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A INCISAO E IMERSAO EM ACIDO GIBERELICO

Germination of macadamia nut seeds submitted to incision and
immsertion in gibberelic acid

Idiana Marina Dalastrat, Rafadl Pic?, Fabio Albuquerque Entelmann?,
Tatiana Werle', Marcelo Bortoli Ulianal, Jodo Alexio Scar pare Filhc®

RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se avaliar a emergéncia de plantulas de nogueira-macadamia, por meio do uso de incisdo nas
sementes e imersdo em &cido giberélico. Sementes do cultivar | AC-Campinas B, extraidas de frutos maduros foram padronizadas
guanto ao tamanho e sanidade. Foram imergidas em recipiente preenchido por agua. Em 80 sementes, realizou-se incisio de 0,5 cm na
casca, no sentido longitudinal ao embrido, deixando as améndoas expostas. Outras 80 sementes foram mantidas intactas. Em seguida,
todas as sementes foram submersas em diferentes concentragdes de acido giberélico: 0, 150, 300 e 450 mg L, por 90 horas, com
sistema de oxigenacdo. Apods esse periodo, as sementes foram colocadas em bandejas plasticas, entre camadas de areia grossa
autoclavada, preservadas em laboratdrio com temperatura controlada (em torno de 25°C). As bandejas foram umedecidas diariamente,
com auxilio de regador manual. Apds 180 dias, mensurou-se a porcentagem de emergéncia, os comprimentos médios das raizes, das
partes aéreas e a massas secas médias totais das plantulas. Concluiu-se que aincisdo e imersdo de nogueira-macadamia em acido
giberélico foram prejudiciais a emergéncia e desenvolvimento das plantulas.

Termos paraindexagdo: Macadamia integrifolia, superagdo de dorméncia, fitorregulador, propagacdo, producédo de mudas.

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the emergency of macadamia nut seedlings through incision and immersion
of the seedsin the gibberellic acid. Seeds of IAC-Campinas B cultivar, extracted from mature fruits, were standardized according to
size and health. They wereimmerged in recipient filled with water. In 80 seeds a 0.5 cm incision was done in the peel, longitudinally
in relation the embryo, leaving the almonds exposed. The other 80 seeds were kept intact. Soon after, the seeds were submerged in
different concentrations of gibberellic acid: 0, 150, 300 and 450 mg L2, for 90 hours, with oxygen system. After that period, the seeds
were placed in plastic trays, among layers of autoclaved sand, and preserved in laboratory with controlled temperature (around
25°C). The trays were humidified daily. After 180 days, the emergency percentage, average length of the roots, average length of the
aerial part and average total dry mass of the seedlings were evaluated. It was concluded that the incision and immersion of the seeds
of macadamianut gibberellic acid were harmful to the emergence and development of the seedlings.

Index terms: Macadamia integrifolia, dormancy, phytoregulator, propagation, seedlings production.

(Recebido em 15 de setembr o de 2008 e aprovado em 11 de agosto de 2009)

INTRODUCAO
A nogueira-macadamia (Macadamia integrifolia

199 propriedades rurais. O principal municipio paulista
produtor é Dois Corregos, regido de Jal, seguido dos

Maiden & Betche), originaria das florestas subtropicais
australianas é, atualmente, cultivada em diversos paises, a
exemplo do Brasil e Estados Unidos, pela qualidade e
importancia nutricional dos seus frutos. Por ser de
procedéncia subtropical, a nogueira-macadamia
desenvolve-se, adequadamente, nos Estados de Séo Paulo,
Espirito Santo, Bahia e Rio de Janeiro, que produzem 92%
da safra nacional estimada em 3.200 toneladas de “noz em
casca’ (Sobieragjski et al., 2005).

