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RESUMO

No Brasil, encontra-se o maior centro de diversidade de
espécies de maracuja, sendo duas exploradas comercialmente:
maracuja-doce e o maracuja-amarelo. No pais, a producdo de
mudas de maracujazeiro amarelo é realizada principalmente
por sementes, sendo assim o objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia do acido giberélico (AGs) na germinacdo de
sementes e no desenvolvimento inicial de mudas de
maracujazeiro redondo amarelo. O experimento foi conduzido
em telado com irrigag&@o intermitente e no Laboratdério de
Andlise de Sementes. Para o desenvolvimento deste trabalho
foram utilizadas sementes de maracujazeiro redondo amarelo,
que foram submetldas a trés concentracdes de acido giberélico
(0, 500, 1.000mg L* AG,), dois tempos de imersdo das

sementes nas solugdes (48 e 96 horas) e duas condi¢des
experimentais (telado e laboratério). A medida que houve
incremento nos fatores utilizados, ocorreu acréscimo no
percentual de germinagdo, para as duas condigbes
experimentais. Para altura de plantula as melhores médias
foram obtidas com 1.000mg L' AGse tempos de imersdo de 96
e 48h em condigdo de telado e laboratério, respectivamente.
Para comprimento de raiz a maior med|a foi encontrada em
condu;oes de telado com 1.000mg L™ AGs3 e 96h de |mersao
porém, néo diferiu das condi¢es de laboratério com 500mg L*

AG3 e 96h de imersdo. Para nimero de raizes ocorreu uma
diminuicéo nos tratamento sem &acido glberellco Conclui-se que
as condi¢cdes de telado com 1.000mg L de AGs e 96h de
imersdo, sdo mais adequadas para o desenvolvimento e
crescimento de plantulas de maracujazeiro.

Palavras-chave: plantulas, laboratdrio, telado, AG3
ABSTRACT

Brazil is the largest center of species diversity of passionfruit,
where two of the species are commercially grown: sweet
passionfruit and the yellow passionfruit. In this country, the
production of plants of round yellow passionfruit occurs
primarily by seed, therefore the objective of this study was to
evaluate the influence of gibberellic acid (AGs) in the initial
development of seedlings of round yellow passionfruit. The
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experiment was conducted in screenhouse with intermittent
irrigation and at the Laboratory of Seed Analysis. During this
study seeds of round yellow passionfruit were used, subjected
the three concentrations of gibberellic acid (0, 500, 1.000mg L*
AG3), two times of immersion (48 and 96 hours) in those
solutions, and two experimental conditions (screenhouse and
laboratory). As the factor of concentration and immersion time
increased, the percent germination was greater in both
experimental conditions. Regarding seedllngs height the best
average was obtained with 1000 mg L™ AG3 in immersion for 96
h and 48 h under screenhouse and in the laboratory,
respectively. As for root length, the greatest average was found
under screenhouse with 1.000mg L* AGs and for 96 h of
immersion. However, it did not differ from the laboratory
conditions with 500mg L™ AGs; and 96h of immersion. The
number of roots was reduced in the treatments without
gibberellic acid. We concluded that under screenhouse
conditions with 1.000mg L?, AG; and 96h of immersion, are
most appropriate for the development and growth of passionfruit
seedlings.
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INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no mercado internacional de
producdo de maracuja, com uma area plantada de 34.000 ha,
gerando aproximadamente 478.000 toneladas de frutos
(AGRIANUAL, 2005).

O maracujazeiro azedo ou amarelo, Passiflora edulis f.
flavicarpa é a principal Passifloracea cultivada no Brasil, mas
existem em menor escala plantios com 0 maracuja-roxo
(Passiflora edulis f. edulis sims) e com maracujid-doce
(Passiflora alata Curtis). Possuem como atrativo principal a
grande rusticidade, sendo provavelmente materiais genéticos
resistentes tanto as intempéries do ambiente (estresse hidrico
e salino), assim como as doencas ocasionadas por fungos,
bactérias e virus (NASCIMENTO & JUNQUEIRA, 2002).

