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Resumo

Objetivou-se caracterizar as fases da germinagdo e avaliar o efeito de GA, € GA,, associados a fenilme-
til-aminopurina na germinagdo de sementes de Passiflora alata, realizando-se dois experimentos. No primeiro,
foram realizados dois tratamentos: sementes submersas em agua destilada em béquer e sementes acondiciona-
das em caixas tipo ‘gerbox’ entre papel de filtro embebido em agua destilada e cinco repeticdes de 25 sementes.
Foram avaliados: grau de umidade e porcentagem de germinacdo. No segundo, foram realizados seis tratamen-
tos e cinco repeticdes de 25 sementes para cada regulador. As sementes foram embebidas por 11h em solucdes
a 0,50, 100, 150,200 ¢ 250 mg L' de GA, e GA__, associados a fenilmetil-aminopurina, semeadas em caixas
tipo ‘gerbox’ preto, sobre papel e levadas a camara de germinagdo. Diariamente foram realizadas contagens do
numero de sementes germinadas e dormentes. Foram calculadas: porcentagem de germinagdo, porcentagem
de sementes dormentes e tempo médio de germinagdo. Verificou-se que o método de embebigdo ndo afetou o
padrao de germinagdo e que ocorreu incremento na porcentagem de germinag¢ao e reducao do tempo médio de
germinagdo com uso dos reguladores, cujos maiores valores foram obtidos com 250 mg L' de GA ., associado
a fenilmetil-aminopurina.

Unitermos: embebico, fisiologia da germinagdo, Passiflora sp., propagacdo, hormonios e reguladores vege-
tais

Abstract

Sweet passion fruit (Passiflora alata Curtis) germination: Phases and effect of plant growth regulator.
This work aimed to characterize Passiflora alata germination phases and evaluate the effects of GA, and GA,_,
associated with phenylmethylaminepurine, on P. alata seed germination. Two experiments were conducted. In
the first, two treatments were carried out: seeds submerged in distilled water in a Becker and seeds conditioned
in containers on filter paper soaked in distilled water; five replications of 25 seeds were used. The moisture level
and the percentage of germination (%G) were evaluated. In the second, six treatments and five replications of 25
seeds for each regulator were used. The seeds were imbibed in 0, 50, 100, 150, 200 and 250mg.L"' of GA, and
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GA

4+7°

associated with to phenylmethylaminepurine, for 11 hours. The seeds were sown in black containers and

deposited in to the germination chamber. The numbers of germinated and dormant seeds were evaluated daily.
The percentage of germination, the percentage of dormant seeds, and the mean germination time (TMG) were
estimated. Significant differences in the germination phases between the methods were verified. The germination
was affected by the regulators with an increase in the percentage of germination and a reduction in the mean
germination time. The highest values were observed with 250mg.L" of GA,__ plus phenylmethylaminepurine.

Key words: germination physiology, imbibition, Passiflora sp., plant growth regulator, propagation

Introducao

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae,
ordem Passiflorales, encontrando no Brasil as condi¢oes
ecologicas favoraveis para o seu desenvolvimento
e producdo. As plantas apresentam propriedades
medicinais, sdo ornamentais e possuem frutos de valor
comercial tanto pelo suco como pelo consumo ‘in natura’
(Sao José, 1994).

A propagacdo das Passifloraceas ¢ feita
principalmente por meio de sementes e, segundo Pereira
e Dias (2000), a germinagao de sementes de maracuja
¢ baixa e desuniforme, o que dificulta a formagdo de
mudas de qualidade.

Para melhorar a germinacdo das sementes ¢
importante que as fases da germinacao, envolvendo
tratamentos com condicionamento osmotico, pré-
hidratacao e emprego de reguladores vegetais, sejam
estudadas (Carvalho e Nakagawa, 2000).

A germinacao, segundo Bewley e Black (1994) e
Castro et al. (2004) ¢ um processo composto por trés
fases que consistem da embebigao (fase I), ativagao dos
processos metabdlicos requeridos para o crescimento do
embrido (fase II) e iniciagdo do crescimento do embrido
(fase I10).

A duragao de cada fase da germinagao depende de
propriedades inerentes a semente, como a permeabilidade
do tegumento, composi¢do quimica e tamanho das
sementes e, também das condi¢Oes durante a embebicao,
como temperatura, composi¢ao do substrato e presenca
de reguladores vegetais (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Diversos autores, entre eles Ferreira (1998)
salientam a necessidade do estudo dos efeitos de
reguladores vegetais na germinacdo de sementes e
no processo de formacdo de mudas de espécies do
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género Passiflora. Esses reguladores estdo envolvidos
nos processos de crescimento e desenvolvimento de
um 6rgdo ou tecido vegetal que podem ser alterados
de acordo com as condigdes fisiologicas da planta
(Salisbury e Ross, 1991; Taiz e Zeiger, 2004).