A nogueira-macadamia € a principal noz cultivada
no Estado de Sdo Paulo e ocupa uma érea de 2.166 hacom

municipios de Bauru, Avaré e S80 Sebastido da Grama,
cujas areas de producdo correspondem a 45% da area
cultivada com a espécie no Estado (Barbosa et al., 2003).
Como a cultura é relativamente recente no Pais,
estudos e dados técnicos sdo escassos. Poucas
ingtituicOes tém investido em pesquisas com essa hoz;
uma das pioneiras € o Instituto Agrondémico (IAC) que,
desde 1948, realiza selecdo de material adaptado e
desenvolvimento de tecnologias para sua producdo
(Barbosa et d., 1991). Embora tenha sido introduzida no
Brasil na década de 40, muito dos tratos culturais
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empregados sédo, ainda, adaptacfes de pesquisas
desenvolvidas em outros paises, como Austrélia e Estados
Unidos (Sacramento & Pereira, 2003).

O processo de propagacdo da nogueira-macadamia
érealizado por sementes, tanto para a formagéo de mudas
de pé-franco como de porta-enxerto. Todavia, 0 tempo
demandado para a germinagéo das sementes é superior a
120 dias ap6s a semeadura, dependendo do tratamento
aplicado as sementes (Simao, 1998).

Um dos grandes entraves observados na
propagagdo da nogueira-macadamia refere-se a reduzida
porcentagem de germinagéo das sementes e irregul aridade
na emergéncia das plantul as, decorrentes, possivelmente,
de influéncias do fendmeno da dorméncia (Hamilton, 1954).

A ocorréncia de embriBes imaturos e de tegumentos
impermeaveis a agua ou ao oxigénio, de restri¢des
mecanicas ou de substancias inibidoras da germinagéo,
estéo relacionadas a dorméncia (Bewley & Black, 1994;
Campo Dall’ Orto et al., 2007; Entelmann et al., 2009). A
dureza dos tecidos de cobertura as sementes, como € o
caso da nogueira-macadamia, frequentemente causam
consideraveis problemas para os viveiristas, em razao da
restricdo a entrada de agua e do oxigénio, e daresisténcia
fisica aretomada do embrido (Moussa, 1998).

Entre os métodos utilizados para superacdo da
dorméncia tegumentar, a escarificagdo mecénica é
frequentemente utilizada e constitui a op¢ao mais préticae
segura para pequenos agricultores. Além de simples e de
baixo custo, € eficaz para promover germinacéo répida e
uniforme das sementes (Hermansen, 2000). No entanto,
deve ser empregada com cuidado para evitar danos a tecidos
vitais das sementes e consequente reducdo da germinacao.

Além da escarificacdo mecénica, aimersdo em &cido
giberélico das sementes de nogueira-macadamia pode
elevar os indices germinativos e uniformizar a emergéncia
das plantulas. A giberelina, importante regulador endégeno
de crescimento, produz, também, outros efeitos como
inducéo da germinagdo de sementes, promocéo do
aongamento do hipocétilo e do caule (Peng & Harberd,
2000; Richards et a., 2001). A acdo da giberelina esta
relacionada a sintese de enzimas envolvidas no
enfraguecimento dos tegumentos, como endo-b-manases,
de expansinas e de enzimas hidroliticas de reserva nutritiva
contida no endosperma, como &amilase. Esses eventos
estdo relacionados ao alongamento embrionario e a
protrusdo daradicula (Bewley & Black, 1994; Bewley, 1997).

Neste trabal ho, objetivou-se avaliar aemergénciae
desenvolvimento de pléantulas de nogueira-macadémia, em
funcdo da escarificagdo mecénica e da concentracdo de
acido giberélico aplicada as sementes.

MATERIAL E METODOS

Frutos de nogueira-macadamia‘|AC-Campinas B’,
provenientes de plantas matrizes situadas no municipio de
Palotina-PR, foram coletados em marco de 2007 e
transportados para o Laboratério de Tecnologia de Sementes
e Mudas do Centro de Ciéncias Agréarias, da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Marechal Céndido
Rondon-PR, para a extracéo de suas sementes. Os carpelos
foram removidos manualmente, com auxilio de faca e martelo
de metal. Procedeu-se a classificagcdo das sementes por
tamanho, considerando-se, apenas, as de dimensdes de dois
centimetros de didmetro e as que ndo sobrenadaram ap0os
imersdo em recipientes com &gua. A amostra foi, entdo,
dividida em duas porcdes de sementes. Apenas nas sementes
da primeira porcéo foram realizadas incisdes de 0,5 cm de
comprimento na casca, com auxilio de uma serra pequena
(escarificagdo), no sentido longitudinal ao embri&o, expondo
as améndoas. A outra porcdo ficou intacta. Em seguida, as
sementes de ambas as porgdes foram colocadas para
embeber em Beckers, com capacidade de um litro, que
continham solugdes de acido giberélico (GA,), nas
concentragdes de 150, 300, 450 mg L, além do controle
composto somente com &gua destilada. O produto utilizado
foi o ProGibb, que possui em sua formula 10% de &cido
giberélico e 90% de material inerte. Durante o periodo de
imersdo de 90 horas, as solugdes foram oxigenadas mediante
0 emprego de bombas de aquério, segundo as
recomendacdes de Ono et al. (1993).