Apesar de ser uma espécie propagada quase que
estritamente via sementes, pode ainda ser propagada via
vegetativa através de enxertias, e também por garfagens
(ECHER et al., 2006). No Brasil, a propagacao comercial do
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maracujazeiro € feita, predominantemente, através de
sementes, entretanto, € comum o relato do baixo percentual de
germinagdo de suas sementes por parte de produtores,
viveiristas e pesquisadores (OSIPI & NAKAGAWA, 2005).

Muitas informacdes sdo conhecidas quanto a
germinacdo de sementes do maracujazeiro, porém, € unanime
a afirmativa de que o inicio e o término da germinacdo de
Passifloraceas ocorrem de forma irregular, podendo, este
periodo, ser de dez dias a trés meses, o que dificulta a
formacdo das mudas, por ndo serem uniformes. Algumas
espécies desta familia apresentam dorméncia em suas
sementes, ocasionada pelo mecanismo de controle da entrada
de agua, devido a dureza do tegumento, necessitando de
tratamento para sua superagédo (ALEXANDRE et al., 2004).

A producdo de mudas de alta qualidade é uma das
estratégias usadas para quem deseja produzir e exportar.
Considera-se que, 60% do sucesso de uma cultura, esta em
implanta-la com mudas de alta qualidade. No entanto, a
reducdo do tempo de producao de mudas € um fator primordial,
visto que quanto mais rapida a muda é produzida menores séo
0S custos com insumos e méo-de-obra (MINAMI et al., 1995).

Muitos estudos tém sido realizados com o intuito de
reduzir o tempo necessario entre a semeadura e a emergéncia
das plantulas, bem como para aumentar a tolerancia das
sementes as condicdes adversas durante a germinagao.
Alguns tratamentos tém se mostrado eficientes neste sentido,
apresentando resultados bastante promissores com sementes
de diversas espécies (KHAN, 1992). Um desses procedimentos
tem sido a embebicéo da semente com quantidades limitadas
ou ndo de agua ou de solucdo contendo substancias
promotoras de crescimento, através da imersédo ou contato com
substrato umedecido, em temperaturas baixas ou moderadas,
chamado de pré-hidratagdo (CONEGLIAN et al., 2000).

Um regulador de crescimento frequentemente utilizado é
o0 acido giberélico (AGs3), pois acelera a germinacéo bem como
modifica 0 crescimento e o desenvolvimento de plantas, por
funcionar na regulagdo da divisdo e do alongamento das
células, de vérias espécies e também intermediando os efeitos
de estimulos ambientais no desenvolvimento das plantas.
Fatores ambientais como fotoperiodo, luz e temperatura podem
alterar os niveis de giberelinas ativas afetando passos
especificos na rota de sua biossintese (TAIZ & ZEIGEL, 2004).

Ferreira et al. (2001), estudando a germinagdo de
sementes de P. alata (maracujad-doce), submetidas a diferentes
tempos de embebicdo e concentracdo de &cido giberélico,
verificaram que elevadas concentracdes sdo benéficas para
aumentar a veIoudade de emergéncia, e recomendaram a
utilizacdo de 500mg L™ de AGs.

Conforme exposto, objetivou-se através deste trabalho
avaliar a influéncia do &cido giberélico, do tempo de embebicéo
e da condicdo experimental na germinagdo das sementes e no
desenvolvimento inicial de mudas de maracujazeiro redondo
amarelo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em telado de nebulizagédo
intermitente e no Laboratério de Analises de Sementes, ambos
pertencentes ao Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia “Eliseu Maciel”, da Universidade Federal de
Pelotas, RS. Como materiais experimentais foram utilizados
sementes de maracuja redondo amarelo (P. edulis f. flavicarpa).

Foram ut|||zados trés concentracbes de acido giberélico
(0, 500, 1.000mg L™ AG3), e dois tempos de imersdo (48 e 96
horas). As sementes foram embebidas nas solu¢des de AG;
assim permanecendo conforme o tempo determinado.

Posteriormente, realizou-se a semeadura em duas condi¢fes
experimentais: Laboratorio e telado.