Existem hormoénios que atuam como promotores
e outros como inibidores no controle do processo
germinativo de sementes (Salisbury e Ross, 1991;
Takahashi et al., 1991; Taiz e Zeiger, 2004). Hormonios
como giberelinas, citocininas e etileno sdo promotores da
germinacao, enquanto hormonios como o 4cido abscisico
¢ um indutor de dorméncia. As giberelinas t€ém a¢do na
sintese de proteinas e RNA especificos na germinagéo,
tanto na quebra da dorméncia como no controle da
hidrolise de reservas, da qual depende o embrido em
crescimento (Taiz e Zeiger, 2004).

As citocininas sdo derivadas da adenina,
caracterizada pela habilidade em induzir a divisdo
celular (Crozier et al., 2001; Taiz e Zeiger, 2004). Na
germinagao participam no controle de genes, de tradugao,
da regulacdo das fungdes protéicas, da regulacdo da
permeabilidade de membranas e da regulacao dos niveis
de giberelina (Davies, 1995). Além de exercerem papel
na promoc¢ao do crescimento da radicula (Horcat e
Letham, 1990).

Além do estudo dos efeitos dos reguladores
vegetais na germina¢do de sementes, cabe salientar a
necessidade do conhecimento das fases da germinacao,
inclusive para a determinagdo de tempos de embebicao
com os reguladores, conforme reportado por Ferreira
(1998) em estudo com P. edulis f. flavicarpa Deg, P.
giberti, P. caerulea e P. alata.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo
caracterizar as fases da germinacdo em sementes
submersas em agua e acondicionadas em papel de filtro



Fases e reguladores na germinagéo de maracuja-doce 67

umedecido com agua e avaliar o efeito dos reguladores
vegetais GA, e GA,  + fenilmetil-aminopurina na
germinagao de sementes de P. alata Curtis.

Material e Métodos

As sementes de Passiflora alata Curtis foram
obtidas de frutos maduros, oriundos de pomar comercial.
O arilo foi retirado manualmente ¢ as sementes colocadas
para secar a sombra, sobre papel toalha, por periodo
de sete dias (Sao José e Nakagawa, 1987). O grau de
umidade inicial das sementes foi determinado utilizando-
se cinco repetigdes de 25 sementes, pelo método de
estufa a 105°C por 24h, de acordo com Brasil (1992).

Para o estudo das fases da germinagao, o experimento
foi instalado com dois tratamentos em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes de 25
sementes. No primeiro tratamento (T1) as sementes
foram colocadas em béquer de 500mL envolvido com
papel aluminio, para evitar contato com a luz, onde
permaneceram imersas em 200mL de agua destilada, sob
aeracdo constante, empregando-se bombas de aquario
(Ferreira, 1998). No segundo tratamento (T2) as sementes
foram mantidas em caixas pretas para germinacao
(‘gerbox’ preto) sobre papel de filtro umedecido com agua
destilada, na quantidade de duas vezes e meia a massa
do papel (Brasil, 1992). As sementes foram pesadas em
balanga analitica com precisao de 0,001g.

Durante o periodo das avaliagdes as sementes
foram mantidas em camaras de germinagao, com
temperatura alternada de 20°C, por 16h e 30°C, por 8h
no escuro conforme sugerido por Ferreira (1998). As
avaliagoes foram realizadas em sala de seguranga (com
luz verde).

Para a curva de embebicdo, a cada hora, as
sementes foram retiradas de cada tratamento, secas
superficialmente com papel toalha e avaliadas, sendo
recolocadas no béquer (com 200mL de 4dgua destilada)
ou no ‘gerbox’. Este procedimento foi realizado a cada
hora, durante um periodo de 12h. Apds as primeiras
12h de avaliacdo, o procedimento foi repetido a cada
2h até se completar 24h e posteriormente a cada 8h até
a emissao da raiz primaria.

Para a realizacdo das curvas de germinagao,
foram estudadas duas varidveis: o grau de umidade da
semente a cada hora (a quantidade de dgua absorvida)
e a porcentagem de sementes com emissdo de raiz
primadria no final do experimento, considerando-se 2mm
de comprimento (Hadas, 1976).

Os dados foram submetidos a analise de regressao,
para determinagdo das fases da germinacgdo. Para
ajuste dos modelos estatisticos utilizou-se o modelo de
Bradford (1995) para as fases I e Il nos dois métodos e
para a fase III foi utilizada regressao polinomial de 2°
grau para o método de imersdo das sementes em agua
destilada e regressao polinomial de 3° grau para o método
de sementes acondicionadas em ‘gerbox’.

