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RESUMO  

O estudo foi conduzido em casa-de-vegetação, objeti 

vando avaliar os efeitos do ãcldo gib erélico e cinetina na 

porcentagem e velocidade de germinação de sementes e no' de 

senvolvimento de plãntulas de jojoba (Simmondzia chinen4i6 

(Link) Schneider). 

Dois experimentos foram conduzidos para estudar a 

pré-embebição de sementes por 12 e 24 horas em Acido Giberé 

lico, nas concentrações de 25, 50, 75 e 100 mg/i (Experimen 

to I) e em Cinetina, nas mesmas concentrações e tempo de em 

bei ção (Experimento II). A velocidade de germinação 	foi 

avaliada em intervalos de trés dias, a altura das plãntulas 

e o número de folhas medidas 25 e 42 dias após a semeadura. 

Os resultados obtidos mostraram que as concentra 

çOes de Acido Giberélico e Cinetina não apresentaram efei 

tos significativos na porcentagem de germinação. Os maiores 

valores para a velocidade de germinação foram observados na 

concentração de 50 mg/i de Acido Giberélico em um tempo de 

pré-embebição de 24 horas. Para a altura das plãntulas a 

concentração de 50 mg/i de Acido Giberélico, em 24 horas de 

embebição foi a que apresentou a maior medida. Já a Cineti 

na, na concentração de 50 mg/.E., em 12 horas de embebição, 

proporcionou o maior acréscimo no número de folhas. 

xii 



ABSTRACT  

A grenhouse study was undertaken to evaluate the 
ef~e~t of G~bbezei~~o P,cid and Kinetin on the percentage of 

germination and velocity of germination of Jojoba (SLmmond-

zia chinen4-L (Link) Schneider) seeds and on seedling growth 
of that plant. 

Prior to germination the seeds were soaked in the 

respective growth hormone for periods of time of 12 and 24 

hours. Both growth hormones were presented in aqueous solu 

tions of 25, 50, 75, and 100 mg/i. The velocity of germina 

tion was evaluated on the basis of a 3-day time interval, 

and, the seedlings height and number of leaves were measu 

re.7. 25 and 42 days after sowing. 

Results showed no significant effect of the diffe 

rent concentrations of the growth hormones on percent of 

germination; The highest value for velocity of germination 

was found with Gibberellic Acid treatment at 50 mg/.a when 

soaked in for 24 hours. The same growth hormone also influ 

enced plant height positively at the same concentration and 

time of soaking. Kinetin treatment presented the major in 

crease on the number of leaves under concentration of 50 

mg/.L and soaking period of 12 hours. 
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1 - INTRODUÇÃO 

A jojoba (Simmond4-,a ch!nenb L (Link) Schneider) é 

um arbusto da família Buxaceae, nativa das áreas desérticas 

do Sul dos Estados Unidos e do Norte do México. 	Apresenta 

grande resistência a longos períodos de "stress" hídrico, 

sendo apontada como uma alternativa viável para as zonas se 

mi-ãridas. Em seu habitat natural, o deserto de Sonora, 	é 

capaz de resistir, quando adultas, condições adversas como 
o 	 o 

temperaturas de 46 C positivos e 10 C negativos, respecti- 

vamente no verão e inverno. 

O interesse econômico despertado por essa planta es 

ta no alto teor oleaginoso de suas sementes, podendo o óleo 
substituir, vantajosamente, o de baleia, utilizado pela in 

dústria de cosméticos e como lubrificante em equipamentos 

de alta rotação e submetidos a fortes pressões e temperatu 

ras. A viabilidade dessa substituição, permitiria, 	ainda, 

evitar a caça predatória de baleias, tipo cachalote, que se 

acha ameaçada de extinção, tendo atualmente a sua captura 

bem como a importação de seus produtos proibida em alguns 

países, especialmente nos Estados Unidos da América. A ne 

cessidade industrial de óleos é crescente, o que estimula o 

cultivo dessa planta. 

A propagação dessa planta vem sendo feita através 

de sementes, resultando em média na produção de 50% de plan 

tas masculinas e 50% de plantas femininas. Sabe-se, no en- 

tanto, que a relação ideal para a produção é da ordem 	de 

10% de plantas masculinas e 90% de plantas femininas. Isso 

tem forçado o desenvolvimento de pesquisas que visam outras 

maneiras de multiplicação, como por estacas de 	caules 

1 
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(DAUGHERTI & SINCATH, 1953), 	in vitro 	(ARAGÃO & HOGAN , 

1976), ou ainda maneiras de acelerar a germinação e desen-

volvimento das plãntulas (ARAGÃO et alii, 1980). 

A formação de um bom "stand" de varias plantas ë de 

pendente dos valores de germinação das sementes, inclusive 

a jojoba, o qual implica, ainda, em economia na aquisição 

de sementes, produção de mudas, taxa de replantio e produ-

ção de plantas mais vigorosas. O uso de reguladores de cres 

cimento, como Giberelinas e Citocininas, na quebra de dor-

méncia e aceleração da germinação, tem mostrado resultados 

favoráveis em muitas culturas 	(EVANS . & STICKLER, 1961; 

HARTMANN & KESTER, 1975; BUXTON et alii, 1977). 

Diante dessas necessidades, o presente trabalho cons 

titui mais uma contribuição ao melhor conhecimento 	dessa 

planta, no estudo dos efeitos do ácido Giberelico e Cineti-

na na porcentagem e velocidade de germinação e desenvolvi 

mento de plãntulas. 



2 - R.EVIGAO DE LITERATURA 

2.1 - Aspectos  Gerais  da Cultura da Jojoba 

A jojoba é um arbusto que tem, recentemente, desper 

tado grande interesse mundial, devido, principalmente, 	às 

suas sementes, que contêm mais de 50% de uma cera liquida, 

comumente chamada de óleo, constituindo-se na única fonte 

natural capaz de substituir o óleo de baleia tipo cachalote 

(YERMANOS, 1979) . 

A utilização da cera liquida, proveniente da extra-

ção das sementes de jojoba, segundo VIETMEYER (1980), é na 

lubrificação de motores endotérmicos e transmissões de auto 

móveis, polidores, curar acne, esfriar transformadores ele 

tricos, e como substituto de muitos produtos derivados do 

petróleo. ARAGAO & MONTEIRO (1982) mostra as potencialida-

des da jojoba, que em resumo seriam: cera líquida (lubrifi 

cantes, farmacologia e culinária); cera liquida sulfurizada; 

derivados de alcoois e ácidos (desinfectantes, detergentes, 

secadores, emulsificadores, resinas, plastificantes, inibi 

dores de corrosão e base para cremes); cera hidrogenada (po 

limento de pisos e automóveis); cera sulfatada (lubrifican 

te na indústria de couros); torta (ração e fertilizantes); 

casca do fruto ("mulch" e extração de produtos 	nitrogena 
dos). 

O interesse comercial pela semente e óleo de jojo 

ba, vem crescendo no mercado internacional, o que contribui 

para a elevação dos preços, que atualmente são de 20 e 17 

dólares para o quilo de semente e litro de óleo respectiva 

mente. No Brasil, especialmente no Nordeste, as 	condições 
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.propicias ao desenvolvimento dessa planta, vem atraindo a 

atenção de multinacionais interessadas na instalação de ex- 

tensas áreas para o cultivo comercial da jojoba, o que pode 

rá, possivelmente, num futuro próximo representar uma impor 

tante fonte de divisas para a região (AGROPECUARIA TROPICAL, 

1981) . 

2.1.1 - Origem, Biologia e Fisiologia 

A jojoba é originária do Deserto de Sonora,em áreas 

dos Estados do Arizona, Califórnia, e parte do México, 	ou 

seja, entre as latitudes de 23°  a 35°  Norte. 	Sao plantas 

cujo desenvolvimento vegetativo responde ao fotoperiodismo, 

conforme resultados obtidos em casa de vegetação (YERMANOS, 

1979) 

Foi inicialmente descrita por-Link, em 1821, 	como 

Buxu4 chi nenzi4 , por considerá-la originária da China. Pos-

teriormente, em 1844, Nutall descreveu alguns exemplares da 

Califórnia, dando-lhes o nome de Simmondisia ccai45nnia. So-
mente em 1907, Schneider a descreveu como SimmondLia chc.nen 

4-(,s, nome que permanece até hoje (BETANCOURT & HAKE, 1976). 

