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RESUMO 

O presente trabalho foi conduzido no Laboratõrio de 

Fisiologia de Plantas Cultivadas do Departamento de Fitotec 

nia do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal 

do Ceará, no período de 26 de novembro a 28 de dezembro de 

1983. 

0 objetivo foi estudar os efeitos de diferentes con 

centrações de Acido Giberélico-3, Cinetina e Etileno, na 

germinação de sementes de jojoba Stimmondz a chtinen4-L (.Link) 

Schneider. O experimento obedeceu ao esquema inteiramente 

casualizado. Estudou-se os três reguladores citados, em qua 

tro concentrações (_100; 200; 400; 800mg/1) e água desminera 

lizada, todos em pré-embebição por 24 horas. 

Os reguladores de crescimento apresentaram efeitos 

diversos com relação aos parâmetros em estudo: 

- Tendência a efeitos inibitõrios em relação à por 

centagem e velocidade de germinação. 

- 0 Acido Giberélico-3, foi efetivo em promover au 

mentos no comprimento da raiz e parte aérea das plãntulas. 

- As três substâncias não influenciaram significati 

vamente o peso fresco da parte aérea das plãntulas. 

- O Etileno apresentou um grande aumento, principal 

mente nas maiores concentrações, no peso fresco e seco da 

raiz e porcentagem de transferência. 



ABSTRACT 

The effects of different concentrations of Gibberellic 

Acid, Kinetin, and Ethylene on the germination of jojoba 

(S,ímmond4.La chinenzi (Link) Schneider) seeds were studied 

at the Crop Physiology Laboratory, Plant Sciences Department, 

Federal University of Brazil. 

A completely randomized design was used and the 

treatments consisted of soaking the seeds for 24 hours, 

prior to germination, with the growth regulators under 

concentrations of 100; 200; 400 and 800 mg/l. 

In a general way, the growth hormones tended to 

reduce both the percentage and the velocity of germination. 

They also presented no influence on the fresh weight of the 

seedlings shoots. Gibberellic Acid promoted significative 

increases on the length of the roots and on the seedlings 

shoots. Ethylene, chiefly under higher concentrations, was 

wery effective on increasing the transference percentage 

and both fresh and dry weights of the seedlings roots. 

xiv 



1 - INTRODUÇÃO 

A cultura da jojoba, Simmondzia chineni5-i4 (Link) 

Schneider, arbusto pertencente a família buxacea, foi intro 

duzido no Brasil, especialmente no Estado do- Ceará, 	nos 

fins de 1976, por iniciativa do Professor Raimundo Gladstone 

Monte Aragão, e semeada no âmbito da U.F.C., Campus do Pici 

em Fortaleza. Esta cultura tem recebido especial destaque co 

mo uma alternativa para a região do Semi-Arido, com vistas 

a fixação do homem no campo, reduzindo a figura do retiran 

te das ãreas secas do Nordeste e melhorando as condições só 

cio-econômicas dos agricultores residentes nestas ãreas. 

Sua descrição feita por ARAGÃO et all (1980) , nos 

indica que ela ë uma planta nativa do deserto de Sonora, que 

cobre parte da Califõrnia, Arizona e México. Trata-sede uma 

planta resistente a seca que cresce em solos pouco favorã 

veis e em altitudes variáveis que vão do nível do mar a 

1.200m . de  altitude. Segundo ARAGÃO (1982) o fruto da jojoba 

é uma cápsula, contendo com maior freqüência uma semente, e 

em alguns casos duas e até trés. As cápsulas variam muito 

no que diz respeito a forma, tamanho e car. As sementes tem 

pouco ou nenhum esdosperma, e consistem principalmente de 

tecidos não diferenciados dos cotiledones possuindo cerca de 

50% de cara liquida e 30% de proteína com características 

químicas similares ao óleo da baleia. ARAGÃO (.19761, infor 

ma que as sementes colhidas antes da maturação completa, po 

dem não ter o conteúdo total de cara das sementes completa 

mente maduras. A cara liquida comumente chamada de Oleo apre 

senta as seguintes vantagens: inodoro; o óleo não contem gor 

duras e não requer refinamento para uso na maioria dos pro 

cessos industriais; tem um índice muito alto de viscosidade 

e elevado ponto de faisca que são importantes parâmetros in 

1 
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dustriais; possui maior quantidade de enxofre que o óleo de 

baleia; não escurece tanto quanto os outros óleos na sulfo 

rização, o óleo da jojoba altamente sulforizado permanece 

liquido, enquanto o óleo da baleia altamente sulforizado exi 

ge adição de óleos minerais para permanecer liquido; não é 

danificado por repetidos aquecimentos até altas temperatu 

ras e não muda a viscosidade com variações de temperatura; 

é altamente estável possuindo alta resistência a rancifica 

çao. 

Considerando-se ser a baleia um animal em vias de 

extinção devido a caça predatória, o estimuló a cultura da 

jojoba deve ser fomentada como uma alternativa válida pela 

não extinção da baleia. O uso da céra pode ter• outras alter 

nativas como: cosméticos, medicamentos (é inibidora do baci 

lo da tuberculose); entra na composição de céra doméstica, 

vela e soluções para tratamento de couro. As sementes de jo 

joba, Simmondzia chinen4.í.4 (Link) Schneider, tem sido usada 

pela população indígena do deserto do sudoeste dos Estados 

Unidos da América, e do Norte do México na cura de feridas; 

para facilitar o nascimento; curar problemas estomacais e 

restaurar a queda de cabelo. A torta que sobra após a-extra 

ção de céra pode vir a tornar-se uma alternativa na alimen 

tação de animais. A reprodução da jojoba pode ser feita atra 

vês do plantio direto no campo ou do plantio com mudas. Pa 

ra os dois casos é importante que se observe a relação en 

tre plantas masculinas e plantas femininas, por ser ajojoba 

uma planta dióica, YERMANOS (1982). 

De acordo com LEOPOLD & KRIEDEMANN (1975)., fitohor 

mônio ou hormônio vegetal são substáncïas produzidas pelas 

plantas, que em baixas concentrações regulam seus processos 

fisiológicos. Geralmente movem-se do ponto de produção para 

o ponto de ação e reguladores de crescimento são compostos 

orgánicos outros que não os nutrientes, que empequenasquan 

tidades promovem, inibem ou modificam qualquer processo fi 

siológico da planta, podendo ser naturais e sintéticos.KHAN 

(1972), acrescenta que não é provável, que a germinação na 

natureza, seja governada pela absoluta presença ou ausência 
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de hormônios, sendo mais indicado dizer que os hormônios em 

um determinado tempo, estão em condições fisiológicas efeti 

vas ou inefetivas, sendo que esta presença ou ausência de 

efetividade dependem das condições intrínsecas da própria 

planta. 

Esta substâncias referidas como fitohormônios 	ini 

ciam suas reações químicas e mudam sua composição dentro da 

própria planta. Acompanhando estas mudanças nos padrões de 

desenvolvimento os quais levam a formação de raízes,folhas, 

flores e frutos. Os fatores ambientais interagem com os fi 

tohormõnios e processos bioquímicos durante o crescimento 

e diferenciação. 