Para o estudo do efeito de GA, e GA_ associados
a fenilmetil-aminopurina, instalou-se o segundo
experimento. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, com cinco repetigdes de
25 sementes por parcela, seguindo esquema fatorial 2X6
(reguladores x concentracdes), onde a testemunha (sem
regulador) foi comum para os dois reguladores.

Os reguladores vegetais utilizados foram GA, (na
forma do produto comercial Pro-Gibb®, contendo 10%
de ingrediente ativo) e GA, ., associado a fenilmetil-
aminopurina (na forma do produto comercial Promalin®,
contendo 1,8% de GA . e 1,8% de N-(fenilmetil)-1H-
6-aminopurina). As concentracdes empregadas foram
0, 50, 100, 150, 200 ¢ 250mg L' de ingrediente ativo

para cada regulador.

As sementes foram imersas em béqueres cujas
solugodes de reguladores foram oxigenadas com auxilio
de bombas de aquario durante 11h (tempo determinado
no 12 experimento).

Com o objetivo de prevenir contaminagdes as
sementes foram previamente submetidas a tratamento
com o fungicida dissulfeto de tetrametil-tiuram (thiram)
(Rodhiauran®) a 5% durante 10min.

A semeadura foi realizada em caixas pretas para
germinagdo (11,0cm x 11,0cm x 3,5cm), sobre papel de
filtro umedecido com agua destilada duas vezes ¢ meia
a massa do papel. O material tratado foi acondicionado
em germinador mantendo-se a temperatura alternada
entre 20 — 30° C (6 h — 18h), no escuro.
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As avaliagoes, realizadas diariamente até 35 dias
apos a semeadura (DAS), foram constituidas pelas
contagens do numero de sementes germinadas, ou seja,
pelo nimero daquelas que apresentaram raiz primaria
com 2 mm de comprimento (Hadas, 1976). As sementes
dormentes (ndo germinadas e ndo deterioradas) foram
avaliadas no final do experimento (Brasil, 1992). Foram
calculadas: porcentagem total de sementes germinadas
(PTSG) e porcentagem total de sementes dormentes
(PTSD). O tempo médio de germinagao (TMG) foi
calculado segundo Edmond e Drapala (1958).

As curvas de germinacdo foram ajustadas pelas
curvas de regressao logistica, para cada tratamento. A
funcdo logistica ¢ representada pela equagdo y=a / [1
+ exp (-(b+cx))], onde a é o pardmetro denominado
assintota da fungdo, isto €, a é o limite do crescimento
de y quando X cresce indefinidamente; o pardmetro b
relaciona o crescimento inicial (y para x=0) com aquele
que falta para atingir a assintota; e o parametro C esta
relacionado com o valor da derivada da fung¢ao no ponto
de inflexdo da curva (quanto maior o parametro C, mais
rapidamente o crescimento atinge esse ponto).

A seguir as fungdes logisticas foram comparadas
conforme os tratamentos. O método empregado para
essa comparagdo esta descrito em Carvalho (1996).
As fungdes logisticas foram ajustadas utilizando-se o
programa SAS (The SAS System. Release 8.2. SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA. 1999-2001).

Os dados dos parametros da fungdo logistica, do
TMG e da PTSD foram submetidos a analise de variancia
de acordo com o delineamento inteiramente casualizado
para comparagdo entre os reguladores e a seguir aplicado
teste Tukey a 5% de probabilidade (Pimentel-Gomes,
1990).

Resultados e Discussao

Asfiguras 1 e 2 apresentam as fases da germinacao
e afigura 3 a porcentagem de germinacao de sementes de
maracuja-doce (P. alata Curtis) submetidas a embebi¢ao
em becker com dgua destilada e sobre papel em ‘gerbox’
preto.
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T1=Sementes imersas em agua destilada: Y= (10,179 + 0,000656x)
- 0,580 exp (-0,207x)

T2 = Sementes acondicionadas em caixas tipo ‘gerbox’: Y= (10,155
+0,00123x) — 1,158 exp (-0,191x)

FIGURA 1: Fase I da germinagdo de sementes de maracuja-doce
(Passiflora alata Curtis) submetidas a imersdo em
agua destilada (T1) e acondicionadas em caixas tipo
‘gerbox’ preto com papel germitest (T2).

Observa-se pelas figuras 1 e 2 que a espécie
apresenta comportamento biologico esperado, com as
trés fases bem definidas, conforme citado por Bewley

e Black (1994), com aumento no grau de umidade

mais rapido nas primeiras horas (fase I), tendendo a

estabilidade com o passar do tempo (fase II) e posterior

aumento na velocidade de absor¢ao quando da emissao

de raiz primaria (fase III).