Apbs o periodo de imersdo, as sementes foram
colocadas em bandejas pléasticas (35 x 25 cm), entre camadas
de arela grossa autoclavada, mantidas em condicoes de
ambiente de laborat6rio com controle da temperatura em
torno de 25°C. O umedecimento do substrato foi realizado
diariamente, com auxilio de borrifador manual, sempre se
aplicando 50 mL de agua.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 2
X 4 (sementes com e sem incisdo x concentragBes de é&cido
giberélico), com quatro repeticies e parcelas compostas
por 20 sementes. Passados 180 dias, foram mensurados a
porcentagem de emergéncia, 0s comprimentos médios das
raizes e das partes aéreas, com auxilio de escalimetro, e as
massas secas médias totais das plantulas, por meio da
secagem do material vegetal em estufade circulacdo de ar
forcado & 65°C, durante 48 horas, e posterior pesagem em
balanca anditica.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste Tukey
(fator incisdo), ao nivel de 5% de probabilidade e a
regressdo linear ou quadrética (concentracdes de &cido
giberélico), de acordo com as indicagles de Pimentel
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Gomes (2000), utilizando-se do Sistema paraAndlise de
Variancia- SISVAR (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Tabela 1, apenas para a porcentagem de
emergéncia de pléantulas foi verificada interagdo entre os fatores
estudado. Efeito isolado ao fator incisdo das sementes foi
constatado para as demai's caracteristicas mensuradas.

De acordo com aFigura 1, foi verificadaem sementes
ndo incisas, reducdo linear da emergéncia das plantulas de
nogueira-macadamia com a elevacdo da concentracdo da
solugdo de imersdo de &cido giberélico, da ordem de 25,51%,
guando comparada a maior concentragdo (450 mg L) em
relagdo ao tratamento controle.

A porcentagem de emergéncia das plantulas de
nogueira-macadamia sem qual quer tratamento (42,13%),
apresentou padrées idénticos ao relatado por Ojimaet a.
(1989), que obtiveram 34% de germinagéo para‘lAC 5-10°
e51% de germinacdo paraaselecéo ‘336 HAES .

Os resultados ndo foram os esperados quanto ao
emprego do acido giberélico. O acido giberélico,
considerado ativador enzimatico enddgeno, promove a
germinacdo das sementes. A aplicacdo exdgena desse
promotor influencia o metabolismo protéico e pode duplicar
ataxa de sintese de proteinas das sementes (McDonald &
Khan, 1983). Segundo Khan et al. (1978), o uso de
compostos quimicos biol ogicamente ativos, como o &cido
giberélico, pode sobrepujar efeitos de fatores adversos na
qualidade e no desempenho das sementes.

Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia para porcentagem de emergéncia (PE), comprimento médio da parte aérea
(CMPA), comprimento médio da raiz (CMR) e massa seca média total de plantulas de nogueira-macadamia ‘IAC-
Campinas B’, em fungdo da incisdo de suas sementes e imersdo em diferentes concentragdes de acido giberélico.

Marechal Candido Rondon-PR, Unioeste, 2008.

Quadrados Médios
Fv GL PE CMPA CMR MSMT
Incisdo (1) 1 5216,78* 197,34* 585,31* 406,19*
Concetracfes de acido giberélico (A) 3 360,54* 100,91 87,36 22,32
I xA 3 299,31* 34,32 27,89 28,25
Erro 23 47,28 51,73 54,75 15,12

* Significativo a 5% de probabilidade.