Dada a importância dos reguladores de crescimento 

com relação ao crescimento e diferenciação das plantas, o 

presente trabalho procurou verificar entre outros aspectos, 

os efeitos da aplicação de substâncias exógenas • na germina 

ção de jojoba SLmmondisia ch.ínenziz (Link) Schneider através 

da embebição por 24 horas. 



2 - REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 - Giberelinas  

2.1.1 - Composição Química 

As giberelinas tiveram sua descoberta, auxiliada pe 

la existência de uma doença que ocorre na cultura do arroz 

no Japão, a mais de 150 anos, chamada de "Bakanae" (planti 

nha boba). KUROSAWA (.1926) demonstrou que filtrados estáveis 

precedentes do fungo provocavam os mesmos sintomas em plan 

tas de arroz. Em 1938 YABUTA e SUMIKI conseguiram isolar a 

Giberelina em forma de cristais. 

Estruturalmente, as Giberelinas, são diterpenoides 

que possuem geralmente quatro anéis; porém diferem entre si 

porque algumas possuem 19 e outras 20 átomos de carbono e 

que o grupo hidroxil (.OH) pode ou não estar presente nas po 

siç5es 3 e 13 (DEVLIN, .1980; CORDEIRO, 1979; FERRT e outros, 

1979; NOGGLE & FRITZ, 1976). 

A ação fisiolõgica das giberelinas relaciona-se com 

a floração, expressão sexual, partenocarpïa, senescência, 

abscisão, quebra de dormência, germinação e crescimento. 

2.1.2 - Giberelinas e Germinaqão 

NIELSEN & BERGQVIST (7958), em trabalho sobre a es 

timulação da respiração de sementes com Acido Giberélico e 

sua aplicação analítica, verificaram que as sementes de ce 

4 
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vada tratada com 100 ppm da solução deram um valor respira 

trio apõs 24 horas duas vezes maior que o controle. 

AMEN (1968), citado por JUNTTÌLA (1970), sugere que 

a giberelina seja provavelmente um componente do complexo 

promotor-inibidor, constituindo, portanto-o mecanismo natu 

ral de regulação da dormência e germinação de sementes. 

Segundo CHEN & CHANG (1972), o ácido giberelico 

conhecido como capaz de quebrar a dormência de vários tipos 

de sementes: a) Sementes que requerem luz como a Lactuca 

asativa L. Var. Grand Rapids; b) Espécies de sementes inibi 

das pela luz como as Phace4a tenaceti4etia Benth; c) Semen 

tes que requerem estratificação como a Go/tytu4 avellana L.; 

d) Sementes que requerem após a colheita armazenamento a 

seco como Avena 4a-tua L. 

Em estudo para verificar se a germinação induzida pe 

lo AG3  e regulada pela produção de amilase CHEN & CHANG 

(1972), utilizando sementes de Avena 4a.ua L. tipo Montana, 

conservadas a -15°C; verificaram que, embora a síntese de 

amilase na camada de aleurona do cereal seja controlada pe 

la giberelina, o estudo do. desenvolvimento enzimático--, mos 

trou que quando as sementes dormentes foram embebidas com 

AG3,  a germinação iniciou e somente após o crescimento en 

tão foi observado aumento na atividade da síntese de amila 

se. 

DEVLIN (1980), acrescenta que as giberelinas endóge 

nas produzidas e liberadas pelo embrião e escutelo vão a ca 

mada de aleuroma ativando a síntese de, alfa amilase _.e pro 

teases, e no endosperna fornecem açucares e aminoácidos du 

rante o desenvolvimento inicial. 

NOGGLE & FRITZ (1976), afirmam que há evidências de 

que as Giberelinas são transportadas como moléculas livres 

na planta, sugerindo que os glicosideos podem funcionar co 

mo formas de armazenamento e de transporte de Giberelinas. 

KAHN (1967), em experimentos utilizando sementes de 

alface (Lactuca ,ativa L., var. Grand Rapids) , divididas em 

dois lotes e tratadas com uma mistura de Giberelina Al  e Gi 
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berelina A3  em comparação com os efeitos da luz vermelha e 

vermelha distante, conclui que as Giberelinas aparentemente 

podem substituir a luz vermelha em todos os casos em que 

elas promovem efeitos na germinação. 

KAHN (1960), estudou a promoção da germinação de se 

mentes de alface (Lactuca 4at-Lva L.) pelas giberelinas e con 

cluiu que: 1) Giberelina causa germinação no escuro das se 

mentes de alface que não germinam na ausência de um promotor 

porque a temperatura de germinação estava relativamente abai 

xo do ideal; inibição osmótica na ausência de luz; inibição 

produzida pela luz vermelha distante. 

Segundo VIDAVER & HSIAO (1974), a luz vermelha e o 

Acido Giberélico foram quase que igualmente efetivos na pro 

moção da germinação de sementes de alface(Lactuca 4ativa L. 

var. Grand Rapids). 

JUNTTILA (1972), estudando o efeito do Acido Giberé 

lico (AG3) na germinação de sementes de Canana vutgah,L4 L., 

Ledun patu4t/Le L., e Rhododendnon £appontcum (L.) Wahlenb. 

sob diferentes condições ambientais, verificou que o Acido 

Giberélico estimulou grandemente a germinação de todas as 

espécies sob todas as condições ambientais estudadas, e que 

o uso das concentrações (0,2 - 3,2mm) deram quase 100% de 

germinação na maioria dos casos. Concluindo que a aplicação 

do AG3  pode ser uma pratica importante como Um método' rápi 

do para quebra da dormência nestas espécies. 

De acordo com o experimento conduzido por BALLINGTON 

et alii (1976), visando a determinação dos efeitos do Acido 

Giberélico-3 nas concentrações de 100; 200; 500 e 1000 ppm, 

o estimulo a germinarão promovido por este regulador de ores 

cimento não diferiu significativamente do controle em nenhu 

ma fase. do período de germinação. 

Trabalhando nas mesmas condições do experimento an 

terior BALLINGTON et alii (1976), diferenciaram as sementes 

com relação ao fenótipo: tamanho, cõr, volume, sementes ma 

duras, imaturas e com desenvolvimento imperfeito. Eles che 

garam a conclusão que o tratamento com gïberelì.na acelerou 
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a germinação significativamente somente na terceira semana 

de teste. 

ARAGÃO (1980), verificou em seus estudos sobre o 

Acido Giberélico em diferentes temperaturas na porcentagem 

e velocidade de germinação de tomate Lycopenton ezeutentum 

(Mill), que houve um aumento na porcentagem de germinação 

de sementes tratadas com até 75 mg/1 e que as tratadas com 

1000 mg/1 causaram um peqüeno decréscimo na germinação. Ve 

rificou também que o Acido Giberélico-3 não mostrou efeito 

significativo em acelerar a velocidade de germinação de se 

mentes de tomate em vários níveis de temperatura. 

Pesquisando a germinação de sementes de arroz varie 

dade "CICA 4"; quando embebidas 24 horas na concentração de 

100 mg/1 de Acido Giberélico; em condições salinas de Clore 

to de Sõdio com potenciais hídricos de -2; -6; -10 bar; 

LEITE & ARAGÃO (1976), constataram que em potencial hidrico 

de -6 e -10 bar a porcentagem de germinação foi Dula. Em po 

tencial hidrico de -2 bar houve ligeira vantagem do Acido 

Giberélico sobre a testemunha. 