Em relagao a fase I, constatou-se, portanto,
que as sementes apresentam permeabilidade a agua,
o que concorda com Ferreira (1998), que verificou
permeabilidade nas sementes de P. edulis f. flavicarpa,
P. caerulea, P. giberti e P. alata, em trabalho com
sementes também imersas em agua. Porém discorda
Morley-Bunker (1980), que relata que as sementes
de Passifloraceas apresentam dorméncia devido a
impermeabilidade do tegumento, embora 0 mesmo nao
especifique as espécies.

Sementes de P. alata acondicionadas em
‘gerbox’ (T2) levaram 10h (0,42 dias) para entrar
na fase I, enquanto que sementes submersas em
agua destilada (T1) levaram 11h (0,46 dias) (Fi-
gura 1). Embora esta seja a fase mais rapida da
germinagdo, sua duracao foi maior do que aquela
relatada por Carvalho e Nakagawa (2000) que ob-
servaram que a fase [ dura entre 1 a 2h.
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FIGURA 2: Fases I e III da germinacdo de sementes de maracuja-
doce (Passiflora alata Curtis) submetidas a imersdo
em agua destilada (T1) e acondicionadas em caixas
tipo ‘gerbox’ preto com papel germitest (T2).
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FIGURA 3: Porcentagem de germinag@o de sementes de maracuja-
doce (Passiflora alata Curtis) submetidas a imerséo
em agua destilada (T1) e acondicionadas em caixas
tipo ‘gerbox’ preto com papel germitest (T2).

As sementes imersas em agua destilada no béquer
permaneceram na fase Il de 11 a 200h (0,46 a 8,33 dias,
respectivamente). Ja as sementes que embeberam sob
papel permaneceram na fase Il de 10 a 120h (0,42 a 5
dias, respectivamente). O elevado tempo de permanéncia
das sementes imersas em agua destilada na fase I,
possivelmente ¢é justificado pela anoxia, conforme
observado por Coll et al. (2001), o que pode ter reduzido
a velocidade dos processos metabolicos.

Na fase II observou-se redu¢do da velocidade de
absor¢ao de agua conforme citado por Bewley e Black
(1994), com aumento lento do grau de umidade, de
10,02% para 10,31% ao longo de oito dias nas sementes
imersas em agua destilada em béquer (T1) e de 9,86%
para 10,31% ao longo de cinco dias nas sementes
que embeberam sobre papel (T2), o que demonstra a
nao estabilizacdo da entrada de agua. A continuidade
da entrada de dgua nesta fase se deve a redugdes do
potencial osmotico, resultantes do inicio da quebra de
substancias de reserva em moléculas menores (Castro
et al., 2004).

A duracgdo da fase II depende principalmente
da temperatura, mas também do potencial hidrico da
semente, sendo estendidas sob baixas temperaturas e
baixo potencial hidrico (Castro et al., 2004).

A transicao da fase Il para a fase III da germinagao
pode ser observada na figura 2. Verifica-se que para a
fase III houve diferenca entre os métodos empregados e
que o tratamento onde as sementes foram mantidas em
caixas pretas para germinacdo apresentou as maiores
médias. Para descrever os padroes observados foram
ajustados modelos de equagdes polinomiais quadraticas
para sementes imersas em agua e cliibicas para sementes
acondicionadas em ‘gerbox’.

Observa-se, portanto, que a fase I1I da germinagio
de sementes de P. alata é marcada por aumento no
conteido de agua a partir das 200h (8,33 dias) em
sementes imersas em agua no béquer e, a partir das 120h
(cinco dias) sobre papel, devido a absor¢ao associada com
a iniciacdo do crescimento do embrido, que culminou
com a protrusdo de raiz primaria, o que significa o final
da germinagdo (Bewley e Black, 1994).

Os resultados referentes a porcentagem de
germinacdo das sementes de P. alata submetidas a
diferentes métodos de embebicao encontram-se na figura
3. Para o método das sementes imersas dentro do béquer
houve aumento no tempo necessario para a germinacao,
sendo que as sementes comegaram a emitir raiz primaria
apds 200h (8,33 dias). Pode-se observar que no método
da embebicao sobre papel, a germinagdo ocorreu mais
rapidamente e apds 120h (cinco dias) do inicio dos
tratamentos houve emissdo da raiz primaria.
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Cabe acrescentar que em ambos tratamentos a
germinagao teve inicio quando o grau de umidade atingiu
10,31%, confirmando as observag¢des de Carvalho ¢
Nakagawa (2000) de que as sementes necessitam de um
minimo de agua para atingirem o nivel de hidratacao
adequado para que inicie a germinagdo visivel.