A jojoba, segundo vários autores 	(GENTRY, 1958; 

YERMANOS, 1978 e 1979 & VIETMEYER, 1980), é um arbusto de 

humilde e pobre aparência, frequentemente com vários ramos, 

cuja altura varia, dependendo do ambiente, de 0,6 a 5,Om. 

No seu habitat natural a jojoba vegeta em solos de 

textura arenosa e argilosa, podendo dessa maneira ser culti 

vada na maioria dos solos medianamente profundos e bem dre-

nados (GENTRY, 1958). Quanto a fertilidade não é uma planta 

exigente, podendo ser cultivada em solos pobres e com 	pH 

neutro a alcalino (YERMANOS, 1978 & ALMEIDA et alii, 1981). 
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A exigência hídrica dessa planta é muito pequena. 

Em seu habitat natural consegue sobreviver com uma altura 

pluviométrica de 76 a 450 mm, embora as melhores populações 

ocorram em lugares onde a precipitação está na faixa de 254 

a 380 mm (YERMANOS, 1979). 

O sistema radicular está formada por raizes pivotan 

tes que pode penetrar até 10m de profundidade. Esse vigoro-

so sistema radicular assegura a planta o seu desenvolvimen 

to em solos pobres e de baixa precipitação 	(GENTRY, 1958, 

citado por BETANCOURT & HAKE, 1976). 

O caule de acordo com Bezerra e Fernandes, citados 

por ALMEIDA et alii (1981) é formado por vários ramos com 

maioria deles de disposição não oposta e originários de ge-

mas axilares, enquanto outros se formam na parte basilar a 

custa de gemas extra-axilares. 

As folhas são opostas, oblongas, grossas e de con 

sistência coreácea (BETANCOURT & HAKE, 1976). 	No entanto 

GENTRY (1958) relata consideráveis variações quanto a essas 

características em face a condições intrínsecas da planta 

e do ambiente. 

A jojoba é uma planta dióica, cujas flores masculi-

nas são apétalas, pequenas e axilares, com pedúnculos .cur 

tos. Aparecem em racimos arredondados, contendo de 10 a 12 

estames; as sépalas tem forma de pétalas sendo amplas, oblon 

gas e densamente pubescentes. As flores femininas, 	também 

apétalas e axilares, são em geral solitárias e tem de 0,5 a 

1,0 cm de comprimento. O ovário é trilocular, com a 1 a 2 

õvulos em cada um deles. O fruto é uma cápsula de aproxima-

damente 1,5 cm e pode conter de 1 a 3 sementes; tem forma 

de noz e cor café escuro (BETANCOURT & HAKE, 1976; ALMEIDA 
et alii, 1981). 
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2.2 - Aspectos da Germinação de Sementes  

Para acelerar as atividades metabólicas durante o 

processo de germinação, torna-se necessário que sejam dadas 

condições adequadas de umidade, oxigenação, 	temperatura, 

luminosidade e substrato. 0 grau de exigência dessas condi 

çóes ambientais, é bom salientar, varia de acordo com a es-

pécie vegetal (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1974). 

A temperatura influi diretamente no processo 	de 

germinação. MAYER & POLJAKOFF-MAYBER (1974) afirmam que a 

temperatura ótima para o processo de germinação é aquela na 

qual a maior percentagem de germinação é obtida no 	menor 

tempo. Mostram ainda, que a germinação ocorre numa determi-

nada faixa compreendida entre os limites mínimos e máximos 

de temperatura característicos de cada espécie vegetal. Os 

efeitos da temperatura podem ainda serem considerados no pro 

cesso de absorção de água, haja vista seu efeito na redução 

da viscosidade da água e consequente aumento de energia ci-

nética das moléculas desse liquido com o aumento da tempera 

tura (POPINIGIS, 1977). A relação temperatura - teor de umi 

dade na germinação de sementes de soja, milho, foi estudada 

por DELOUCHE (1963) que obteve como resposta, que a maior 

velocidade de germinação ocorre ã temperatura de 30°C e ao 

teor de 15% de umidade. 

O processo inicial da germinação de sementes é acorn 

panhado pelo aumento da síntese de proteínas e conteúdo de 

polissomos, propiciada pela fase de absorção de água (MAR-

CUS & FEELEY, 1964 e MARCUS et alii, 1966). A cada espécie 

ë necessário um mínimo de água para atingir o nível de hi 

dratação responsável pelo inicio do processo de germinação. 

Nas sementes de amendoim (Anachi4 hipogaea, L.) e soja (G2y' 
cingi max, L.) o teor de umidade necessário ã germinação 	é 
40 e 50%, respectivamente (CARVALHO & NAKAGAWA, 1980). 
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A maioria das sementes quando colocadas em água des 

tilada e sob condições ótimas de germinação apresentam se-

gundo BEWLEY & BLACK (1978), modelo trifásico de absorção 

de água; na primeira fase, a absorção inicial de água é uma 

consequência das forças matriciais das paredes celulares e 

conteúdo de células da semente, ocorrendo independentemente 

do estado de dormência e poder germinativo; a segunda fase, 

corresponde ao período de retardamento da absorção de água 

quando o potencial matricial e osmótico é alto; a terceira 

fase está associada com a germinação visível. 

As sementes requerem para germinar uma quantidade 

substancial de energia biológica não somente para a biogê-

nese de novos constituintes celulares da plãntula, mas tam 

bém para formação dos mecanismos de síntese das proteínas 

na produção de enzimas para degradação e conversão dos com- 

ponentes de reserva. O suprimento de energia é 	fornecida 

por reações oxidativas na presença ou ausência de oxigênio. 

A maioria das espécies necessitam.de- aeração, ou seja, - pre-

sença de oxigénio para germinar, e o teor de 20% de oxigê 

nio na atmosfera é suficiente, podendo haver decréscimo na 

germinação de algumas espécies s-e a sua ténsão baixar signi 

ficativamente daquela encontrada na atmosfera normal (KOZLO 

WSKI, 1972; POPINIGIS, 1977 & FERRI, 1979). 

2.3 -  Substancias Reguladoras do Crescimento  

Vários estudos (GALSTON & DAVIES, 1970; 	NOOGLE & 

FRITZ, 1976; METIVIER, 1979) foram conduzidos para avaliar 

o efeito das substâncias reguladoras do crescimento no pro-

cesso da germinação de sementes e desenvolvimento de plãn_tu 

las. Dentre as substâncias mais pesquisadas estão as gibere 

linas, citocininas, ácido abscisico e etileno. 
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2.3.1 - Acido Giberélico 

As giberelinas têm um papel chave na germinação de 

sementes, estando, segundo METIVIER (1979), envolvidas tan-

to na quebra da dormência, como no controle da hidrólise de 

reservas, da qual depende o crescimento do embrião. Segundo 

o mesmo autor, as giberelinas aceleram a germinação pelo au 

mento da hidrólise das reservas; no processo mais estudado, 

que é o da cevada, as giberelinas endógenas produzidas 	e 

liberadas pelo embrião e escutelo são transportadas para a 

camada de aleurona que envolve o endosperma, onde ativa de 

nova a a-amilase e protease, estas são liberadas do endos-

perma, que então fornece ao embrião açúcares e aminoácidos 

durante o seu desenvolvimento inicial. 

