0 TE'T 98l 4
p0'0  OS'PT 008 0T'0 P09 0S01  LO'0  96'b1  0S'IE  PE'0D  L6'T  STL  Ob'0  TST  SL'S %2'0 *ONY-8L
P00 OL‘TT  0S'6L TEO €69 056 600 T6I1  SL'9E  STO  SE'b 0SLl  8€0  €LT SISl %1'0 *ONY-LL
/8w 07
pO'0  TEPT  STEL 10 6L'9 SL'Pl 800 TT'EE  OSLE  OF'0 65T  SLO1 790 €Ll sT'Ol QUEL (LSS
178w
001 + "1PWIuS)
pO'0  68°0C 00°88 LSO 80T ST9  II°0  10'6  00'T€ 1T0  TO'S  SLIT  IT0 8L'P  00'ST + ‘vo + ¥D-¢l,
SO0 OI‘6C  00°TS  $9°0  8L'S  SL'L  60°0 9LOl ST'TT SI'0 68 STl 00 vL'T  SL'Ol 1/3w 05T “vO-+1,
v0'0  8S'IT  SL19 TS0 le't 008 910 9L'6  00'vT 960 18T 006  SI‘l  SO'S  SL'OT 1/3w 001 *VO-£L
S0°0  £T°0C  00'TL  09°C 9K'T SL'9  ¥T'0  08'S  S8'LL  LI'O  €L'9  SLIT  61'0 TS SLYT /3w 0§ *VO-TL
P00 TOCT  SL‘89  OE0  60°L SL'El 010 SEIl 0S'6T  €1°0  PIT SL'8 800  €0°E  SL'OI O'H-1L
A b Is) A ] [3) A 1 D A b Is) A ] [s)
oL 3 st oc s1 UIaIEEAL

vInpeowas sode sei(q

W A) opdeuruiIaf ap vIPaW JPEpPIdoaA 2 (seip W 1) oedeuniog op oipow odwoy ‘(9 O) ordeurursd op wadeyuasrod ered sopnqo sopeynssy - | VI49V.L

(s0‘0 > d) vanpeowas & sode SBIp OF 2 ST ‘0T ‘S SUB ‘Ddunofjquiv snugi) op SAUIMIS 9p ‘(RIp/SepeuIwIag SOjUIWAS

252-259, maio/ago., 1994

Piracicaba, 51(2)

i. agric.,

.

Sc



S. LEONEL et al. 257

gromas

o1
0,84
031
Q4
0,3
0,2

T T2 T3 T4
Trotamentos

Figura 2 - Matéria seca do caule (g).

A andlise de varilincia, para o
parimetro matéria seca das folhas, mostrou
significAncia (F = 4,23%), sendo que pela andlise
de regresséo, os dados se ajustaram a uma fungéo
de terceiro grau, como, pode ser verificado na
Figura 3.
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Figura 3 - Matéria seca das folhas (g).

Evidencia esta Figura que, a menor
concentragio do regulador (T2) mostrou
superioridade em relagdo a todas as outras
concentragdes empregadas, sendo que os
tratamentos T3 e T4 apresentaram médias
préximas, 0,41 e 0,43 g, respectivamente. Como
os valores médios desses tratamentos estdo
préximos e inferiores com relagdo ao tratamento
T2, acreditamos que a fun¢gdo matemdtica
representada na Figura 3, nfo explica o
comportamento biolégico, pois a diferenga do
tratamento T4 com relagio ao do T3 pode ser
atribuida as variagdes de medidas ou entre plantas.
Devido a este fato, podemos considerar ser o
tratamento T2, o que proporcionou melhor
resultado para a matéria seca das folhas, enquanto
concentra¢des maiores proporcionaram redugdo da
mesma.
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Como o parimetro matéria seca total
(Figura 1), € constituido pelos dados obtidos pelos
parimetros matéria seca do caule e folhas (Figuras
2 e 3) fica evidente, comparando as trés Figuras, a
superioridade do tratamento T2. Com a sua
utilizagéio, obtiveram-se "seedlings" com maior
incremento na matéria seca, seja esta nas fothas,
caules e total.

A anélise de varidncia para drea foliar,
foi significativa (F= 5,43%). Na Figura 4, verifica-
se que os dados para o parfmetro avaliado
ajustaram-se a uma fungio do terceiro grau.

ent

00
ro
€0
804
.0
30{ vs89,57 ¢ 1184 x - 0,0201% - 0,0000883 +
20] #e

o4

° T T
T T2 73 Te
Tretamentos

Figura 4 - Efeito na 4rea foliar (cm?.

Analisando-se esta Figura, podemos
verificar ser o tratamento T2 superior aos demais
tratamentos utilizados, ao passo que os tratamentos
T3 e T4, apresentaram valores médios idénticos de
50,66 cm?2. Novamente, como j4 foi discutido para
matéria seca das folhas acreditamos que a fungéo
matemdtica que mostrou significincia nfo
representa o fenbmeno biol6gico ocorrido. Como
os valores médios dos tratamentos T3 e T4, foram
iguais e inferiores aos do T2, podemos considerar
que a drea foliar reduziu com a utilizagdo de
concentragdes superiores ao tratamento T2,
inclusive dando valores inferiores aqueles obtidos
na testemunha. Este efeito, proporcionado por
concentragdes altas de reguladores vegetais, foram
também evidenciados por FERGUSON (1986), em
"seedlings” de laranja ’azeda’.

Através da Figura 5, verifica-se pela
anélise de regressdo, a influéncia das diferentes
concentragdes dos reguladores sobre a altura dos
*seedlings’ (cm), ajustando-se & uma fungio linear.
Dessa forma, o parimetro avaliado aumentou &
medida que se fez uso de maiores concentragoes
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desses reguladores, levando acreditar que a
utilizagéo desses produtos acelerou o crescimento,
dados estes concordantes com aqueles obtidos por
KIANG (1984) ¢ FERGUSON et al. (1986).

1 vere8s ¢« 0,039 x ”teo,80*

T T
T T2 T3 T4

Tratomentos
Figura 5 - Efeito na altura dos "seedlings" (cm).
"~ CONCLUSOES

Os resultados obtidos, permitiram as
seguintes conclusdes:

- 0 tratamento com 100 mg/l de GA, + GA, +

~fenil-metilaminopurina  apresentou  maior
porcentagem de germinagdo de sementes (88%),
num tempo médio de aproximadamente 21 dias;

- a matéria seca total do caule, folhas e drea foliar
apresentou os maiores valores quando foram
aplicados 2 pulverizagdes de 50 mg/l GA, + GA,
+ fenilmetila-minopurina;

- a altura dos "seedlings” aumentou com a elevagio
da concentragio do fitorregulador.
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