A partir destes resultados foi realizado o segundo
experimento, para avaliar o efeito de GA, e GA,, +
fenilmetil-aminopurina na germinacao.

Os resultados referentes a porcentagem total de
sementes germinadas (PTSG) de Passiflora alata Curtis
submetidas a tratamentos com GA, encontram-se na
figura 4 e os resultados das analises de varidncia na
tabela 1.

Germinagdo (%)

Periodo de observagao (dias)

——TI —=—T2 —*—T3 > T4 —*—T5 ——T6

T1-0mg L' GA, T2-50mgL'GA, T3-100mgL"GA,
T4- 150 mg L' GA, T5-200 mg L' GA, T6-250 mg L' GA,

FIGURA 4: Porcentagem média de germinagdo de sementes de
maracuja-doce (Passiflora alata Curtis) tratadas com
diferentes concentragdes de 4cido giberélico (GA)),
durante o periodo de 35 dias apds a semeadura.

Aanadlise de variancia das estimativas dos pardmetros
da logistica mostrou que o tratamento com 250mg L
de GA, apresentou maior valor para o parametro a
(assintota da funcao), seguido dos tratamentos 100, 150,
0 (testemunha), 50 e 200mg L' de GA, (Tabela 1). Isso
significa que as sementes tratadas com a concentragao de
250mg L' de GA, apresentaram maior porcentagem de
germinacao ao longo do periodo estudado, uma vez que
arepresenta o limite do crescimento de y (porcentagem
de germinag@o), seguida por 100 e 150mg L' que foram
superiores a testemunha. A testemunha apresentou o
maior valor para o parametro ¢ (valor da derivada da
funcdo no ponto de inflexdo da curva) o que significa
que esse tratamento atingiu mais rapidamente o ponto
de inflex@o da curva, ou seja, iniciou a germina¢ao mais
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rapidamente, porém ao longo do tempo foi superada pela
concentragdo de 250mg L' o que resultou na redugdo
da porcentagem de sementes germinadas no final do
experimento (Tabela 1 e Figura 4).

Dessa forma, verifica-se que a embebigdo das
sementes nas solugdes contendo 100, 150 e 250mg L' de
GA, alterou a porcentagem total de germinagao (Tabela
1 e Figura 4). O efeito do acido giberélico no aumento
da porcentagem de germinagao também foi observado
por diversos autores, tais como Ferreira et al. (2001)
e Fogaca et al. (2001) variando, porém, as respostas
em fungdo das espécies e concentragdes utilizadas.
Esses resultados demonstram os efeitos da giberelina
na promog¢ao da germinagdo, mais especificamente no
controle varios aspectos que vao desde a ativagdo do
crescimento vegetativo do embrido, o enfraquecimento
da camada do endosperma que envolve o embrido e
restringe seu crescimento, até¢ a mobilizagdo das reservas
energéticas do endosperma. A aplicagdo de giberelinas
também estimula a produc¢ao de numerosas hidrolases,
como a o-amilase, conforme relatado em células da
camada de aleurona (Taiz e Zeiger 2004).

Assim como neste trabalho, Ferreira (1998)
verificou que concentragdes baixas de GA, (menores
que 50mg L) podem ser insuficientes para aumentar
a porcentagem de germinagdo em sementes P. alata
¢ que a imersdo das sementes em 100mg L' de GA,
proporcionou aumento nessa variavel. Da mesma forma,
Rossetto et al. (2000) verificaram que sementes de P.
alata em contato com substrato umedecido com solu¢oes
de 150 e 300mg L' de écido giberélico (GA,) também
apresentaram maior porcentagem de germinacdo. Além
disso, Ferreira et al. (2001) e Fogaga et al. (2001) também
observaram que o uso de concentragdes mais elevadas
de GA, em sementes do género Passiflora promoveu
incremento na porcentagem de germinagao.

Os resultados referentes ao tempo médio de
germinacdo (TMG) calculado segundo Edmond e
Drapala (1958) e porcentagem total de sementes
dormentes (PTSD) com o uso do regulador vegetal GA,
encontram-se na tabela 1.

Observa-se que o menor tempo médio de germinagao
(14,14 dias) foi obtido com 250mg L' de GA, (Tabela 1).
Esses resultados demonstram que além da giberelina,
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nesta concentragdo, promover aumento da porcentagem
de germinagdo (61,6%), aumentou a velocidade de
germinacao o que possivelmente refletira no tempo para
permanéncia no viveiro.