O estimulo à síntese da enzima a-amilase, durante a 

germinação de sementes de cereais, parece ser o mecanismo 

de ação do Acido Giberélico (PALEG, 1960a; PALEG, 	1960b; 

PALEG, 1961; VARNER, 1964). De acordo com VARNER (1964), a 

nova síntese de a-amilase é produzida pelo endosperma 	de 

cevada na camada de aleurona, em resposta ao Acido Giberéli 

co3. Este efeito é interpretado como sendo a giberelina que 

é originada no embrião, durante o processo de germinação e 

é liberada para o endosperma, onde promove a síntese enzima 

tica (PALEG et alii, 1962; COHEN & PALEG, 1967; 	JONES, 

1973; DEVLIN, 1975). Nas sementes das dicotiledõneas, o áci 

do giberélico não parece aumentar a síntese de amilase, ape 

sar de estimular a germinação (CHEN & THIMANN, 1966) 	Al 
guns compostos retardadores do crescimento, segundo KHAN & 
FAUST (1967), inibem a produção de . a-amilase durante a ger 

minação de sementes de cevada, podendo, no entanto, ser anu 

lada pela presença de Acido Giberélico3. De acordo com es 

ses pesquisadores, a inibição da produção de a-amilase 	é 

causada pelo retardamento da síntese de giberelina. 
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Em muitos aspectos a ação das giberelinas tem sido 

estudada na germinação de sementes. FURUTA (1961) trabalhan 

do com sementes de plantas ornamentais submetidas a pré-em 

bebição em solução de Acido Giberélico, a virias concentra- 

ções, por 24 horas, verificou que esses tratamentos 	acele 

ram a velocidade de germinação e em alguns casos aumentam a 

porcentagem de germinação. 

Em sementes de pêssego e cereja, não estratificadas 

e com a casca removida, NEKRASOVA (1960) constatou que 	a 

aplicação de Acido Giberélico na concentração de 0,02% pro- 

movia uma aceleração de 3 a 4 dias na germinação. 	O Acido 

Giberélico também promoveu aumentos na porcentagem e veloci 

dade de germinação de sementes de sorgo, sob condições de 

seca simulada, segundo EVANS & STICKLER (1961). 	De acordo 

com os autores, com o aumento da concentração ocorreu redu 

ção no processo. CHOE (1972) chegou a resultados semelhan-

tes, com sementes de ervilha, ao verificar que estas quando 

pré-embebidas em solução de Acido Giberélico sob concentra 

ções de 0,01 a 10 mg/i, aumentaram significativamente 	a 

porcentagem de germinação. Outros trabalhos realizados, com 

sorgo (BARBOSA, 1975; ARAGÃO et alii, 1978; SOBRAL, 1980), 

alface (BRAUN et alii, 1976), algodão (BUXTON et alii, 1977; 

CABRAL, 1978); também mostram a influência que a giberelina 

exerce para acelerar a germinação. 

A aplicação de Acido Giberélico, na concentração de 

3 x 10-7  a 3 x 10-3M, em sementes de avelã, (Cony.2a ave2-

ta0.a, L.), segundo BRADBEER & PINFIELD (1967), proporcionou 

a quebra da dormência das sementes pela ativação de certás 

enzimas, principalmente aquelas que mobilizam as reservas 

dos cotilédones. Em amendoim, (Ah.ach- 4 hypogeae, L.), KETRING 

& MORGAN (1972) verificaram que a quebra da dormência e a 

consequente germinação sob efeito de tratamento de gibereli 

nas a 50 mM estão associados ao estimulo da síntese de eti-

leno, sendo este um provável modo de ação do Acido Giberé-

lico em sementes que produzem etileno como metabõlito natu 
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ral. A aceleração .da germinação pela ação das 	giberelinas 

pode ser, ainda, devido ao efeito inibidor desse regulador 

natural quando os níveis endógenos são muito baixos (BALLING 

TON et alii, 1976; NOOGLE & FRITZ, 1976). 

A exigência de luz para germinar, apresentada por 

algumas espécies pode estar relacionada à exigência de um 

mínimo de energia capaz de promover ou inibir a germinação 

e esta fotosensibilidade algumas vezes pode estar ligada a 

um tipo de dormência (POPINIGIS, 1977). Os primeiros efei- 

tos claros foram observados por LONA (1956) 	KAHN et alii  

(1956) para as culturas de Lactuca scariola e Lactura sati 

va, (alface espinhosa e alface cultivada), verificando que 

o Acido Giberélico é capaz de substituir a luz para promo-

ver a germinação de sementes. EVENARI  et alii (1958) citado 

por MAYER & POLJAKOFF-MAYBER (1975) afirmam que os efeitos 

do Acido Giberélico e da luz são similares na germinação. 
F 

Outras pesquisas (HAMMOND, 1959; KAHN, 1960; MITTAL & MATHUR, 

1965) comprovaram a influência do ácido giberélico em subs 

tituição a luz nas culturas de guayule e alface respectiva 

mente. Casos de substituição da luz vermelha pelo ácido gi-

berélico são conhecidos, como nas sementes de Arabidopsis, 

Kalanchoe e Salsola volkensii (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER 

1975). A interação luz-ácido giberélico na germinação de se-

mentes de alface tem sido encontrada por IKUMA & THIMANN 

(1960)'. 

O ácido giberélico pode também reverter a inibição 

da germinação causada por alta pressão osmótica. KAHN (1960) 

mostrou que as sementes de alface germinaram 82% no escuro, 

em papel filtro saturado com água. Esse percentual caiu pa-

ra 22% quando germinada em solução de 0,15M de manitol. En 

tretanto, a adição de 35 ppm de ácido giberélico à solução 

de manitol resultou na germinação de 61%, mostrando assim 

a reversão da inibição osmótica. 



11 

As giberelinas podem quebrar a dormência ou fazer 

germinar as sementes que precisam de um período frio, chama 

do estratificação (FERRI, 1979). Em s ementes de avelã (Cony 

tu4 avett ana, L.) que não contém gib erelinas, o nível endó-

geno aumenta durante o período frio até que a concentração 

do embrião seja cem vezes a dos cotilédones (ROSS & BRADBEER, 

1968) . Em sementes de ervilha (Pisum 4ativum, L.) TEARE et 

dli! (1970) constataram que a aplicação de giberelina 	na 

proporção de 0,2 a 

va a velocidade de 

turas favoreciam o 

berélico às baixas 

4,0 g por 45 kg de sementes, influencia-

germinação e ainda que as baixas tempera 

processo. O efeito conjunto do ácido gi-

temperaturas foi observado em sementes 

de Betuta nana, L., em face ao significativo aumento na ger 

minação dessas sementes (JUNTILLA, 1970). 

Uma análise das respostas de plantas à aplicação de 

giberelinas exógenas, indica que ela produz efeitos normal 

mente controlados ou induzidos pela baixa temperatura. 	Há 

indicações de que as respostas das-plantas a baixas tempera 

turas são, pelo menos em parte, mediados através da indução 

da síntese de giberelinas. Formação de giberelinas ou ativa 

ção de formas previamente inativas parece ocorrer durante a 

quebra de dormência das sementes em resposta a baixas tempe 

raturas (GALSTON & DAVIES, 1970). 

i 
A pré-embebição de sementes de jojoba 	(S,immandzia 

ch,inen4.i4 (Link) Schneider) em ácido giberélico, nas concen 

trações de 50, 100 e 150 mg/i, segundo ARAGÃO et alii (1980) não 

determinou aumentos significativos na porcentagem e 'veloci 

dade de germinação. 

METZER (1983), trabalhando com sementes de aveia 

(Avena 4atua., L.) encontrou que durante a embebição das se-

mentes o nível de AG1  endógeno decresceu em semente dormen 

tes e não dormentes; esse declínio é mais rápido em semen 

tes dormentes, estando o fenômeno relacionado com a biossin 

tese de Acido Giberélico. 
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Diversos autores (MAESTRI & VIEIRA, 1960; 	AMEN,  

(1968) citado por JUNTILLA, 1970; CHOE, 1972; BARBOSA, 1975; 

NOOGLE & FRITZ, 1976; THE, 1981) têm encontrato que as gibe 
relinas são capazes de acelerar a germinação até uma certa 

concentração, variãvel com a espécie, e que as 	concentra- 
ções maiores podem inibir o processo, como consequência da 

interferência da ação dos reguladores endógenos. 