No laboratério, as sementes foram distribuidas em
caixas tipo Gerbox®, forradas com papel germitest, previamente
umedecido com &gua destilada na quantidade correspondente
a 2,5 vezes a massa do papel ndo hidratado, e colocadas em
um germinador com temperatura constante de 25°C. O
reumidecimento ocorreu geralmente a cada trés dias,
adicionando-se 3 mL de agua destilada. Nas condi¢cdes do
telado, as sementes foram colocadas em bandeja de
poliestireno expandido com 128 células (56 x 36 mm),
distribuindo-se trés sementes por célula, que contlnha cada
uma 22g de substrato comercial Plantmax® (substrato
comercial composto de vermiculita expandida, matéria organica
de origem vegetal e, componentes nao indicados no rétulo). O
sistema de irrigacéo utilizado foi nebulizagdo intermitente.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, constituindo em um esquema fatorial 2x3x2 (2
ambientes x 3 concentragBes de AGz x 2 tempos de imerséo).
Utilizaram-se trés repeticbes por tratamento, cada uma
contendo 50 sementes. As plantas foram avaliadas 50 dias
apos a semeadura utilizando os seguintes parametros: percentual
de germinagdo (%) utilizando como critério os cotilédones
expostos; altura da muda (cm), tomando como referéncia a
distancia do colo ao apice da muda com régua milimetrada.
Para as avaliagOes referentes as raizes, as plantulas foram
retiradas com o substrato, estas foram lavadas, retirando-se
gualquer residuo aderido as mesmas. O comprimento de raizes
(cm) foi obtido através da medida do colo da muda até a
extremidade da raiz principal, com o auxilio de régua milimetrada e
para o numero de raizes, contagem do nimero total de raizes.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de
probabilidade, através do uso do programa Statistics.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciaram que houve
interacdo significativa entre fatores para todas as variaveis.
Observou-se que a comblna(;ao de condicdes de telado,
concentragdo de 1.000mg L™ AGs e 96h de imersao apresentaram
0s maiores valores para todas as variaveis analisadas.

A medida que sé |mpos doses crescentes de &cido
giberélico (0, 500, 1.000mg L") e aumentou o tempo de
imersdo (de 48 para 96h), ocorreu acréscimo no percentual de
germinacgéo, para as duas condigbes ambientais utilizadas. Em
ambas as condi¢cdes experimentais e para 0s dois tempos de
embebicdo, a concentracdo de 1000 mg L™ AGs resultou em
maior percentual de sementes germinadas. Quando se usou a
maior concentracdo de &cido giberélico o tempo de imerséo
nao foi S|gn|f|cat|vo porém para o controle (0 mg L™ AGs) e
500mg L™ AGs, a imersdo por 96 horas foi significativamente
superior & embebigc&o por 48 h. O efeito do tempo de imersédo
foi semelhante no percentual de germinacdo, tanto para
condicdes de laboratério como para telado e para as trés
dosagens de &cido giberélico utilizadas (Tabela 1). Meletti et al.
(2002), afirmam que a utilizacdo de tratamentos associativos
em sementes do género Passiflora sp sdo importantes, pois
problemas de germinacdo dificultam a producdo de mudas.
Segundo Flores et al. (2002), o acido giberélico atua na
producdo da enzima a amilase que atua na degradacdo do
amido, promovendo uma germinagdo mais rapida e uniforme.

Rosseto et al.(2000) constataram que solugBes com
maiores concentracdes de acido giberélico sdo mais eficientes
para promover a germinacdo. E ainda, que o e efeito da
imersdo direta das sementes de Passiflora sp., em solu¢do com
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este regulador vegetal favorece a germinacéo, sendo autdnomo
da condigdo experimental. Outros autores também verificaram
essas respostas como Nagao & Furutani (1986), trabalhando
com papaia, relataram aumento de 50% na taxa de germinacéo
das sementes tratadas com AGs. Ja, Leonel & Rodrigues (1996),

trabalhando com sementes de limoeiro-cravo, obtiveram maior
germinacéo com o emprego de elevadas concentragdes e tempo
de atuacdo do AGs. Singh et al. (1979) também verificaram
efeito favoravel da embebicdo em solucbes de acido giberélico
na germinacao das sementes de tangerina, graviola e liméo.