Esses resultados estdo de acordo com Ferreira et
al. (2001), quanto ao efeito fisiologico do GA, uma vez
que constataram que os maiores valores para indice de
velocidade de germinagdo de sementes de P. alata foram
obtidos com 500mg L' de GA, e Coneglian et al. (2000)
e Rossetto et al. (2000), que utilizaram 150 ¢ 300mg
L' de GA, para umedecer o substrato com sementes de
maracuja-doce, embora difiram quanto as concentragdes
empregadas.

A analise de variancia mostrou que além do GA,,
também foi possivel observar efeitos promotores no
processo germinativo de sementes de maracuja-doce

tratadas com GA ,, associado a fenilmetil-aminopurina,

conforme se verifica na tabela 2 e na figura 5.

Esses resultados estdo de acordo com Ferreira et
al. (2001), quanto ao efeito fisiologico do GA, uma vez
que constataram que os maiores valores para indice de
velocidade de germinagdo de sementes de P. alata foram
obtidos com 500mg L' de GA, e Coneglian et al. (2000)
e Rossetto et al. (2000), que utilizaram 150 e 300mg
L' de GA, para umedecer o substrato com sementes de
maracuja-doce, embora difiram quanto as concentragdes
empregadas.

A analise de variancia mostrou que além do GA,,
também foi possivel observar efeitos promotores no
processo germinativo de sementes de maracuja-doce
tratadas com GA ,, associado a fenilmetil-aminopurina,
conforme se verifica na tabela 2 e na figura 5.

TABELA 1: Valores dos parametros a, b ¢ ¢ da fungao logistica e das abscissas dos pontos de inflexdo (P.I.)
da curva de germinacdo e variaveis tempo médio de germinagdo (TMG) e porcentagem total de
sementes dormentes (PTSD) e respectivas equagdes polinomiais em sementes de Passiflora alata

Curtis, conforme tratamento com GA.,.

Tratamento a b c (x=P;lIJ./c) TMG (dias) PTSD
T1- 0mgL" GA, (Test.) 55,1498 -5,6231 0,4560 12,3314 14,24902 42.4
T2- 50 mg L' GA, 52,8748 -4,6088 0,2605 17,6921 15,90019 46,4
T3- 100 mg L' GA, 59,6179 -6,5107 0,4352 14,9603 16,085 39,2
T4- 150 mg L' GA, 58,1659 -5,2989 0,3133 16,9132 17,23712 42,4
T5- 200 mg L' GA, 49,1243 -4,7837 0,3367 14,2076 15,44203 49,6
T6- 250 mg L' GA, 60,6841 -5,6931 0,4141 13,7481 14,14668 38,4
a,bec y=a/[ 1 +exp (-(b+cx))]
F 46,71% 0,86NS
TMG y =-0,0002x> + 0,04x + 14,214 R?=0,884

TABELA 2: Valores dos parametros a, b e ¢ da funcdo logistica e das abscissas dos pontos de inflexdao (P.I.)
da curva de germinacdo e variaveis tempo médio de germinagdo (TMQG) e porcentagem total de
sementes dormentes (PTSD) e respectivas equagdes polinomiais em sementes de Passiflora alata
Curtis, conforme tratamento com GA _ + fenilmetil-aminopurina (GA,, + f.a.).

P.I.

Tratamento a c (x= -blc) TMG (dias) PTSD
T1-0mg L GA,,,+fa. (test.) 55,1498 -5,6231 0,4560 12,3314 14,24902 42,4
T7-50mg L' GA,, + fa. 59,5534 -4,5030 0,3624 12,4255 13,02937 41,6
T8- 100 mg L' GA, . + f.a. 74,8092 -4,8920 0,3335 14,6687 14,11756 33,6
T9- 150 mg L' GA,,+ fa. 58,2363 -4,1924 0,4017 10,4366 11,08415 42,4
T10-200 mg L' GA, + fa. 77,0314 -5,9443 0,7299 8,14399 9,307879 20,8
T11-250 mg L' GA, + fa. 72,6511 -5,8632 0,6319 9,27868 9,092051 24,0
a,bec y=a/[ 1 +exp (-(b+cx))]
F 13,09* 4,86*
T™MG y = 0,00000002x* — 0,0000007x> + 0,0007x> — 0,0078x + 12,751 R2=10,9563
PTSD y =0,0000001x* — 0,00005x> + 0,0072x> — 0,3465x + 43,089 R?=0,7473
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Germinagao (%)

0 5 0 B 20 25 30 35
Periodo de observagao (dias)

——T1

—®—T7 —4&—T8 —%-T9 —*-TI0 —*—TII ‘

T1-0mgL'GA,  +fa. T2-50mgL'GA, +fa. T3-100mg

L'GA,, +fa T4-150mgL' GA,  +fa. T5-200mgL'GA,_,
+fa. T6-250mg L' GA,  +fa.