Em estudos com sorgo granifero, Cultivar EA-145, 

ARAGÃO et alii(1978), concluiram que nas concentrações de 

50; 100; 150; 200 e 250 mg/1 de Acido Giberélico por seis 

horas de embebição não causaram diferenças significativas na 

taxa de germinação. Porém a concentração de 50 mg/1 causou 

maior acréscimo na porcentagem de germinação; enquanto qúe 

nas demais observou-se um ligeiro decréscimo no valor deste 

parâmetro; observando-se que o valor deste parâmetro 	mos 

trou-se superior ao observado para testemunha; e a menor ve 

locidade de germinação foi obtida com a concentração de 100 

mg/l. 

.NAGAO & SAKAI. (1979), estudando os efeitos de 

reguladores de crescimento na germinação de sementes 

Anchontophoenix a.Pexandnae, utilizaram pré-embebição em so 

luçaes aquosas contendo Acido Giberélico nas concentrações 

de 10, 100 e 1.000 ppm, e como testemunhas usaram sementes 

não embebidas. Eles verificaram que os tratamentos com 100 
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ou 1.000 ppm de Acido Giberélico aumentou significativamen 

te_o efeito do estimulo a germinação de A.eexandn.a pa'm. 

BRETZLOFF & PELLETT (1979), em pesquisas sobre o efei 

to do Acido Giberélico combinado a diferentes duraç6es de 

estratificação e a. sementes escarificadas de Cc.n.p.Lnu/S 

can.o.e.Ln-Lana, utilizaram 25; 100 e 500 ppm de Acido Gibere 

lico-3 por 24 horas para estratificação e as !concentrações 

de 25; .100; 500 e 800 ppm para sementes escarificadas e in 

tactas em exposição constante e 24 horas de exposição em se 

mentes escarificadas. Os resultados destes estudos 	indica 

ram que as sementes tratadas com Acido Giberélico-3 por 24 

horas após a estratificação por 18 semanas podem aumentar a 

germinação. A escarificação com corte do tegumento foi_neces 

sãria para promover a germinação-com AG3  e a pré-embebição 

em 24 horas foi superior a exposição constante de AG3. 

Segundo CABRAL et alii (1980), em estudo sobre a in 

fluência do Acido Giberélico, nas concentraç6es de 200, 400 

e 600 mg/1 em sementes de algodão Mocó GoI4 ypium h.Lns utum 

marie galante Hutch; o Acido Giberélico não -afetou signifi 

cativamente a porcentagem de germinação e a velocidade de 

germinação desta cultura. 

ARAGÃO et alii (1980), verificou a aplicação do Aci 

do Giberélico nas concentrações de 50, 100, 150. mg/1; não 

causou aumento significativo a porcentagem e a velócidade 

de sementes de jojoba S-mmondsia chinenziz (-Liiik) ,Schneider. 

Porém a porcentagem de germinação reduziu.conforme aumentou 

a concentração de Acido Giberélico, sendo que em 150 mg/1 

foi inferior a testemunha; a velocidade de germinação apre 

sentou o mesmo procedimento e foi inferior a testemunha nas 

concentrações de 100 e 150 mg/I de Acido Giberélico. 

THË et alii (1981), em estudos com sementes de 

Man-. hot gZaz.LowLJ Arg., que. o AG3, nas concentrações de 50, 

100 e 200 mg/l, não se mostrou eficiente em aumentar a velo 

cidade de germinação após a colheita, sendo este efeito si2 

nificativo nas sementes com três e seis meses de armazena 

mento, a concentração de 100 mg/1 proporcionou acréscimos 
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não significativos na velocidade e porcentagem de germina 

ção em relação a testemunha. 

HAMMOND (1959), verificou que a giberelina promove 

a quebra de dormência do embrião e do tegumento em sementes 

de guayule (Patcthen-.um atr.g entatum Gray) . 

MAESTRI & VIEIRA (1960), em nota sobre a redução da 

porcentagem de germinação de sementes de cafe(Co64ea atcab-.ca 

L. bourbon), por efeito do Acido Giberélico. As sementes fo 

ram embebidas por 48 horas em solução de Acido Giberélico 

(0, 10, 100, 1.000 mg/1). A porcentagem de germinação fei 

ta 200 dias após o plantio, diminuiu em proporção que aumen 

tou a concentração de Acido Giberélico, eles sugeriram que: 

1) 0 Acido Giberélico é tóxico as sementes de Café e ocasio 

nando sua morte; 2) O.Acido Giberélico inibe a germinação 

por tal tempo que as sementes vem a morrer em virtude de uma 

permanência demasiada longa na sementeira. 

JUNTTILA (1970), estudando o efeito- do Acido Giber& 

lido nas concentrações de 1; 10; 100 e 1.000 mg/1 na ger 

minação de Betuta nana, verificou que a dormência destas se 

mentes foi efetivamente quebrada pelo Acido Giberélico,; 	e 

que a concentração maxima de AG3  necessária para a germina 

ção, aumentou com decréscimo da temperatura e com o aumento 

da dormência, sendo o tratamento com 1.000 mg/i AG3  efetivo 

na quebra da dormência. 

HABER (1965), trabalhando com sementes de alface',pa 

ra verificar a sensibilidade, do Acido Giberélico ao calor 

na germinação; observou que o pré-tratamento da semente com 

calor causou uma ineficácia do AG na promoção do aumento da 

porcentagem de germinação em sementes pré-tratadas. Verifi 

cou ainda através do crescimento dos seedlings efeito piar 

cante do AG, o que exclui a possibilidade do pré-aquecimen 

to permitir de algum modo a destruição do AG endógeno e se 

mente. 

ANDERSON & WIDMER-(1975), em estudos visando melho 

rar a expressão de vigor e a germinação de sementes de 

Cyclamen Niclamen pelt i ium Mill) , com desinfestação da 'su 



10 

perficie e tratamento com giberelina, verificaram que a sd 

lução de AG acelera a germinação mas cria o problema de "em 

brião expelido". Presumivelmente o efeito do tamanho do em 

brio deve-se a capacidade do AG de promover a elongação_ e 

a divisão celular, e este fenômeno aumenta significativamen 

te com o aumento na concentração de AG. 

BARBOSA(1975), estudando os efeitos do AG3na germi 

nação de sementes de Songhum bico2on (L) Moench, na concen 

tração de 100 mg/1, constatou que a pré-embebição por 24 ho 

ras, não apresentou nenhum efeito na germinação com relação 

ao controle, mas resultou em um menor comprimento radicular 

médio quando comparada ao controle, devido a. concentrações 

supra-õtimas deste hormônio, pois sendo, as'giberelinas sin 

tetizadas nas extremidades das raizes, aplicações exõgenas 

deste hormônio podem resultar na elevação exagerada na con 

centração do mesmo, que como consegaencia pode inibir ocres 

cimento radicular. 