0 Ácido Giberêlico também exerce influência no cres 

cimento de plãntulas, quando sementes são previamente trata 

das (PHINNEY, 1956). 0 tratamento de plãntulas de algodão 

em solução de Acido Giberêlico, segundo BRADFORD & EWING 

(1958), resultou em aumento do comprimento destas, especial 

mente nas concentrações mais elevadas. BIRD & ERGLE (1961) 

verificaram uma variação significativa na altura de plantas 

de algodão, quando recebiam uma aplicação de 10 g/2 de Aci- 

do Giberêlico. Sementes de damasco e cereja tratadas 	com 

Acido Giberêlico resultou em crescimento das 

(NEKRASOVA, 1960). Também o Acido -Giberêlico 

Cinetina a 0,01 mg/L induziram o crescimento 

plãntulas 

a 10 mg/L, 

vigoroso 

e a 

_de 

plãntulas de ervilha, embora esses reguladores em concentra 

ções mais elevadas tenham inibido o processo (CHOE, 1972). 

2.3.2 - Cinetina 

As Citocininas são hormônios endõgenos que parecem 

controlar a germinação de semente,'s, provavelmente ao nivel 

do sistema de transcrição DNA - RNA. Em algumas plantas es-

ses componentes podem superar a ação do Acido Abscisico na 

inibição das giberelinas (HARTMANN & KESTER, 1975). Segundo 

LEOPOLD & KRIEDMANN (1975) os níveis mais elevados de cito 

cininas na planta ocorrem em frutos e sementes em desenvol-

vimento, reduzindo-se nos órgãos e tecidos mais velhos. Pa 

ra FERRI (1979) as citocininas têm, ainda, a capacidade de 
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promover a germinação em algumas espécies, quebrando a dor-

méncia ou causando o início de alguns processos críticos. 

No processo de germinação MAYER & POLJAKOFF-MAYBER (1975) 

mostram que, especialmente nos primeiros estágios, as cine-

tinas são convertidas da forma inativa para ativa. 

As moléculas de citocininas, segundo 	GALSTON & 
DAVIES (1970) foram encontradas no t-RNA adjacente ao anti 
côdom, onde estão envolvidas na ligação t-RNA ao complexo 

m-RNA durante a síntese da proteína. Acrescenta, ainda, que 
este poderá não ser o modo de ação de citocininas aplicadas, 

uma vez que a formação desta substância no t-RNA ocorre por 

modificação da adenina já presente e as moléculas aplicadas 

não são incorporadas diretamente. 

A temperatura exerce influência inibidora na germi-

nação de alface (Lactuca nativa, L.). Por outro lado, SMITH 
et alii (1968) visando superar os mesmos efeitos não obtive 

__r` resposta significativa para o tratamento com solução de 

cingi LLna em vários períodos de tempo. 

O tratamento combinado de 1 a 10 ppm de 	cinetina 

com 0,01M de nitrato de potássio em sementes de tomate de 

10 anos promoveu, segundo PULLS & LAMBETH (1971), um aumen 

to significativo na velocidade de germinação. 

0 efeito antagônico entre citocininas e inibidores 

do crescimento tem sido observado na germinação de sementes 

(KHAN & TOLBERT, 1965; KHAN, 1967 e 1968; SANKHLA & SANKHLA, 

1968). Conforme KHAN (1968) o efeito da cinetina na germina 

ção de sementes da cultivar "Grand Rapids" de alface é anta 
gônico para o Acido Abscisico e permissível para o Acido Gi 

berélico. Esse antagonismo citocinina-inibidor tem sido ob- 

servado a nível de síntese de enzimas (KHAN, 1969 	citado 

por KHAN et alii, 1970). Segundo KHAN et alii (1970) o ABA 

promove mudanças na composição de nucleotídìos de espécies 

de lentil (Lenz cu.2tinati , L.) ; essas mudanças parecem ser 
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devidas a um aumento no conteúdo de Uridina 	monofosfato 

(UMP) e um decréscimo de Guanosina monofosfato, sendo que o 

efeito do ABA é revertido pela citocinina. KHAN (1971) assu 
me que as giberelinas, citocininas e inibidores são necessa 

riamente reguladores da dorméncia e germinação de serventes. 

A presença ou ausência de alguma das três classes de hormô-

nios, sob concentrações adequadas, permite detectar se as 

sementes permanecerão dormentes, ou germinarão. 

nina atua anulando a interferência do inibidor na 

Tão, onde esta é promovida pelo ãcido giberélico. 

A citoci 

germina- 

Utilizando Benziladenina (BA) e Acido Giberélico 

(AG) nas concentrações de 1 a 8 ppm e 4 a 32 ppm respectiva 

mente LIN & BOE (1972) verificaram que a germinação de se 

mentes não estratificadas e com tegumento removido de P>tuviu. 

domëzt.Lca, L. era sensivelmente beneficiada por este trata- 

mento. A aplicação desses mesmos hormônios (BA e AG) 	nas 

concentrações de 1 a 1000 ppm e 0,02 a 2 ppm, respectivamen 

te, proporcionaram um efeito sinérgico na germinação de pês_ 

sego (DIAZ & MARTIN, 1972). Resultados semelhantes 	foram 

obtidos por BIDDINGTON & THOMAS (1978) em sementes de Apium 

gh.aveo.eu,s , L., para a combinação de AG4+7 e BA a 10M. 

As interações citocininas e luz vermelha são ainda 

pouco entendidas, pois constituem uma descoberta 	recente 

(FERRI, 1979). No entanto, tem se verificado que a ação con 

junta da luz vermelha e cinetina ê capaz de reverter o efei 

to de agentes inibidores, como o coumarin e Xanthatin 	na 

germinação de sementes de alface (KHAN & TOLBERT, 1965). En 

tre os estimuladores da germinação do alface, tais como ci- 

netina, ácido giberélico, tiuréia e luz vermelha, 	segundo 

HABER &-LUIPPOLD (1960) a cinetina tem um comportamento de 

um verdadeiro fator de divisão celular, devido ao signifi-

cante aumento que promove na atividade mitótica de suas se 
mentes. 

Algumas variedades de alface têm a necessidade abso 

luta de luz vermelha para que possam germinar; as citocini 
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nas são capazes de substituir essa necessidade de quebrar a 

dormência, permitindo que a germinação aconteça mesmo no es 

curo (WELCH, 1976; FERRI, 1979). Percebe-se ainda que esse 

hormônio pode ter efeito do tipo sinergistico com a luz ver 

melha na promoção da germinação de maneira que se ambos, o 

hormônio e a luz vermelha, forem aplicados simultaneamente 

as sementes germinarão com maior rapidez do que com a pre- 

sença individual de cada um dos fatores 	(KHAN & TOLBERT, 

1965; DIAZ & MARTIN, 1972; FERRI, 1979). 



3 - MATERIAL E MÉTODOS  

Este estudo foi realizado em casa-de-vegetação loca 

lizada no Centro de Ciências Agrárias da Universidade Fede-

ral do Ceará, no período de julho a dezembro de 1980. 

As sementes utilizadas na pesquisa foram importadas 

do Estado de Arizona, EEUU e colhidas na safra de 1979. Es 

te material esteve armazenado em Camara Fria por um período 

de um ano em vidros hermeticamente fechados. As sementes se 

lecionadas tinham peso na faixa de 650 a 800 mg. 

Inicialmente, foi determinada a curva de embebição 

de água (FIGURA 2). Foram utilizados dois lotes, ,individual 

mente constituído de sementes com peso inicial de 8,28 	e 

8,46g respectivamente (TABELA 1); os lotes,- separadamente, 

foram imersos em água destilada, de onde eram retirados, en 

xutos em toalha de papel e pesados a intervalos regulares 

de 4 horas, até o tempo de 36 horas, quando surgiram os pri 

meiros sinais visíveis de germinação. A porcentagem de ab-

sorção de água foi calculada pela diferença entre as pesa 

gens no final de cada intervalo de tempo e o peso das semen 

tes antes da embebição. 