41 y =-00567x + 42,13 R = 0,97 - semincis&o
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Figura 1 — Porcentagem de emergéncia de plantulas de nogueira-macadamia ‘| AC-Campinas B’, em fun¢&o dainciséo de
suas sementes e imersdo em diferentes concentracfes de cido giberélico. Marechal Candido Rondon-PR, Unioeste,

2008.
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O efeito do &cido giberélico sobre o alongamento
celular e crescimento, destacado na literatura
consultada, ndo foi confirmado neste trabalho. Os
resultados podem ser atribuidos também as
concentracdes do &cido giberélico empregadas, ou
mesmo ao tempo de submersdo das sementes. No
entanto, Ono et a. (1993), recomendam que as sementes
de nogueira-macadamia devem ser submersas em agua
por 90 horas, para proporcionar ata porcentagem de
germinacdo, de acordo com os indices caracteristicos
das espécies (ao redor de 50%).

Quanto as sementes incisas, a aplicagdo do &cido
giberélico também mostrou-se ineficaz paraincrementar a
porcentagem de emergéncia. As porcentagens de
emergéncia de plantulas foram bem inferiores em relagdo
as sementes que ndo sofreram incisdo (Figura 1).

A incisdo das sementes também ndo foi benéfica
ao desenvolvimento das pléantulas de nogueira-
macadamia, pois comprimentos médios da parte aérea
e das raizes e as massas secas médias totais das
pléntulas foram significamente inferiores nas mesmas,
quando comparadas aquel as que ndo sofreram incisao
(Tabela 2).

Os resultados obtidos no presente trabalho
concordam com Régo et al. (1991), que compararam
sementes sem e com incisdo de nogueira-macadamia e
observaram que a auséncia de tratamento proporcionou
52,5% de sementes germinadas apos 90 dias da semeadura,
40% amais que as sementes com incisdo. Hamilton (1954)
atribui a rachadura mecénica como causa de reducdo da
germinacao.

De acordo com os resultados obtidos no
presente trabalho e na literatura consultada, percebe
gue aincisdo como forma de escarificagdo, paraa quebra
de dorméncia das sementes de nogueira-macadamia, ndo
traz beneficios a emergéncia e desenvolvimento das
pléntulas. Era esperado que aincisdo nas sementes, ao
facilitar o contato do embrido com o &cido giberélico,
promovesse melhorias significativas aos processos
germinativos da nogueira-macadamia, o que ndo se
confirmou. Possivelmente, o contato do embrido com
umidade antes de se iniciar o desencadeamento do
processo germinativo possa ter prejudicado a
emergénciadas plantulas. Segundo Malavasi (1988), a
embebicdo demasiada das sementes de algumas
espécies, reduz o periodo disponivel para que as
membranas celulares se reorganizem e, como
consequéncia, ha uma expressiva liberacdo de solutos,
diminuindo acentuadamente a germinag&o.

Tabela 2 — Comprimento médio da parte aérea (CMPA),
comprimento médio daraiz (CMR) e massa seca média
total de plantulas (MSMT) de nogueira-macadamia‘lAC-
Campinas B’, em funcéo da incisdo ou ndo de suas
sementes. Marechal Candido Rondon-PR, Unioeste, 2008.

Incisdo na Variaveis analisadas*
semente CMPA CMR MSMT
(cm) (cm) (mg)
Sem incisdo 12,58 a 17,72 a 12,48 a
Com incisdo 753 b 902 b 524 b
C.V. (%) 22,18 23,41 24,74

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
significamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Novos estudos devem ser realizados com a nogueira
macadamia, nao SO no que tange 0 processo germinativo de
suas sementes, mas também técnicas auxiliares que venham
a facilitar o enraizamento de suas estacas (Chagas et d.,
2008; Bastos et al., 2009; Ohland et &l., 2009).

CONCLUSAO

A imersdo de sementes de nogueira-macadémia em
acido giberélico por 90 horas prejudica a emergéncia das
pléntulas. A incisdo, como forma de escarificaggo, diminui
significamente a porcentagem de emergéncia e
desenvolvimento das plantulas.
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