SOBRAL (1980)., em estudo sobre a influencia da emba 

lagem, armazenamento e Acido Giberélico na porcentagem e ve 

locidade de germinação de sementes de rsorgo granifero —

Songhum bico2on L. Moench, variedade EA-955, verificou que 

o Acido Giberélico não exerceu, em cada mis, influencia sil 

nificativa na porcentagem e velocidade de germinação das se 

mentes armazenadas em recipientes de vidro, mas a porcenta 

gem de germinação, durante todo o experimento, para sementes 

armazenadas em sacos de algodão e pré-embebidas nos níveis 

de 40 e 60 mg/1 de Acido Giberélico-3 diferiram significati 

vamente do controle. Verificou também que a concentração de 

60 mg/1, promoveu efeito inibitõrio na porcentagem de germi 

nação, quando as sementes foram armazenadas em _recipientes 

de vidro. Com, relação a velocidade de germinação ela verifi 

cou que. as maiores concentrações de Acido Giberélico-3 pro 

vocaram redução na velocidade de germinação. 

SCOTT & LEOPOLD (1967), estudando a possibilidade 

de que o Acido Giberélico e o Etileno possam ter efeitos 

opostos, confirmaram suas hipôteses em três testes. No pri 

meiro verificaram que nas concentrações de 0,1 e 10 mg/1 de 
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Acido Giberêlico a presença do Etileno reduziu a estimulação 

de crescimento do hipocõtilo de alface, no segundo conclui 

ram que a presença do Etileno no sistema diminui a ativida 

de da invertase na produção de açúcar em tecido de beterra 

ba, para cada concentração de Acido Giberêlico e também no 

controle, e no terceiro teste, novamente a presença do Eti 

leno no sistema diminuiu a atividade enzimática para cada 

concentração de Acido Giberêlico, e em menor extensão para 

o controle. Observou também que o Acido Giberêlico e Etile 

no foram eficientes quando aplicados isoladamente em aumen 

tar o estimulo do crescimento do hipocõtilo de alface. 

ALLAN et alii (1961), verificaram que sementes embe 

bidas em Acidó Giberêlico estimulavam as variedades de tri 

go de baixa emergência à velocidade comparáveis as de rápi 

da emergência sob condições de campo e casa de vegetação. O 

tratamento não estimulou a elongação do coleoptilo de nenhu 

ma variedade testada. 

STICKLER & PAULI (1961), em estudo sobre a influen 

cia de Acido Giberêlico sobre o vigor da plantula e a produ 

ção, em sementes de vários tamanhos de trigo de inverno nas 

concentrações de 5 e 10 g de pasta/libra de sementes, veri 

ficou que o tratamento das sementes reduziu significativamen 

te a emergência e o vigor da plántula e que conforme aumen 

tava a concentração de Acido Giberêlico aumentava também o 

efeito inibitõrio. 

STICKLER & PAULI(1962), no trabalho sobre resultados 

adicionais no uso do Acido Giberêlico em grão de sorgo, Vi 

sando determinar o efeito de diferentes taxas (0, 10, 20 e 

30 g de AG3) e números de aplicação de Acido Giberêlico. Ve 

rificou que a variação de taxas e número de aplicações de 

Acido Giberêlico-3 em RS 610 não aumentou significativamen 

te a produção, e sugeriu com base neste experimento e mais 

os estudos que ele desenvolveu recentemente, que o AG causa 

pequeno beneficio na produção de grão de sorgo RS 610. 

SANKHLA & SANKHLA (1968), verificaram que o Acido 

Giberêlico foi quase inefetivo na reversão da inibição cau 
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sada pelo (±) - abscisin II porém desenvolveu maiores epico 

tilos e raizes; pois o abscisin. II foi pouco efetivo em exer 

cer sua influência inibitõria no crescimento da raiz e do 

hipocõtilo na presença de giberelina. 

BIRD et alii (1961), observaram em seus estudos que 

as variedades diferiram no crescimento da plãntula; e a ve 

locidade de emergência e altura das plãntulas foram positi 

vamente correlacionadas. Informa também, que as respostas 

das diferentes variedades ao AG3  pode depender do nível e 

natureza da giberelina natural presente na época do trata 

mento; podendo também ocorrer a presença de inibidores que 

seriam responsãveis pelo reduzido efeito.das giberelinas na 

turais como das adicionadas. 0 aumento do peso,fresco do hi 

pocotilo e cotiledone causado pelo AG3  fora o corresponden 

te aumento no peso seco, indica, que a promoção da elonga 

ção pela giberelina não é acompanhado pelo aumento no peso 

seco. 

Segundo ALDER et alii (1959), a elongaçào de plantas 

provocada pelo Acido Giberélico é provavelmente a resposta 

mais comumente observada e mais freqüentemente relatada des 

te composto e que a maturidade precoce e aumento de -peso 

seco têm sido relatados em numerosos estudos. 

BRADFORD & EWING (_1958), em seus estudos prelimina 

res na aplicação do Acido Giberélico na semente e plãntulas. 

de algodão, verificaram uma redução significativa no stand 

e aumento na altura da planta quando as sementes foram tra 

tadas com Acido Giberélico. Em novos estudos em 1958, a em 

bebição da semente causou um aumento no comprimento e expan 

são dos cotiledones mas não houve diferenças na emergência 

das plãntulas quando as sementes foram tratadas com formula 

ção em pé. A embebição aumentou significativamente a altura 

das plãntulas, tamanho dos cotiledones porém, a maior por 

centagem de aumento na altura ocorreu, entre o controle e a 

baixa taxa de Acido Giberélico. 

OGAWARA & ONO (19.61), estudaram a interação da Bibe 

relina, Cinetina e Nitrato de Potãssio na germinação de 'se 

mentes de tabaco sensíveis a luz. A Giberelina .foi muito 
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efetiva na germinação de sementes de tabaco no escuro e foi 

encontrada uma relação linear entre a velocidade de germina 

ção e a concentração de giberelina se a temperatura conveni 

ente foi a escolhida para a germinação. Esta relação linear 

foi, entretanto, modificada pela iluminação e pelo aumento 

na temperatura de modo que a germinação em baixa concentra 

ção de giberelina foi aumentada pela iluminação e reduzida 

pela temperatura. 

EVANS & STICKLER (1961), estudando os efeitos compa 

rativos do Acido Giberélico nas _concentrações de 50, 100 , 

150 e 200 na germinação e comprimento da plãntula de sorgo 

RS 608 sob stres de umidade e temperatura. Verificou que o 

comprimento da plúmula foi aumentado pelo Acido Giberélico, 

porém o aumento na concentração do regulador de crescimento 

resultou em um progressivo menor desenvolvimento da plúmula. 

O Acido Giberélico provocou também pouco efeito no compri 

mento radicular e eles afirmaram que o Acido Giberélico po 

de afetar ligeiramente o desenvolvimento da raiz-quando com 

parado a plúmula, supõem que a falta de estimulação da raiz 

pode ser devido a raiz e topo da plãntula, diferirem de um 

nivel ótimo de material semelhante e auxina. 