Tabela 1 - Percentual de germinagéo (%) de plantulas de maracujazeiro redondo amarelo, apos 50 dias da semeadura, em funcéo
das diferentes condi¢des experimentais, concentracdes de acido giberélico (AG3) e tempos de imerséao utilizados

Tratamentos Laborat6rio ‘ Telado
. 4 Tempo de imersao (h)
Concentragéo de AGz(mg L™)
48 | 96 | 48 | 96
0 72,00 cB’ 77,33 cA’ 72,33 cB’ 80,00 bA

500 83,33 bB’ 91,00 bA® 86,00 bB” 95,00 abA”
1000 97,77 aA’ 98,33 aA 97,93 aA’ 98,67 aA’

CV (%) 1,34

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade; letras mindsculas comparam
concentragdo de AG3 x tempos de imersado (na coluna); letras mailsculas comparam tempo de imersdo x concentracdo de AGs (na
linha). * ndo significativo as condi¢gbes experimentais dentro de cada linha (concentra¢éo de AGs x tempo de imerséo x condigbes

experimentais).

Em ambiente de laborat6rio, 0 maior tempo de embebigdo
foi superior na altura de plantula quando ndo havia AGs ou a
concentragdo era de 500mg L* AGs. Quando foi aplicado
1.000mg L™ de AG3 n&o houve diferenca entre as 48 e 96h de
imersdo. Para todas as dosagens de acido giberélico, a
embebicdo das sementes por 96 h resultou em maior altura de
plantulas em condigdes de telado. O efeito do tempo de
embebicdo foi semelhante para esta variavel nas duas condigdes
experimentais e em todas as concentra¢des de acido giberélico
(Tabela 2). Acredita-se que esse fato pode ser em grande parte
atribuido ao efeito fisiolégico da giberelina, que promove expanséo
na estatura das plantulas. No entanto, essa tendéncia é contraria
a observada por Meireles et al. (2003) os quais constataram

alturas superiores em plantulas de maracujazeiro redondo amarelo
com concentragdes inferiores de &cido giberélico sem a interagdo
do tempo de acéo e local de realiza¢do do experimento.

Para altura de plantula as melhores respostas foram
obtidas com a maior concentragao de acido giberélico nos dois
tempos de imerséo e nas duas condi¢cdes experimentais. As 48
h de embebicdo em ambiente de laboratério resultaram em
gradiente positivo de crescimento de plantulas, com diferenca
significativa entre as concentragdes de acido giberélico. Nas
mesmas condi¢cbes experimentais para o tempo 96h, e no
telado, para os tempos de imersédo de 96 e 48h, ndo houve
diferenca entre as dosagens de 500 e 1.000mg L AGs
tampouco entre 500mg L™ AGs e o controle (Tabela 2).

Tabela 2 - Altura média de plantula (cm) de maracujazeiro redondo amarelo, apds 50 dias da semeadura, em fungdo das diferentes
condicdes experimentais, concentragdes de acido giberélico (AGs) e tempos de imerséo utilizados

Tratamentos Laborat6rio | Telado
. 4 Tempo de imerséo (h)
Concentracéo de AGs(mg L™)
48 96 | 48 | 96

0 1,03 cBp 1,55 bAa 1,28 bBa 1,74 bAa
500 1,90 bBa 2,57abAa 1,94 abBa 2,73 abAa
1000 3,10 aAa 3,08 aAa 2,34 aBa 3,22 aAa

CV (%) 11,28

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade; letras minlsculas comparam
concentracdo de AGs x tempos de imersao (na coluna); letras maildsculas comparam tempo de imersédo x concentracdo de AGs (na
linha). Letras gregas comparam as condi¢cdes experimentais dentro de cada linha (concentracdo de AGs x tempo de imersdo x

condicdes experimentais).