Conhecido o tempo de embebição das sementes em água 

destilada, iniciou-se a instalação dos experimentos. No pri 

meiro testou-se o efeito da pré-embebição das sementes por 

12 e 24 horas em Acido Giberelico-3 (C10H22O6,  peso molecu-

lar 346,38, produzido pela Eastman Kodak Company Rochester, 

New York 14650) nas concentrações de 0, 25, 50, 75 e 100 

mg/L. No segundo experimento testou-se o efeito da pré-emb e 

bição das sementes por 12 e 24 horas em cinetina (C10H9N5O, 

peso molecular 215,22, produzido pela Sigma Chemical Company 
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Louis Mo 3178 U.S.A.) nas concentrações de 0, 25, 50, 75 e100 

	

mg/t. A testemunha constou do tratamento das sementes 	em 
água destilada nos mesmos intervalos. 

As sementes foram colocadas em sacos de polietileno 

preto, com dimensões de 30 x 15 cm e espessura de 1,5 mm, 

contendo cada saco 2 kg de uma mistura de areia grossa, ar-

gila e esterco de curral em igual proporção e previamente 

esterilizada com Brometo de Metila na proporção de 340 mg 

por metro cúbico de solo. 

Os tratamentos, 2 tempos de embebição e 5 concentra 

ções de Acido Giberélic° ou Cinetina, foram arranjados num 

esquema fatorial de 2 x 5, no delineamento inteiramente ca-

sualizado com 10 repetições. 

Adotou-se como unidade experimental cinco 	sacos, 

com uma semente por saco. Durante o período experimental, no 

local de estudo (casa-de-vegetação) a temperatura e a umida 

de relativa variaram na faixa de_28 a 40°C e 45 a 75% res-

pectivamente (FIGURA 1). A irrigação foi feita diariamente, 

	

com regador manual de maneira a manter o solo próximo 	à 

capacidade de campo. 

A avaliação dos tratamentos de cada experimento foi 

realizada através do estudo dos seguintes parâmetros: 

(a) Porcentagem de germinação - considerou-se como germina 

das as sementes cujas plântulas apresentavam a emergân 

cia das folhas cotiledonãrias. 

(b) Velocidade de germinação - procedeu-se a contagem das 

sementes germinadas a intervalos de 3 em 3 dias. 	Este 

parâmetro foi calculado de acordo com a equação 	de 

HARTMANN & KESTER (1975): 

UFC
Caixa de texto



VG = 
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SN. 

 

onde, 

N = números de sementes germinadas dentro de consecutivos 

intervalos de tempo. 

T = tempo entre o inicio do teste e o fim de cada interva 

lo. 

SNi  = número total de sementes germinadas no final do expe-

rimento. 

(c) Altura das plântulas - avaliadas aos 25 e 42 dias apôs 

a semeadura. As determinações foram realizadas com ré 

gua de .0,1 cm de precisão, do colo até a última folha 

apical. 

(d) Número de folhas - determinada-aos 25 e 42 dias apôs a 

semeadura, registrando-se o número correspondente 	ao 

total de folhas abertas. 

Os dados relativos a cada parâmetro, foram submeti 

dos a análise de variância e as médias comparadas pelo tes 

te de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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FIGURA 1 - Variações de temperatura e umidade na cdsa-de-vegetacao durante .a fase experi-

mental. Fortaleza,. CeaJ:d, Brasil. 



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 - Taxa de absorção de água 

Os resultados, relativos à absorção de âgua, 	são 

apresentados na TABELA 1, a qual mostra que, nos intervalos 

de 12, 24 e 36 horas, as taxas de absorção de água 	foram 

respectivamente 31,54; 50,65 e 59,87%. Tais valores são in-

dícios de que não há resistência do tegumento a absorção de 

âgua pelas sementes de jojoba, evidenciando que com 60% de 

umidade ocorre crescimento visível do embrião. 

A curva da função que relaciona o tempo de embebi 

ção e absorção de âgua é apresentada na FIGURA 2. 0 exame 

da Figura permite verificar que a taxa de absorção de água 

é alta nas primeiras 12 horas; intermediária entre 12 e 24 

horas e a partir dai estabiliza-se praticamente, até 36 ho-

ras, quando a germinação torna-se visível. O comportamento 

observado corresponde ao modelo trifásico apresentado por 

BEWLEY '& BLACK (1978); nas primeiras 12 horas, a maior ab 

sorção de água ocorreu, provavelmente, em face de o gradien 

te do potencial das paredes celulares; a segunda fase, de 12 

a '24 horas, está associado à diminuição do gradiente de po-

tencial, em face do volume de âgua absorvido na primeira fa 

se; na terceira fase, 24 a 36 horas, quandoonivel de hidrata 

ção tende a uma estabilização, e associado ao inicio de ger 

minação visível. 

4.2 - Porcentagem de germinação 

Apresenta-se na TABELA 10, a análise da variância 

20 
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TABELA 1 Porcentagem de absorção de água de sementes de 

jojoba, SLmmondS-.a chinenzi4 (Link) Schneider, 

submetidas as temperaturas de 27 ± 2°C. Fortale 

za, Cearã, Brasil. 

Tempo de 
Embebição 
(horas) 

Peso das Sementes (g) Absorção 

Lote 1 Lote 2 Média 
d'água 
(%) 

0 8,28 8,46 8,37 - 

4 9,19 9,42 9,30 11,23 

8 10,07 10,32 10,19 21,86 

12 10,91 11,10 11,00 - 31,54 

16 11,52 11,74 11,63 38,94 

20 12,10 12,24 12,17 - 45,40 

24 12,56 12,65 12,60 50,65 

28 12,86 12,97 12,91 54,36 

32 13,11 13,15 13,13 55,86 

36 13,35 13,33 13,24 59,37 



12 	16 	20 	24 	28 	32 	36 

100- 

TEMPO DE EMBEB1Ç40 (HORAS) 

FIGURA 2 - Porcentagem de absorção de água de sementes 

de jojoba, S.ímmandzia ch-ínen4c.4 (Link) Sch-

neider, durante 36 horas de embebição. For 

taleza, Ceara, Brasil. 
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do parâmetro estudado em função do tempo de embebição 
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em 

Acido Giberélico. Observando a referida tabela 

que não ocorreu diferença estatística entre as 

evidencia-se 

variáveis es 

tudadas, tempo de imersão, concentração e interação. 

Apesar da não significància das concentrações 	de 

Acido Giberélico, observa-se um aumento, em relação à teste 

munha, na porcentagem de germinação, quando a concentração 

deste ácido foi de 25mg/i, com uma tendência a 	decrescer 

nas maiores concentrações, tanto para o período de 12 como 

de 24 horas de pré-embebição (TABELA 2). Acredita-se 	que 

tais decréscimos são devidos aos efeitos de complementação 

do Acido Giberélico endógeno até o limite de germinação, a 

partir de onde passa a exercer uma ação inibidora. Em face 

destes resultados sugere-se um tempo de pré-embebição menor 

que 12 horas, visto que a menor penetração da substância, 

não causaria, provavelmente, efeito inibitório. ARAGÃO et 

alii (1980), em sementes de jojoba, pré-embebidas durante 7 

horas, em soluções de 50, 100 e 150 mg/f de Acido Giberéli 

co, verificaram que as concentrações não influiam, signifi 

cativamente, na porcentagem de germinação, ocorrendo, no en 

tanto, nas concentrações maiores que 50 mg/i um decréscimo 

na germinação. Segundo os autores, existe, nas sementes, um 

balanço hormonal entre promotores e inibidores, de modo que 

aplicações exógenas, acima do nível de giberelina endógena, 

necessária para os efeitos estimuladores, podem causar 	a 

inibição da ação do regulador de crescimento. De acordo com 

NOOGLE & FRITZ (1976), o aumento da germinação pelo Acido 

Giberélico exógeno é função do efeito inibidor dos baixos 

níveis endógeno do regulador. Este tipo de resposta foi ob 

servado por CHOE (1972) , ARAGÃO et alii (1978) eTHE (1981) , 

em sementes de ervilha, sorgo e maniçoba, respectivamente. 

A análise dos resultados contidos à TABELA 11 reve 

la que a embebição das sementes em Cinetina influiu signifi 

cativamente quanto ao tempo de imersão, embora concentra-

ções e interação tempo x concentração não diferissem esta-

tisticamente. 
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TABELA 2 - Porcentagem de germinaçãb de sementes de jojoba, 

S.,mmand4-.a chinen4-i4 (Link) Schneider, pré-embe 

bidas em Acido Giberélico durante 12 e 24 horas. 