BURTON (1969), estudando a quebra de dormência em 

sementes de Milho, Pennti4etum typho dez, com AG na 	concen 

tração de 200 ppm por 15 a 30 min e as concentrações de 100, 

500 e 1.000 ppm por 1 hora e a concentração de 1.000ppm por 

três horas, verificou que o Acido Giberélico (AG) melhorou 

a germinação, e que a maior concentração 1.000 ppm de AG3  

para um maior período de tempo determinou redução na porcen 

tagem de germinação. s  

KETRING & MORGAN (1970), estudando a regulação da 

dormência em sementes de amendoim do tipo virgínia, verifi 

cou que a ação do Acido Giberélico parece influenciar a pro 

dução de Etileno nestas sementes, afirmando que talvez a sín 

tese do Etileno pelas sementes, é um. modo de ação do Acido 

Giberélico naquelas sementes que produzem Etileno como um 

metabolito natural. 
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TEARE et alii (1970), estudando a resposta de ervi 

lha Pizum zativum L. ã velocidade de emergência, verifica 

ram que o Acido Giberélico condicionava-se a temperatura e 

meio ambiente. A emergência de seedlings tratados com Acido 

Giberélico foi 4 a 6 dias antes que os seedlings não trata 

dos sob condições frias. Para altas temperaturas os seedlings 

tratados com Acido Giberélico emergiram um dia antes que o 

controle, mas as plantas que emergiram eram susceptível aos 

danos pelo calor. Com  relação a elongação do caule ela foi 

diretamente relacionada com a concentração de Acido Giberé 

lico e pareceu ser inversamente relacionada ao desenvoIvimen 

to do sistema radicular, e o peso seco das plantas tratadas 

com AG foram significantemente mais baixo do que o controle. 

Segundo CHOE (1972), as sementes de ervilha "Early 

alaska" embebidas por 48 horas em solução de AG3  variando 

de 0,01; 0,1; 1; 10 e 100, aumentaram a velocidade de 

germinação na concentração 0,1 mg/litro com relação a teste 

munha, ele observou também que a porcentagem de 
T 
 germinação 

com 48 horas de embebição atingiu 100% quando AG3  foi adici 

onado em 10; 1; 0,1; 0,01 mg/1, respectivamente,entretan 

to, 100 mg/1 reduziu a germinação para 49%, quando compara 

da com o controle de 95% de germinação, e o peso fresco das 

plántulas comparadas ao controle aumentou significativamen 

te com AG3  nas concentrações de 0,1 e 0,01 mg/l. 

HARTMANN & KESTER (1975), informou que as gibereli 

nas são conhecidas principalmente por seus efeitos da promo 

ção da elongação do caule, e que para concentrações relati 

vamente altas, elas tem consistentemente inibido a formação 

de raizes adventícias: Há evidências que esta inibição é um 

efeito direto local o que impede o inicio da divisão celu 

lar envolvida na transformação de tecidos maduros doi caule 

para condição maristemática. 

CORDEIRO (1979), em estudo sobre o crescimento, di 

ferenciação e produção em plantas de sorgo granifero, trata 

das com Acido Giberélico-3 nas concentrações de 0; 25; 50 e 

75 mg/1 verificou que em relação a altura das plantas as re 

duçOes ocorridas foram provavelmente em decorrência das con 
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centrações usadas estarem acima do nível endõgeno necessã 

rio para promover o crescimento; o aumento do peso fresco ob 

tido em função de alguns tratamentos deveu-se possivelmente 

ao maior porte apresentado pelas plantas ou então pela maior 

translocação e sedimentação do material fotossintetizado pa 

ra as regiões de crescimento, e a redução do peso fresco foi 

possivelmente pela formação de inibidores de transporte das 

substâncias para as zonas de crescimento, ou pela indução a 

uma menor absorção e tenha promovido uma grande transpiração 

com conseqüente redução de massa verde. O peso seco apresen 

tou acentuada redução, sendo inferiores ao controle, nas di 

versas concentrações de AG, em razãó da aplicação de AG ter 

elevado provavelmente o nível endõgeno acima d9 normal, pro 

movendo assim o desequilíbrio entre promotores e inibidores 

do crescimento. 

Em estudo sobre a influência do Acido Giberélico, 

nas concentrações de 100; 200; 250; 500 e 1.000 ppm, sobre 

a germinação de sementes de mamão (Canica papaya L.). LUNA 

& CALDAS (1981), observaram que o Acido Giberélico não influ 

enciou no percentual de germinação, enquanto na concentração 

de 1.000 ppm observaram um maior coeficiente de velocidade 

de germinação. 

2.2 - Citocinina  

2.2.1 - Composição Química  

As Citocininas são substâncias reguladoras do cresci 

mento que influenciam o processo divisão celular em plantas. 

0 termo Citocinina agrupa todos os compostos com atividades 

biolõgicas semelhantes a Cinetina, substância isolada por 

Miller em 1955, do DNA do esperma do peixe "Herring" que es 

timulava a divisão celular.. 

Desde que a Cinetina foi isolada,-  um grande número 
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de Citocininas sintéticas foram produzidas em laboratórios, 

pela modificação da cadeia lateral na posição N-6 da base 

adenina. Algumas são mais ativas que a própria Cinetina. As 

modificações em outras posições do núcleo adenina são con 

vertidas para a posição N-6 por ação enzimática adquirindo 

então atividade citocinica. 

Todas as Cinetinas são derivadas da adenina, consti 

tuinte do DNA e RNA, sugerindo que o efeito básico da Cito 

cinina pode ser a nível de síntese de proteínas. 

A ação fisiológica das Citocininas relaciona-se com 

a divisão celular;. desenvolvimento sistemático de embriões; 

expansão de células em discos de folhas e cotiledonesv - retas 

dam o desmembramento da clorofila e diminuem á senescencia 

(SKOOG e outros citados por DEVLIN, 1980; FERRI .e Outros, 

1979; DEVLIN, 1980; NOGGLE & FRITZ, 1976). 

2.2.2 - Citocininas e Germinação 

Segundo PATAU et al (1957), DAS et alii (1956) e 

TORREY (1961), citados por LEOPOLD & KRIEDEMANN (1975), a 

Citocinina serve para estimular a duplicação do DNA, propri 

edade que ë dividida com outros reguladores, assim como mi 

tose e citocinesis. Ainda que estimulo a duplicação do DNA 

e mitose seja dividida com outros reguladores como auxina e 

Giberelina, a habilidade para estimular a citocinose ë regu 

lada com exclusividade pela Citocinina. 

SKINNER et alii (1957), em estudos sobre efeitos 

6 - (substituída) tio - e amino purinas na germinação de 

var. mentes de alface (Latuca zat.Lva L. 

da 

se 

Ea.nty CutZed 

SLmpson), encontrou que diversas 6 - substituídas, amino e 

tio-purinas estimulam a porcentagem de germinação de.alface. 

SKINNER et alii (1958), estudando o efeito de 6 - 

(substituída) purina é Giberelina na porcentagem de germina 

ção de sementes verificaram que a Giberelina e 6 (substitui 

da) purinas são sinergisticas em aumentar a germinação de 
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sementes de alface pré-embebidas em soluções contendo estes 

compostos, observou também que a alta concentração de auxina 

apresenta-se como inibidor da ação dos derivados purinicos 

na estimulação da germinação de sementes de alface. Ó efei 

to sinergistico dos derivados purinicos e Giberelinas indi 

cam que estas substâncias diferem no modo de ação e sugerem 

que estas substancias são estreitamente relacionadas em suas 

funções bioquímicas, que são talvez em seq
fl  
üencia. 