FIGURA 5: Porcentagem média de germinagdo de sementes de
maracuja-doce (Passiflora alata Curtis) tratadas
com diferentes concentragdes de GA,,, + fenilmetil-
aminopurina (GA,,, + f.a.), durante o periodo de 35
dias apds a semeadura.

O tratamento com 200mg L' de GA,_ + fenilmetil-
aminopurina apresentou maior valor para o parametro a
(assintota da fung¢ao), seguido dos tratamentos 100, 250,
50, 150 € Omg L' (testemunha) de GA,,, + fenilmetil-
aminopurina (Tabela 2 e Figura 5). Isso significa que
as sementes tratadas com a concentragdo de 250mg L
de GA,,+ fenilmetil-aminopurina apresentaram maior
porcentagem de germinag@o. Esse mesmo tratamento
apresentou o maior valor para o parametro C (valor da
derivada da fungdo no ponto de inflexdo da curva) o
que indica que ele atingiu mais rapidamente o ponto de
inflexdo da curva (Tabela 2 e Figura 5).

Os efeitos do GA,,, + fenilmetil-aminopurina
promovendo aumento na porcentagem ¢ velocidade
de germinago de sementes de maracuja-doce estdo de
acordo com Ferreira (1998), que observou aumento na
porcentagem de germinagdo de sementes de P. alata
tratadas também com mistura de giberelina e citocinina,
porém com 100 mg L' de GA, + 60 mg L' de CK
(Accel). Comprova-se, portanto, citagdo de Taiz e Zeiger
(2004) de que tanto giberelinas quanto citocininas estao
envolvidas na quebra da dorméncia de sementes de
diferentes espécies, provocando com isso, diminui¢ao
no tempo médio de germinacgao.

Os resultados referentes ao tempo médio de
germinagdo (TMG) e a porcentagem total de sementes
dormentes (PTSD) com o uso do regulador vegetal GA
+ fenilmetil-aminopurina encontram-se na tabela 2.
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Observa-se conjuntamente uma reduc¢ao na PTSD
bem como no TMG nas concentragdes 200 € 250mg L!
de GA, ., + fenilmetil-aminopurina.

Os resultados deste experimento estdo de acordo
com Ferreira (1998) que verificou que as melhores
respostas para indice de velocidade de germinagao
foram obtidas com 100mg L' de GA, + 60mg L' de
cinetina para P. alata e 50mg L' de GA, para P. edulis f.
flavicarpa demonstrando a eficiéncia desses reguladores
para aumentar o IVG dessas espécies.

Com o objetivo de comparar estatisticamente
as respostas obtidas com GA, e GA,,, + fenilmetil-
aminopurina na germinacdo ao longo do tempo, estdo
apresentadas a seguir as analises dos parametros a, b e C.
Desta forma, aten¢ao sera dada para a comparagao entre
os reguladores e ndo para as concentragdes especificas
de cada regulador, uma vez que as discussdes quanto as
concentracdes ja foram realizadas até o momento.

Os valores obtidos pela analise da interagdo dos
reguladores GA, ¢ GA, ., + fenilmetill-aminopurina
com as concentragdes 50, 100, 150, 200 e 250mg L
para os parametros a (assintota) e ¢ (valor da derivada
da funcdo no ponto de inflexdo da curva) encontram-se
nas tabelas 3 e 4. Os valores do parametro b (relaciona
o crescimento inicial com aquele que falta para atingir a
assintota) ndo serdo apresentados em tabela porque nao
houve diferenga significativa entre os reguladores.

TABELA 3: Valores médios do parametro a (assintota)
e valores do teste F para porcentagem de
germinagdo de sementes de Passiflora
alata Curtis submetidas a diferentes
concentragdes de GA, e GA . + fenilmetil-
aminopurina (GA ,, + f.a.).

RETUEEOE: Concentragdes (mg L?)

vegetais

0 50 100 150 200 250
GA, 5,1498a' 287482 9,6179a 8,1659a 9,1243b 0,6841b
GA, +fa. 514982 9,5534a 48092a 82363a 70314a 2,651la

F dos reguladores (R): 38,02*

F das concentragdes (C): 7,47*

F RxC: 4,92*

"Médias seguidas da mesma letra na coluna, comparando-se os re-

guladores, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Pela analise da interagdo dos reguladores com
as concentragdes (Tabela 3) verifica-se que para o
parametro a (assintota) houve diferenca significativa
entre os reguladores vegetais nas concentragdes de 200 e
250mg L' e 0 GA, _ + fenilmetil-aminopurina apresentou
as maiores médias.