Para Taiz & Zeigel (2004), o AGs, considerado ativador
enzimético endégeno, € um horménio que atua nas plantas
como estimulante de crescimento, originando plantas de maior
tamanho em conseqiiéncia da sua acéo na diviséo e expansao
celulares. Sendo esta sua principal fungdo, a condicdo
experimental utilizada pouco interfere na obtencdo de
resultados, no entanto para outros fatores o ambiente
experimental proporciona maior influéncia nas respostas

(MARTINS, 2005). A acédo deste regulador na estatura de
vérias espécies é confirmada por Coelho et al. (1983) com
plantulas hibridas de Cle6patra x Poncirus trifoliata, por Belle et
al. (2007) em plantas de crisantemo (Dendranthema grandiflora
Tzvelev.) e também por Lima et al. (2006) com sementes de P.
edulis Sims f. flavicarpa O. Deg., P. edulis Sims, P. giberti N.E.
Brown, P. laurifolia L. e P. alata Curtis.
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Os menores comprlmentos de raiz, foram encontrados
no tratamento com zero mg L* AGs, nas duas condicdes
experimentais e nos dois tempos de embebicdo utilizados.
Com imersdo de 96h, as concentracdes crescentes de AGs
proporcionaram um incremento no comprimento das raizes, em
condi¢cbes de telado. Para as sementes embebidas por 48 h,
nessas mesmas condigcBes experimentais, essa tendéncia se
manteve, apesar de ndo haver dlferenga significativa entre as
concentragbes de 0 e 500mg L™* AGs. Em ambiente de
laboratério a associagéo dos dois tempos de imersdo e a
concentragcdo de 500mg L" AGs resultou em raizes com
comprimento mais elevado. Porém com sementes embebidas
por 48h, ndo houve diferenca entre as dosagens de 500 e

1.000mg L* AGs tampouco entre a maior concentracdo de
acido giberélico e o tratamento sem giberelina (Tabela 3).

O efeito do tempo de 48h entre as condi¢cdes de
laboratério e telado, foi distinto no comprimento das ralzes
quando usadas as concentragdes de 500 e 1.000mg L™ AGa.
Esse mesmo desempenho foi observado no tempo de agédo de
96 h e concentracdo de 1.000mg L* AGs. Na combinacédo de
todos os fatores (concentracdes de acido giberélico, tempo de
imersdo e condicBes experimentais) o comportamento dos
tratamentos com concentragdo de 500mg L™ AGs e 48h, em
condicdes de telado, e 1.000mg L™" AGs e 96h de embebicao,
em condi¢cBes de laboratério, foram menores das demais
associagOes utilizadas (Tabela 3).

Tabela 3 - Comprimento médio de raiz (cm) de maracujazeiro redondo amarelo, apés 50 dias da semeadura, em fungdo das
diferentes condicGes experimentais, concentragfes de acido giberélico (AG3) e tempos de imerséo utilizados

Tratamentos Laboratério ‘ Telado
. 4 Tempo de imersao (h)
Concentragéo de AGz(mg L™)
48 96 | 48 96
0 2,60 bAa 2,00 cBa 2,59 bAa 1,99 cBa
500 3,50 aAa 4,63 aAa 2,60 bBp 3,70 bAa
1000 3,23 abAa 2,47 bBp 3,40 aBa 4,81 aAa
CV (%) 2,50

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; letras minldsculas
comparam concentracdo de AG3 x tempos de imersao (na coluna); letras mailisculas comparam tempo de imersao x concentragao
de AGs (na linha). Letras gregas comparam as condi¢gdes experimentais dentro de cada linha (concentracdo de AGz x tempo de

imersdo x condi¢des experimentais).

Os resultados encontrados para comprimento de raiz,
sdo semelhantes aos alcangados por Lucaze et al. (2005) em
plantas de mamoeiro, 0 qual evidenciou que a auséncia do
regulador vegetal resulta em plantas com comprimento de
raizes inferiores. De acordo com Marizni et al.(2005) a resposta
do acido giberélico ¢é intensificada quanto maior sua
concentracdo e tempo de imersdo, sendo que este regulador
apresenta um melhor aproveitamento em condi¢Bes
experimentais um pouco mais adversas.