Fortaleza, Ceara, Brasil. 

Tempo 
de 

Embebição 

Concentrações de Acido Giberélico 
mg/ f Médias 

0 	25 	50 	75 	100 

horas 

12 

24 

73,02 

67,60 

82,02 

75,44 

73,02 

72,79 

72,79 

63,79 

71,63 

62,52 

74,49 

68,42 

Médias 70,31 78,73 72,90 68,29 67,07 
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Comparando-se as médias de germinação (TABELA 3) ve 

rifica-se maiores valores para o tempo de embebição del2 ho 

ras. Com  tal resultado supõe-se que a pré-embebição das se 

mentes por um período de 12 horas seja suficiente para au-

mentar a porcentagem de germinação, visto que a imersão por 

24 horas, causou um desequilíbrio hormonal, inibindo parci 

almente o processo, em razão da Cinetina ter atingido,possi 

velmente, níveis mais elevados no interior da semente. Des-

ta maneira, sugere-se que outras pesquisas envolvendo perio 

dos intermediários, tais como 14, 16, 18 e 20 horas de embe 

bição, sejam utilizados para se obter um indicativo 	mais 

preciso do melhor tempo de embebição nesta substância. 

Por outro lado, embora os efeitos das concentraçóes 

de Cinetina não tenham apresentado diferenças significati 

-__yas neste parâmetro, observa-se uma melhor resposta (78,10%) 

nas concentrações de 50 mg/i e 25 mg/2, nos períodos de 12 

e 24 horas,. respectivamente,a partir dos quais a germinação 

decresce para os valores mais elevados. A tendência observa 

da de surgimento de efeito inibidor às concentrações acima 

de 50 mg/-c, no tempo de embebição de 12 horas, em relação 

às concentrações acima de 25 mg/2, no tempo de 24 horas, es 

taria ligada a hipótese da quantidade de substância regula 

dora exógena que penetra na semente e começa a atuar em seu 

metabolismo, definindo o aumento ou a redução do processo. 

Estes resultados evidenciam que a Cinetina apresenta 	uma 

melhor resposta quando na concentração de 25 mg/- durante 

24 horas, visto ser necessário uma menor quantidade deste 

regulador em relação ao período de 12 horas, onde se 

obteve idêntica germinação com o dobro da concentração 

(50 mg/i). 

Comparando-se os resultados obtidos com o emprego 

das Substâncias Químicas, TABELAS 2 e 3, comprova-se a afir 

mação de HARTMANN & KESTER (1975) de que as Giberalinas são 

as que mais interferem no processo germinativo. 
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TABELA 3 - Porcentagem de germinação de sementes de jojoba, 

Simmondzia chinenzis (Link) Schneider, pré-embe 

bidas em Cinetina durante 12 e 24 horas. Fortale 

za, Ceará, Brasil. 

Tempo 
de 

Embebição 

Concentrações de Cinetina 

0 25 
mg/i 
50 75 100 

Médias 

horas 

12 

24 

73,02 

67,60 

74,18 

78,10 

78,10 

67,60 

74,29 

61,25 

73,83 

60,10 

74,68 

66,93 

Médias 70,31 76,14 72,85 67,77 66,96 
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4.3 -. Velocidade de Germinação  

Os valores da análise de variância, referente â ve 

locidade de germinação, obtidos em função do tempo de pré-

embebição das sementes em Acido Giberélico estão contidos 

ba TABELA 10 e os valores médios na TABELA 4. 

Observa-se na TABELA 10 que o tempo de embebição e 

a concentração do Acido Giberélico influenciaram significa 

tivamente na velocidade de germinação. 

Comparando-se os valores médios deste parâmetro (TA 

BELA 4), constata-se que o número de dias cresce ã medida 

que aumenta a concentração desta substância, no período de 

12 horas de embebição, embora não difira estatisticamente. 

No entanto, este comportamento não foi observado no período 

de 24 horas, onde as concentrações de 25 e 50 mg/i, princi 

palmente esta última, aumentaram a velocidade de germinação. 

A partir de 50 mg/.2 o comportamento foi biologicamente seme 

lhante ad controle. Alguns pesquisadores observaram um acrás 

cimo na velocidade de germinação daadição.do Ácido Giberáli 

co e concluiram que este fenômeno foi devido ao efeito da 

complementação interna do regulador endógeno (EVANS & STIC 

KLER, 1961; THE, 1981) em sementesde sorgo, e maniçoba res 

pectivamente. Por outro lado ARAGÃO et alii (1980) verifica 

ram que a embebição das sementes de jojoba em solução 	de 

ácido giberélico. à 50, 100 e 150 mg/2, durante 7 horas, não 

reduziu o número de dias da germinação dessa espécie. 

Considerando-se, portanto,' os resultados da presen 

te pesquisa e aqueles dos autores acima referidos, pode-se 

atribuir que estas respostas conflitantes são ocasionadas 

pelo nível endógeno do Acido Giberélico em cada espécie de 

semente, pelo limite critico necessário para acelerar a ger 

minação e pela dosagem exógena aplicada. Além do mais, 	re 

sultados antagônicos encontrados na literatura devem-se às 
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TABELA 4 - Velocidade media de germinação de sementes 	de 

jojoba, S,ímmond6ia ch,Lnen4i6 (Link) 	Schneider, 

prë-embebidas em Acido Giberelico por 12 e 24 ho 

ras. Fortaleza, Ceara, Brasil. 

Tempo 	 Concentrações de Acido Giberelico 
de 	 mg/t. 	  Médias 

Embebição 	 0 	25 	50 	75 	100 

 

horas 

12 

24 

   

Dias 

 

     

   

15,04 15,23 15,44 16,54 16,95 15,84 

15,55 14,44 12,74 15,77 15,50 14,80 

Médias 	15,29a 14,83a 14,09b 16,15a 16,22a 

(*) Duas médias, em qualquer linha, seguidas da mesma letra 

não diferem estatisticamente, ao nível de 5% de probabi 

lidade, pelo teste Tukey. 
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condições de armazenamento (SOBRAL,,1980) e da quantidade 

de giberelina endógena presente, durante e após o amadureci 

mento das sementes (MAYER & POLJAKOFF MAYBER, 1975) . 

A pré-embebição das sementes em Cinetina não apre 

sentou efeito significativo para o tempo de embebição con-

centração e interação (TABELA 11). 

Os valores médios, TABELA 5, permitem constatar que 

no tempo de 12 horas,não existe uma variação definida en-

tre as concentrações e o número de dias necessários à germi 

nação, indicando que a Cinetina não exerceu influência. Já 

para o tempo de embebição de 24 horas, verifica-se um peque 

no aumento na concentração de 25 mg/.2 e uma redução para as 

demais concentrações. É possível que a um maior tempo de em 

bebição (24 horas) tenha ocorrido uma maior penetração 	do 

regulador, e segundo KHAN (1971) tenha promovido a anulação 

de alguma substância inibidora, permitindo que outra 

tância reguladora estimule a velocidade da germinação. 

subs 

4.4 - Altura das plântulas  

Os dados de altura das plântulas aos 25 e 42 	dias. 

após-a semeadura, relativos ã pré-embebição das sementes em 

Acido Giberálico, durante os tempos de 12 e 24 horas (TABE 

LA 10), apresentaram diferenças significativas ao nível de 

1% de probabilidade para tempo de embebição, concentração e 

interação tempo x concentração. 0 desdobramento dos graus 

de liberdade da interação, revelou efeitos 	significativos 

para as concentrações de Acido Giberélico dentro do tempo 

de 24 horas; não significativo dentro do tempo de 12 horas. 

Pelo exame dos valores médios, contidos na TABELA 

6, observa-se que há uma tendência, mais ou menos clara, de 
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TABELA 5 - Velocidade media de germinação de sementes de 

jojoba, Simmondzia ehtinen. -Li (Link) 	Schneider, 

pré-embebidas em Cinetina por 12 e 24 horas. For 

taleza, Ceara, Brasil. 