TABELA 4: Valores médios do parametro C (valor da
derivada da fun¢ao no ponto de inflexdao
da curva) e valores do teste F para
porcentagem de germinagdo de sementes
de Passiflora alata Curtis submetidas a
diferentes concentragdes de GA, e GA,
+ fenilmetil-aminopurina (GA,, + f.a.).

Reguladores « .

Vegetais Concentrages (mg L?)
0 50 100 150 200 250

GA, 0,4560'a 0,2605a 04352a 031332 0,3367b  04141b

GA_,tfa.  04560a 0,3624a 033352 040172 0,729%9a  0,6319a

F dos reguladores (R): 15,47*

F das concentragdes (C): 6,33*

F RxC: 6,03*
"Médias seguidas da mesma letra na coluna, comparando-se os re-

guladores, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

O resultado da analise de interagdo para o parametro
C (valor da derivada da func¢do no ponto de inflexdo da
curva) demonstrou que houve diferenga significativa
entre os reguladores vegetais também nas concentragdes
200 ¢ 250 mg L', o que demonstra que as sementes de
P. alata tratadas com GA,, + fenilmetil-aminopurina
apresentaram maior velocidade inicial de germinagao.

A analise de interagdo entre os reguladores GA,,, +
fenilmetil-aminopurina € GA, com as concentragdes 50,
100, 150,200 e 250mg L*! para tempo médio de germinagao
(Edmond e Drapala, 1958) e porcentagem total de sementes
dormentes, encontra-se nas tabelas 5 € 6.

O resultado da analise de interacdo para tempo
médio de germinacdo demonstra que ocorreram
interacdes significativas entre os reguladores, sendo
que GA,,, + fenilmetil-aminopurina proporcionou os
menores valores para tempo médio de germinagdo em
todas as concentragdes.

Esses resultados evidenciam o efeito do GA,,, +

fenilmetil-aminopurina na reducdo do tempo médio

de germinagdo em relagdo ao GA,, uma vez que a
germinagdo de sementes do género Passiflora ocorre
de forma bastante irregular, podendo este periodo
variar de 10 dias a trés meses (Akamine et al., 1972) e
neste trabalho observa-se o menor tempo médio com
aproximadamente nove dias, com a concentracdo de
250mgL!, conforme tabela 5.

TABELA 5: Valores médios para tempo médio de
germinagdo e valores do teste F de sementes
de Passiflora alata Curtis submetidas a
diferentes concentragdes de GA, e GA, +
fenilmetil-aminopurina (GA, ., + f.a.).

Reguladc_)res Concentragdes (mg L?)
vegetals
0 50 100 150 200 250
GA, 14,2490'a 15,9002a 16,0852 17,2371a 1544202 14,1467a
GA,.+fa.  142490a 13,0294b 14,1176b 11,0842b 9,30788b 9,09205b
F dos reguladores (R): 140,01*
F das concentragdes (C): 12,48*

F RxC: 10,04*

"Médias seguidas da mesma letra na coluna, comparando-se os re-
guladores, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Diferentemente deste trabalho, onde a germinagao
das sementes de P. alata Curtis iniciou-se com nove dias
apods a semeadura, Pruthi e Lal (1954) obtiveram inicio
de germinacgdo de sementes de maracuja azedo sem o
uso de reguladores vegetais entre 12 ¢ 15 dias apos a
semeadura, o que se assemelha, portanto a testemunha e
comprova a eficiéncia do uso de giberelinas associadas
a citocinina para acelerar o processo germinativo.

TABELA 6: Valores médios para porcentagem de sementes
dormentes e valores do teste F de sementes
de Passiflora alata Curtis submetidas a
diferentes concentragdes de GA, ¢ GA, . +
fenilmetil-aminopurina (GA ,, + f.a.).

Reguladores . .
vegetais Concentracdes (mg L*)
0 50 100 150 200 250
GA, 4 doda 3922 44 49,62 38,4a
GA, . *fa. 424a  4l6a 3362 4242 208  24.0b

F dos reguladores (R): 10,43*
F das concentragdes (C): 2,25NS
F RxC: 2,67*

! Médias seguidas da mesma letra na coluna, comparando-se os re-
guladores, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Com relacao a analise de interagdo entre reguladores
e concentragdes para porcentagem total de sementes
dormentes, pode-se observar diferenca significativa
entre GA, e de GA, + fenilmetil-aminopurina nas
concentragdes de 200 e 250mg L', revelando que as
menores médias foram obtidas com GA .+ fenilmetil-
aminopurina.

As aplicagdes de GA ., + fenilmetil-aminopurina,
nas concentragdes 200 e 250mg L', proporcionaram
maiores valores para o incremento do processo
germinativo de sementes de P. alata Curtis.
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