A giberelina, assim como outros reguladores vegetais,
influencia na resposta de muitos érgdos da planta, dependendo
da espécie, do estadio de desenvolvimento, da concentragéo, e
da interag&o de varios fatores (FERRARI et al., 2007). Assim,
as respostas obtidas com o pardmetro comprimento de raiz,

confirmam que o acido giberélico aumenta a taxa de
enraizamento das plantas, embora seu efeito fisiolégico seja
principalmente no crescimento da parte aérea, 0 AGs promoveu
o desenvolvimento de uma zona radicular.

O sucesso de enraizamento ndo depende apenas do
comprimento de raiz obtido, mas também do numero e da
gualidade das raizes formadas (SCZEPANSKI, 2001). Para
ndamero de raizes ocorreu um aumento & medida que houve
um acréscimo nas concentragbes de &cido giberélico e
tempos de imersdo empregados, para as condi¢ces
ambientais de telado. Para os dois tempos de embebicdo
utilizados em laboratério, ocorreu diminui¢do do numero de
raizes nos tratamentos sem giberelina e aumento na
presenca de 500mg L™ AGs (Tabela 4).

Tabela 4 - NUmero médio de raizes (cm) de maracujazeiro redondo amarelo, apds 50 dias da semeadura, em fun¢do das diferentes
condicdes experimentais, concentracdes de acido giberélico (AGs) e tempos de imersao utilizados

Tratamentos Laboratério ‘ Telado
N 1 Tempo de imerséo (h)
Concentracéo de AGs(mg L™)
48 | 96 | 48 | 96
0 1,00 cAa 1,00 cAa 1,18 cAa 1,50 cAa
500 3,00 aBa 4,00 aAa 2,00 bBB 4,00 bAa
1000 2,00 bAB 2,00 bAB 5,90 aAa 6,00 aAa
CV (%) 2,28

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade; letras minisculas comparam
concentracdo de AGs x tempos de imersao (na coluna); letras maildsculas comparam tempo de imersao x concentracdo de AGs (na
linha). Letras gregas comparam as condi¢cdes experimentais dentro de cada linha (concentracdo de AGs x tempo de imersdo x
condicdes experimentais).
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A associacdo de todos os fatores utlizados
proporcionou diferencas para namero de raizes, este fato foi
observado nos tratamentos que continham 1.000mg L™ AGs
dois tempos de embebicdo e condi¢des de laboratério , e ainda
para concentracdo de 500 mg L™ AGs e 48 h em condicdes de
telado (Tabela 4). Os resultados encontrados sédo semelhantes
aos obtidos por MULHER (2005) o qual observou elevada
formagao de raizes em plantas de tomilho (Thymus vulgaris L.).

Conforme Marean (2004), as condicdes de telado
permitem um melhor desenvolvimento da zona radicular, e
apesar do pouco efeito do AGsz sobre esse 6Orgdo, a
combinacdo destes fatores tera um efeito benéfico ao nimero
de raizes.

A aplicagdo exdgena deste promotor influencia o
metabolismo proteico, podendo dobrar a taxa de sintese de
proteinas das sementes (MCDONALD & KHAN, 1983).

Segundo Salisbury & Ross (1991), na maioria das
espécies, as giberelinas atuam no alongamento celular,
fazendo com que a raiz primaria rompa os tecidos que
restrinjem seu crescimento, como o endosperma, o tegumento
da semente e deste modo favorece o crescimento e
desenvolvimento radicular.

No entanto, conforme Vaz et al. (2005), apesar do
desempenho favoravel do AG; e seu tempo acgéo, dificiimente se
obtém respostas exatas para este fator quando se trata de
sistema radicular, mesmo em condicbes experimentais
distintas.

CONCLUSOES

A germinacéo de sementes de maracujazeiro amarelo é
afetada pelas condigBes experimentais, tempos de imerséo e
concentragdes de acido giberélico.

A imersé@o das sementes de maracujazeiro em solugéo
com 1000 mg L* de AGs por 96 horas sob as condi¢Bes de
telado promoveram as melhores mudas.
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