Tempo 
de 

Concentrações de Cinetina 
Médias 

Embebição 0 25 
mg/.E. 
50 	75 100 

Dias horas 

12 

24 

15,04 

15,55 

15,79 

14,40 

	

15,06 	16,60 

	

15,73 	15,88 

15,78 

17,69 

15,65 

15,85 

Médias 15,29 15,09 15,39 	16,24 16,73 
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redução do crescimento das plântulas com o aumento da con-

centração de Acido Giberélico, aos 25 dias, nas 12 horas de 

embebição. No entanto, para o mesmo tempo, 12 horas de pré-

embebição das sementes, nota-se que há, aos 42 dias acresci 

mo na altura das plântulas com o aumento da dose de ácido 

giberélico até 75 mg/.e. Para o tempo de 24 horas de pré-em 

bebição, a altura das plântulas aos 25 e 42 dias, guardaram 

uma relação positiva com o regulador até a concentração de 

50 mg/.e; ocorrendo uma redução no crescimento para as con - 

centrações superiores. Pesquisadores como PHINNEY (1956) e 

NEKRASOVA (1960) têm relatado a importância do crescimento 

das plântulas, a partir de sementes previamente tratadas com 

Acido Giberélico, sem esclarecer, contudo, o modo como 	o 

Acido Giberélico interfere no processo metabólico, após a 

germinação, alterando o crescimento. No entanto a sua fun-

ção principal e na elongação de caule de plantas intactas 

(GALSTON & DAVIES, 1970). Por outro lado, KURAISHI & MUIR 

(1964) citado por LEOPOLD & KRIEDMANN (1975) sugere que 	a 

estimulação do crescimento pelo Acido Giberélico pode ser -

devido ao aumento do nível de auxina, permitindo alterações 

na plasticidade e elasticidade da parede celular, concorren 

do para o crescimento. 

A pré-embebição das sementes em Cinetina, 	revelou 

diferença estatística (TABELA 11) para o tempo de embebição 

e concentração aos 25 e 42 dias após a semeadura. Ressalta-

se, que não ocorreu interação entre os tempos e concentra 

ção, o que mostra a independência dos fatores. 

A altura média das plântulas, TABELA 7, para as 12 

e 24 horas de pré-embebição em Cinetina, aumentou com 	a 

aplicação de 50 mg/.e e 25 mg/.e respectivamente, com redução 

no crescimento para as concentrações mais elevadas, para as 

medidas efetuadas tanto aos 25 e 42 dias após a semeadura. 

Isso como causa provâvel da ação inibidora do regulador, con 

forme CHOE (1972). 



TABELA 6 - Altura media das plântulas de jojoba, SJmmond4Ja ehinen'-í (Link) Schneider, on 

ginadas de sementes pró-embebidas em Acido Giberélico, durante 12 e 24 horas, 

após 25 e 42 dias de semeadas. Fortaleza, Ceara, Brasil. 

Tempo 
de 

Embebição 

 

Concentrações de Acido Giberélico 
	  /e 	  
0 	 25 	 50 	 75 	 100 
	 Dias 	  

 

Meal  as 

  

   

25 	42 25 42 25 42 25 	42 25 	42 25 42 

horas— oil 

12 

24 

10,06 	16,45 

6,10BC 12,82b 

9,83 

9,49E 

16,49 

15,32b 

9,57 

13,08A 

17,48 

19,49a 

10,41 	17,99 

5,64BC 11,62bc 

8,95 	16,89 

6,02BC 10,69bc 

9,76 

8,06 

17,06 

13,98 

Média 8,08B 	14,63b 9,66A 15,90b 11,32A 18,48a 8,02B 	14,80b 7,48B 	13,79b 

Duas médias seguidas da mesma letra maiúscula ou minúscula não diferem estatisticamente, ao 

nível de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey. 

- letras maiúsculas: comparação entre alturas de plãntulas 25 dias após semeadura. 

-- letras minúsculas: comparação entre alturas de plântulas 42 dias após semeadura. 
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TABELA 7 - Altura media das plãntulas de jojoba, Simmond4..a chineni4 	(Link) 

ginadas de sementes pré-embebidas em Cinetina, durante 12 e 

42 dias de semeadas. Fortaleza, Ceará, Brasil. 

Schneider, on 

24 horas, após 25 	e 

Tempo 
de 

Embebição 

Concentrações de Cinetina 
Ingle MMi as 

0 	 25 	 50 
Dias 

75 100 

25 	42 	25 	42 	25 	42 	25 42 25 42 	25 	42 

—horas--- cm 

12 
24 

	

10,06A 	16,45 	10,90A 	18,80 	11,49A 	19,38 	8,57B 

	

2,64 	12,22 	3,24 	16,40 	3,07 	15,62 	2,82 

15,24 

12,57 

10,02A 

2,44 

	

17,75 	10,20 	17,52 

	

10,74 	2,84 	13,51 

Mêdias 6,65B 	14,33b 	7,07A 	17,60a 	7,28A 	17,50a 	5,69C 13,90b 6,23B 14,24b 	- 	- 

? z 	 - letras maiúsculas: comparação entre alturas de plãntulas 25 dias após semeadura. 

Wi 	- letras minúsculas: comparação entre alturas de plântulas 42 dias após semeadura. 

' 

Duas médias, seguidas da mesma letra maiúscula ou minúscula não diferem estatisticamente,ao 

nível de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey. 

UFC
Caixa de texto
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Quando se analisa os dados médios de altura 	das 

plântulas aos 25 e 42 dias, especialmente aos 25 dias, (TA-

BELA 7), verifica-se que o maior tempo de pré-embebição, 24 

horas, provocou, de forma significativa a redução dos valo 

res. Esta redução do crescimento aqui observada não deve es 

tar associada somente com a inibição causada pela cinetina 

(LEOPOLD & KRIEDMANN, 1975; SMITH et alii, 1968), mas tam 

bém pode estar ligada à alguma deficiência de oxigênio cau 

sada pelo tempo de embebição, fato observado por LARSON 

(1969) citado por CHOE (1972) . 

4.5 - Número de folhas  

O número de folhas das plântulas, contadas aos 25 e 

42 dias apús a semeadura, mostrou significáncia para tempo 

de pré-embebição, concentração de ácido giberélico e intera 

ção concentração de ácido giberélico x tempo de embebição. 

O desdobramento dos graus de liberdade revelou que as don' 

_entrações apenas dentro do tempo de 24 horas diferiram (TA 

BELA 10) . 

Estes resultados permitem constatar que, a exemplo 

do que ocorreu com a altura das plântulas, este parâmetro 

deve estar ligada â ativação da síntese de proteína e uma 

maior translocação de substâncias do embrião para as partes 

do crescimento, conduzindo a uma síntese de material orgâni 

co utilizado nas funções do crescimento. 

Com relação aos valores constantes da TABELA 8, ve 

rifica-se que o número de folhas, contadas aos 25 e42 dias, 

aumentou com a concentração até o nível de 25 mg/-2, para os 

_tempo de 12 horas de embebição. Já para o tempo de 24 horas 

o nível limite foi de 50 mg/t, a partir da qual houve redu 

ção com o aumento da concentração. Observa-se ainda, que no 

tempo de embebição de 24 horas, o número de folhas é menor, 



TABELA 8 - Número médio de folhas de plântulas de jojoba, Simmondzia chineni4 (Link) Schnei 

der, originadas de sementes pré-embebidas em Acido Giberélico, durante 12 e 24 

horas, após 25 e 42 dias de semeadas. Fortaleza, Ceará, Brasil. 

Concentrações de Acido Giberélico 
Tempo g 	  Mëdias 
de 	 0 	 25 	 50 	 75 	 100 

Embebição 	 Dias 	  
25 42 25 42 25 42 25 42 25 42 25 42 

horas de Número 	Folhas 

12 7,28 11,24 8,37 12,67 8,02 12,60 7,67 12,23 7,79 12,01 7,82 12,15 

24 6,07B 10,29b 6,96B. 10,75b 8,73A 12,87a 5,56B 9,54b 5,72B 9,47b 6,60 10,58 

Mgr7ias 6,67B 10,76b 7,66A 11,71a 8,37A 12,73a 6,61B 10,88b 6,75B 10,74b 

Duas médias seguidas da mesma letra maiúscula ou minúscula não diferem estatisticamente, ao 

nível de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey. 