Segundo SKINNER et all (1959), as sementes pré-embe 

bidas de alface Ea/1 y Cunfe Simpion em concentrações 	ati 

vas de 6 - benzil aminopurina ou mistura sinergistica de um 

derivado purinica em Giberelina, por somente 1 min, aumentou 

significativamente a germinação, com as sementes lavadas e 

colocadas para germinar no escuro a 80°C por 48 horas. 

Segundo LEFF (1964), a Cinetina interage com a luz 

na promoção da germinação de sementes de alface, e no escu 

ro hâ somente um pequeno efeito estimulatôri_o. A maxima sen 

sibilidade das sementes a Cinetina ocorreu entre 6 a.7' horas 

apôs o inicio da embebição, sendo 6 min de embebição com Ci 

netina suficiente para induzir a interação com a luz. 

KHAN (1967), em seu estudo sobre o: antagonismo en 

tre Citocinina(Zeatina e Cinetina) e os inibidores (:Cumarin 

e Acido Abscisico) na germinação de sementes de alface-

(Lac;uca nativa var. "Grand Rapids") submetidos a tratamen 

tos com luz vermelha e vermelha distante, verificou que no 

antagonismo com o Acido Abscisico a Cinetina e a Zeativa, 

atuam de maneira similar, embora a Cinetina seja menos efe 

tiva na reversão da inibição e germinação provocada pelo Aci 

do Abscisivo. Em relação ao antagonismo com o Coumarin a 

25°C; verificou que o Coumarin é quase completamente inibi 

do a 100 mg/1, e é quase completamente revestido por 60 mg/l 

de Zeatina. Como antes a Zeatina é mais efetiva que a Cine 

tina. 

KHAN (1968), verificou que a germinação induzida de 

sementes de alface (.Lactuca asativa L. var. Grand Rapids) no 

escuro é bloqueada pelo Acido Abscisico porém este bloqueio 

é removido pela Cinetina, mais não pelo excesso de AG3  (51a) . 
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Considerando que a participação de mais um hormónio em um 

sistema biolõgico é comum e que a interação de hormônios po 

de resultar em um efeito sinergístico, antagônico ou aditi 

vo, ele conclui que o efeito da Cinetina pode ser considera 

do como antagônico-admissivel para ação do inibidor (Acido 

Abscisico) e permissível para ação do hormônio AG3; acrescen 

tando que o modo de ação destes hormônios precisam ser in 

vestigados. 

Em estudos realizados na Nigéria ASHIRU (1969), ve 

rificou que as sementes de Cota nítida., apresentaram germi 

nação altamente significativa quando tratados' com Cinetina 

em embebição nas concentrações de 25, 50 e 100 ppm; quando 

comparados com o tratamento controle feito com sementes em 

bebidas em H2O desmineralizada. 

ODEGBARO & SMITH (1969), investigando os efeitos da 

Cinetina aplicada em embebição por 3 min em 10 mg/1 na ger 

minação de. sementes de alface verificaram que á Cinetina 

apresentou uma germinação significativa ao nível de 1% com 

relação aos tratamentos temperatura, salinidãde e interação 

de temperatura e salinidade, através da analise de variân 

cia. Com  base nos resultados obtidos eles concluiram que es 

te efeito da Cinetina é um útil instrumento para facilitar 

a precisão do plantio da alface em areas de deserto, parti_ 

cularmente se o crescimento de seedlings devido ad tratamen 

to de sementes com Cinetina for reproduzido sob condições de 

campo. 

Segundo KETRING & MORGAN (1971), em seu estudo so 

bre a superação da dormência em sementes de amendoim tipo 

virgínia, verificou que a Cinetina e a benzilaminopurina-

induziram extensamente a germinação sobre a testemunha embe 

bida em água.. 0 evento fisiológico decisivo para germina 

cão de sementes dormentes de amendoim foi o aumento da pro 

dução de Etileno pelas sementes, e concluem que os dados ob 

tidos indicam que a Citocinina pode mediar a liberação de 

dormência, primeiramente por meio da síntese de Etileno, po 

rem seu papel direto não é excluído. 

De acordo com KHAN (1971), uma característica extre 
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manente importante e a hipôtese de que a dormência resulta 

não somente da presença de inibidores, como ê normalmente 

considerada, mas também pela ausência de Giberelinas ou Qi 

tocininas. Acrescenta também que não é provável, que a ger 

minação na natureza seja governada pela absoluta presença 

ou ausência de hormônios, sendo mais indicado dizer que os 

hormônios em determinado tempo, estão em concentrações fi 

siolõgicas efetiva ou inefetiva, sendo que efetivamente ou 

não efetivamente dependem das condições intrínsecas da pró 

pria planta ou ambientais. 

CHOE (1972), estudando a influência da cinetina na 

semente de ervilha "Early alaska", procedeu a embebição das. 

sementes por 48 horas, com as concentrações variando de 0,-01; 

0,1; 10 e 100 mg/1 de cinetina, ele verificou que a cineti 

na com concentração igual ou inferior a 1,0 mg/1 não afetou 

a germinação e que em 100 mg/1 porém não ocorreu a germina 

ção. No que refere-se ao peso fresco das plántulas que rece 

beram aplicação de cinetina, quando comparadas aó controle, 

houve um aumento significativo, o qual foi marcadamente re 

duzido nas altas concentrações de cinetina. 

Segundo PULS & LAMBETH (1974), a velocidade de ger 

minação de sementes de tomate Lycopensican eiscuZentam Mill, 

linha Mo. 17-St-23, aumentou significativamente pela embebi 

ção continua dos tratamentos com AG3 em 10 ppm -+ Cinetina 

em 1, 10, 50 ppm + KNO3  em 0,01 ppm. A porcentagem de ger 

minação 10 dias apõs o tratamento não diferiu significati 

vamente, porém o Ácido Giberélico induziu aumento em açúca 

res solúveis e proteínas hidrolizadas, e os tratamentos com 

Cinetina ou Acido Giberélico-3 também aumentaram a ativida 

de da ribonuclease. Eles concluem sugerindo-que os estimula 

dores químicos corrigiram as deficiências enzimáticas 	do 

substrato no estágio inicial de germinação através dos pro 

cessos de mobilização de açúcares, hidrolises de proteínas 

e oxidação, para correção das deficiências que retardavam 

ou diminuiam o desenvolvimento do embrião. 

HARTMANN & KESTER (1975), confirmaram ser a Citoci 

nina um hormônio natural de crescimento que estimula a -ger. 
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minação de algumas espécies de sementes, estimulando a ger 

minação e superando a dormência causada por alta temperatu 

ra, elas são também algumas vezes efetivas na promoção da 

germinação quando em combinação com o Acido Giberêlico e com 

compostos que produzem Etileno. 