- letras maiúsculas: comparação entre número de folhas 25 dias após semeadura. 

- letras minúsculas: comparação entre número de folhas 42 dias após semeadura. 
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exceção feita â concentração de 50 mg/t. Esses resultados po 

dem ser decorrentes, provavelmente, da inibição provocada 

pela absorção de níveis elevados de Acido Giberólico exóge-

no, ou pelas injúrias causadas pelo déficit de oxigênio du 

rante o período de embebição, ou por acúmulo de inibidores 

na semente (AMEN, 1969, citado por JUNTILLA, 1970;NEKRAS VA, 

1960; CHOE, 1972). 

A pré-embebição das sementes em Cinetina, 	TABELA 

11, evidencia 	efeitos significativos para as diversas 

fontes de variação. 0 desdobramento dos graus de liberdade 

da interação concentração x tempo de embebição indicou dife 

renças significativas para concentração dentro os tempos de 

12 e 24 horas, as contagens efetuadas aos 25 e 42 dias, res 

pectivamente. Diante dos resultados pode-se concluir que a 

--concentração de Cinetina tem nos primeiros estágios de desen 

volvimento uma ação mais marcante quando o tempo de pré-em 

bebição ó curto, 12 horas, e para os estágios sufbsequentes, 

42 dias, um tempo mais longo de tratamento com o regulador 

parece ser mais efetivo. 

Pela análise da TABELA 9, observa-se que o número 

médio de folhas, dentro do tempo de 12 horas de pré-embebi 

ção ó máximo para a concentração de 50 mg/2, nas contagens 

efetuadas aos 25 e 42 dias. 0 mesmo não ocorre dentro 	do 

tempo de 24 horas, quando o nível ótimo de concentração ó 

25 mg/P. Isso, á exemplo do que ocorreu com os outros parâ- 

metros anteriores, há uma maior penetração da 	substância 

para o interior das sementes em um maior tempo 24 horas, pa 

a concentração de 25 mg/2, quando comparado a um menor tem-

po de 12 horas, para a concentração de 50 mg/Z. 

Aqui, mais uma vez (TABELA 9) foi observado a ten 

dencia do maior tempo de embebição proporcionar menores va-

lores, para todas as concentrações do regulador. O fato ob 

servado, já discutido anteriormente com suas causas prová 

veis, merece um estudo mais detalhado, especialmente utili- 



TABELA 9 - Número médio de folhas de plântulaS de jojoba, Simmond4J.a chLnen.ti4 (Link) Schnei 

der, originadas de sementes pré-eLibebidas em Cinetina, durante 12 e 24 horas,apôs 

25 e 42 dias de semeadas. Fortaleza, Ceará, Brasil. 

Tempo 
de 

Embebição 

 

Concentrações de Cinetina 
	 mg/.e 	Médias 

0 	 25 	 50 	 75 	 100 
	 Dias 	  
25 	42 	25 	42 	25 	42 	25 	42 	25 	42 	25 	42 

 

 

—horas 	 Número de Folhas 

12 	7,28B 11,24 	8,23AB 12,03 	8,77A 12,93 	7,67B 11,55 	8,82A 12,73 	8,15 	12,09 

24 	2,64 10,29ab 2,92 12,01a. 2,79 11,71ab 2,59 10,09b 2,33 	8,29b 2,65 10,54 

Médias 	4,96 10,76b 5,57 12,02ab 5,78 12,32a 5,13 10,82b 5,57 10,15b 

Duas médias seguidas da mesma letra maiúscula ou minúscula não diferem estatisticamente, ao 

nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 

- letras maiúsculas: comparação entre número de folhas 25 dias após semeadura. 

- letras minúsculas: comparação entre número de folhas 42 dias após semeadura. 
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zando - diferentes níveis de oxigenação, assim como procedeu 

CHOE (1972). 



TABELA 10 - Analise de variância e coeficientes de variação, relativos a porcentagem de germi-

nação, velocidade de germinação, altura de plântulas e numero de folhas aos 25 e 

42 dias, após semeadura para sementes de jojoba, Simmond6ia chinenS 	(Link) Schnei 

der, pr&-embebidas em Acido Giberélico por 12 e 24 horas. Fortaleza, Ceará, BrasiL 

Fonte de Variação 
GL 

Variâncias 

Vel. % Germinação 

	

germina- Alt. pl. 25 	Alt. pl. 	42 

	

dias após 	dias após çao   

	

semeadura 	semeadura 

N9 folhas 25 
dias após 
semeadura 

N9 folhas 42 
dias após 
saneadora 

Tempo (T) 1 921,85ns 27,08** 73,12** 236,30** 43,93** 40,06** 

Concentrações (C) 4 428,08ns 16,27** 49,71** 66,22** 10,88** 14,92** 

Interação (C xT) 4 65,70ns 6,80ns 56,06** 63,05** 6,88** 12,89** 

Conc. _+ Int. 	C x T. (8) 

. Conc. D/ tempo 12h. 4 3,03ns 4,43ns 0 , 57ns 1,26ns 

. Conc. D/ tempo 24h. 4 102,74** 124,83** 13,29** 7,26** 

Resíduo 90 273,37 3,23 5,74 6,68 1,28 2,64 

Coef. Variações % 21,56 16,29 26,85 16,65 15,56 14,29 

(**) Significativo ao. nível de 1% de probabilidade. 

(ns) Não significativo. 



TABELA 11 -Análise de variância e coeficientes de variação, relativos a porcentagem de germi-

nação, velocidade de germinação, altura de plântulas e número de folhas aos 25 e 

42 dias, após semeadura para sementes de jojoba, Simmondzia chinenz-o (Link) Sçhnei 
der, pré-embebidas em Cinetina por 12 e 24 horas. Fortaleza, Ceara, Brasil. 

Fonte de Variação 
GG 

Variâncias 

% Germinação Vel. Germina 
ção 

Alt. pl. 25 
dias após 
semeadura 

Alt. pl. 42 
dias apôs 
semeadura 

N9 folhas 25 
dias após 
semeadura 

N4 folhas 42 
dias após 
semeadura 

Tempo (T) 1 1745,82* 0,94ns 1355,42** 402,60** 786,24** 65,45** 

Concentração (C) 4 235,43ns 9,91ns 8,32* 69,47** 1,44ns 13,48** 

Interação (C x T) 4 320,16ns 8,26ns 4,84* 16,88ns 1,86* 13,90** 

Conc. 	+Int. 	.CxT'. _ 	(8) 

. Conc. D/ tempo 12h. 4 12,15** 2,80** 5,36ns 

. Conc. D/ tempo 24h. 4 1,02ns 0,50ns 22,02** 

Resíduo 90 309,48 4,33 1,38 7,29 0,60 2,07 

Coef. Variações % 24,73 13,21 _ 	18,01 17,39 14,18 12,74 

(*) Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
(**) Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

(ns) Não significativo. 0 



5 - CONCLUSÕES  

Os dados extraídos e analisados, permitem extrair 

as seguintes conclusões: 

(a) 0 Acido Giberélico e a Cinetina não influem na germina 

ção das sementes de jojoba. 

(b) O Acido Giberélico aumenta significativamente a veloci 

dade de germinação, ao passo que a Cinetina não exibe 

qualquer efeito. 

(c) A concentração de 50 mg/.2 de Acido Giberélico, no tempo 

de 24 horas, apresenta-se como a mais adequada ã pre-

embebição das sementes, em razão do maior valor de velo 

cidade de germinação. 

(d) 0 Acido Giberélico, na concentração de 50 mg/2, no tem 

po de 24 horas de pré-embebição, determina maior altura 

nas plantulas. 

(e) A Cinetina, na concentração de 50 mg/2 e no tempo de 12 

horas de pré-embebição das sementes, apresenta os maio-

res valores para o número de folhas. 
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