BUXTON at alii (1977), conduziram um experimento pa 

ra avaliar a importância do Acido Giberélico e Cinetina no 

aumento da germinação de sementes de algodão Ga44ypium 

banbaden4e (Pima S-4), em condições de campo com baixa tem 

peratura de solo. Eles observaram que o Acido Giberélico e 

a Cinetina tiveram pequeno efeito na porcentagem ou veloci 

dade de germinação em condições de laboratõrio ou campo, ve 

rificaram também que as concentrações elevadas de Cinetina 

e Acido Giberélico (5 x 102mg/1) foram danosas para a germi 

nação das sementes, ressaltando-se também que a Cinetina e 

o Acido Giberélico apresentaram porcentagem de germinação 

inferior ao controle. As sementes embebidas em água antes do 

plantio geralmente reduziram a emergência, com grau de redu 

ção diretamente relacionado com o comprimento da embebição, 

pois as sementes embebidas podem ser susceptíveis de danos 

físicos durante o plantio, especialmente se forem apertadas. 

ARAGÃO (1980), verificou que em temperaturas acima 

de 20°C diminui a porcentagem de germinação de sementes de 

tomate Lycopek6icon e4cuaentum (Lill), tratadas com diferen 

tes concentrações de Cinetina, assim como, a superação a ter 

modormência em sementes de tomate. Quando as sementes foram 

embebidas em solução de Cinetina, observou-se efeitos signi 

ficativos da temperatura na porcentagem e velocidade de ger 

minação. Observando-se que as sementes pré-embebidas na con 

centração de 25 mg/1 de Cinetina na temperatura de 20°C ob 

teve mais alta taxa de germinação enquanto as sementes tra 

tadas com 100 mg/1 de Cinetina na temperatura de 30°C obti 

veram a mais baixa taxa. A Cinetina produziu um efeito nega 

tivo em acelerar o processo germinativo, conforme aumentou 

a concentração do regulador de crescimento reduziu-se a ve 

locidade de germinação, observando-se que os valores deste 

parâmetro foram superiores a testemunha. 
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Segundo OGAWARA & ONO (1961), a Citocinina foi efe 

tiva na promoção de germinação de sementes de tabaco somen 

te quando as sementes foram irradiadas, este efeito lumino 

so, contudo, foi limitado.somente no comprimento de onda lon 

ga da região visível. A combinação da Giberelina e da Cito 

cinina foram sinergistica na promoção da germinação de se 

mentes de tabaco na luz e no escuro. 

IKUMA & THIMANN (1963), verificaram em experimentos 

com sementes de alface Grands Rapids que a germinação indu 

zida pelo AG é fortemente acelerada pela Citocinina e que a 

Citocinina inibe o crescimento do hipocolito moderadamente 

e fortemente, da raiz, promovendo muito marcadamente a ex 

pansão dos cotiledones, efeito este observado não 	somente 

com cotiledones em sementes intactas mas também com cotile 

dones isoladas. O AG promoveu a elongação do hipocolito e a 

expansão do cotiledone e tendo porém leve efeito no cresci 

mento da raiz no escuro, porém seu efeito não influencia o 

sistema de fitocromo. Quando a Cinetina e. o Acidó Giberéli 

co-3 são simultaneamente aplicados, a inibição exercida pe 

la Cinetina é parcialmente removida pelo Acido Giberelico-3, 

e a elongação do hipocõtilo é novamente moderadamente- esti 

mulada, mas a elongação da raiz é inibida fortemente. O si 

tio de ação do Acido Giberelico encontra-se.provavelmente no 

eixo e da Citocinina nos cotiledones cuja expansão ajuda a 

quebrar o tegumento, quando a Qiberelina tem contribuido pa 

ra o estimulo primário. 

SANKHLA & SANKHLA (1968), estudando a reversão da 

inibição causada pelo (±) abscisin II na germinação de semen 

tes pela Cinetina, vekïficou que a Cinetina reverteu a ini 

bição causada pelo abscisin na germinação de sementes na luz 

e no escuro mas também neutralizou com sucesso o efeito ini 

bitõrio do abscisin II no crescimento da raiz.e hípocótilo. 

2.3 - Etileno 
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2.3.1 - Composição Química  

O Etileno, um gãz insaturado formado pela combustão 

incompleta de compostos ricos em carbono, tais como carvão 

de pedra, petróleo. Sua descoberta ocorreu em caminho inver 

so ao dos outros fitohormônios, e somente após algumas deca 

das de sua descoberta ficou evidente que este composto era 

de fato um hormónio natural da planta. 

A quantidade de etileno presente dentro de um teci 

do é muito pequena, freqüentemente menor que 0,l ppm; mas 

provável que taxas maiores possam se desenvolver dentro da 

planta. A metionina é tida como precursor do etileno pelo 

fato de estimular sua produção em um grande número de teci 

dos da planta. A localização da síntese devido as evidências 

parece ser no mitocondria, componentes solúveis do citoplas 

ma, cloroplastos e mesmo em sistemas isolados de enzimas. 

O Etileno é o mais abundante e o mais ativo hidro 

carboneto não saturado formado em plantas, e é mais efetivo 

que outros gases. Sua ação fisiológica relaciona-se com es 

tiolamento, iniciação floral, amadurecimento do fruto, efei 

tos inibitõrios sobre o crescimento, formação de zonas de 

abscisão em folhas e raízes, formação de raizes, quebra de 

dormência em sementes (NOGGLE & FRITZ, 1976; ARAGÃO, 1982; 

LEOPOLD & KRIEDEMANN, 1975; ABELES, 1972; ABELES, 1973). 

2.3.2 - Etileno e Germinação 

TAKAYANAGI & HARRINGTON (1971)., citados POR ABELES 

(1973), afirmam que o etileno acelera a germinação de semen 

tes velhas de colza, mas não melhora significativamente a 

porcentagem de germinação. 

ABELES (1973),, afirma que não esta claro se o Etile 

no promove a germinação porque ele quebra a dormência, 	ou. 

acelera a germinação daquelas sementes não muito dormentes 
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mas requerendo fatores adicionais de crescimento. 

EGLEY & DALE (1970), estudando o efeito do Etileno 

na germinação de witchweed (S/Lga £utea Lour.) , verificou 

que o gás Etileno na concentração de 10-1  u 1/1 produziu a 

germinação maxima das sementes e que 100 mg de ethrel/kg de 

solo aumentou a germinação de 0 a 73% em solos tratados. 

KETRING & MORGAN (.19701, pesquisando a germinação e 

produção de Etileno por sementes de amendoim dormentes tipo 

virgínia, verificou que o gás Etileno e o ácido 2-cloroetil 

fosfónico estimularam a germinação em 85% acima do controle 

para sementes com dormência basal e apical,. O Etileno produ 

ziu uma alta germinação em baixas concentrações, e parece. 

mais diretamente relacionado em iniciar reações requeridas 

para transformar células quiescentes em estado de crescimen 

to ativo. 

SPENCER & OLSON(1965), em trabalho sobre a produção 

de Etileno e mobilização de lipídios em sementes-de mamona; 

verificaram que a produção de Etileno possuia 4 picos de pro 

dução. O primeiro pico ocorreu no 32  dia apõs as sementes 

serem molhadas e coincidiu com a quebra do tegumento,-isto 

pode indicar a presença de Etileno pré-formado na semente, 

originados na hidratação da semente ou uma formação do gás 

na ativação dis sistemas enzimáticos e químicos na germi 

nação, osegundo pico, entre nove e dez dias,duàs vezes maior 

que o primeiro e coincidiu com o rápido alongamento da plan 

tula apôs a emergência, o terceiro pico foi a treze e qua 

torze dias, apôs a separação das folhas dos cotiledones. Con 

cluindo que a rápida ,decomposição química do eter solúvel 

inicia entre o terceiro e quarto dia, e pelo décimo dia os 

lipídios têm alcançado níveis baixos. 

STEWART & FREEBAIRN (1969), caracterizaram as ativi 

dades do Etileno em sementes de alface (Lactuca 4at va), 

atravês do uso do calor para inibir a síntese do Etileno. 

As sementes foram tratadas com 3 x 10-4M do Acido Giberêli 

co; 100 ppm de Etileno; 100 ppm de Etileno e 3 x 10 4M de 

Acido Giberêlico e a testemunha foi tratada com água desmi 

neralizada, eles concluiram que C Acido Giberelico estimulou 
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a síntese de Etileno nas sementes, e o Etileno produzido es 

timulava a germinação das sementes, e hipotetizaram que o 

Etileno era o intermediário que causava a germinação, de se 

mentes. 

Segundo KETRING & MORGAN(1969), em seus estudos com 

sementes de amendoim, Anaches hypogaea Tipo Spanish L. var. 

Stan e tipo Virginia var. NC-13, o eixo embrionário de se 

mentes tipo Spanish var. Stan que não exibiam dormência pro 

duziram Etileno durante a germinação e as sementes tipo Vir 

ginia var. NC-13 eram extremamente dormentes, produziam bai 

xos níveis de Etileno e não germinavam. Os tratamentos para 

superar a dormência resultaram com um. aumento da produção 

de Etileno no eixo embrionário a dormência foi quebrada e 

os autores sugeriram que o Etileno está associado com os pro 

cessos de germinação de sementes não dormentes e participa 

na quebra de dormência de sementes de amendoim. 

De acordo com ABELES & LONSKI (1969), as sementes 

de alface (Lactuca ativa L. var. Grand Rapids), aumentaram 

sua germinação devido a ação do Etileno, más' não quebraram 

a dormência. 

BURDETT & VIDAVER (1971), em seu trabalho sobre a 

ação sinergistica do Etileno com giber-elina ou luz vermelha 

na germinação de sementes de alface (Laetuea 4ativa L. cv. 

Grand Rapids), informa que o Acido Giberêlico não necessa 

riamente promove a germinação de sementes pela síntese de 

Etileno, mas na presença do Etileno, as sementes.mostraram 

considerável resposta ao Acido Giberélico, porém o Etileno 

sozinho não pode mediar a ação do Acido Giberêlico. 

BURDETT (1972), verificou que a germinação induzida 

pela luz vermelha em sementes de alface (Lactuca cativa L. 

var. Grand Rapids), Incubadas a 20°C foi inibida quando as 

sementes foram antes embebidas a 30°C por 36 horas. Este 

efeito foi neutralizado através do Etileno exógeno e asso 

ciado com a redução na velocidade pela qual as sementes pro 

duzem Etileno do inicio ao final da germinação. 

DOMOTO & HEWITT (1973), em trabalho para verificar 
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o aumento da auxina endógena pelo etrel em sementes de pês 

sego, Pnuma4 za-Lc.Lna L., sugeriu que o etrel atua no rompi 

mento do transporte de auxinas emanadas das sementes, desta 

foram causando um aumento do nível de auxina e subseqüente 

abscisão do fruto. 

SHARPLES (1973), pesquisando a germinação de alface 

(Lac;uca 6at-Lva L. var. "GL 659", "Vanguard", Calmar) deter 

minou que as sementes de "GL 659" e "Vanguard" 	germinaram 

quase completamente a 30°C quando tratadas com etrel 	(100 

mg/1), porém o mesmo tratamento a 35°C foi insuficiente pa 

ra quebrar a dormência. A Cinetina (10mg/1) a 35°C teve mo 

derado efeito na quebra de dormência provocada pelo calor 

mas quando a 35°C foram aplicados em conjunto.etrel e Qine 

tina, a interação foi sinergistica e a germinação.foi quase 

completa. 

Segundo GAITHER & ABELES (1975), o Etileno causa in 

chação celular nas raizes, devido mais a inibição da elonga 

ção do que aumento no peso. 

TOOLE et alii (1964), estudando os fatores que 	in 

fluenciam a dormência de sementes de amendoim,verìficou que 

o Etileno a 100 ppm em 14 a 28 1/min, induz a completa ger 

minação destas sementes. 

SMITH & RUSSEL (1969), estudando a resposta da raiz 

de cevada a diferentes concentrações de Etileno 10 ppm, 1,0 

ppm e 0,1 ppm; verificaram que a elongação da raiz foi - vir 

tualmente inibida, quando a concentração de Etileno era de 

10 ppm e a inibição foi reduzida a 50% em 1,0 ppm e a elan 

gação foi ligeiramente afetada em 0,1 ppm, sendo porém to 

das inferiores ao controle. Para altas concentrações o Eti 

leno aumentou a formação de pelos na raiz, desenvolvidas a 

2 mm do ápice, os quais tornam-se intumescidos. 

CHADWICK & BURG (1967), em trabalho sobre a 	inibi 

ção do crescimento da raiz de ervilha causada pelo AIA, re 

latam que os tecidos com excesso de auxina, induzem a forma 

ção do gás Etileno, que causa a inchação celular.Observaram 

também que quando as raizes de ervilha são tratadas com Eti 
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leno seu comprimento é mais reduzido do que seu peso, 	uma 

vez que elas tornam-se inchadas,.concluiram ainda que a quan 

tidade de Etileno produzida é controlada pela concentração 

de AIA e relaciona-se estreitamente com a inibição do cres 

cimento causada pela auxina. 

Em nova pesquisa CHADWICK & BURG (1970),afirmam ser 

evidente que o AIA, por si, não é responsável pela inchação 

porque hã resposta semelhante nos tecidos tratados com Eti 

leno, e que o AIA não causa inchação e o Etileno causa. Com  

a aplicação das concentrações de 0,01; 0,1; 10; 100 e 1.000 

ppm de Etileno em plântulas de ervilha observaram uma inibi 

ção do crescimento da raiz, e concluiram que a inibição in 

duzida pela auxina do crescimento da raiz é inteiramente me 

diada pela formação de Etileno pelo AIA, e que o alargamen 

to radial é uma resposta comum do Etileno. 

GOESCHL et alii (1966), estudando o Etileno como um 

fator regulador do crescimento do epicotilo de ervilha su 

jeito a stress físico, verificaram que os tratamentos apli 

cados aumentaram a evolução do Etileno e resultaram na redu 

cão do comprimento e aumento do diâmetro dos internõdios e 

de células do internõdio. Concluiram que o Etileno atua co 

mo regulador de crescimento endógeno, diminuindo a elongação 

e aumentando o diâmetro em resposta ao aumento no stress. 

Segundo EARLEY & SLIFE (1969), o etrel 	representa 

uma nova classe de reguladores do crescimento que provoca 

uma variedade de respostas tipicamente hormõnais na planta. 

Pesquisando o efeito de diferentes concentrações de etrel 

no crescimento e produção do milho, eles verificaram que a 

regulação do crescimento da planta ë alcançada através de 

uma única estrutura destes compostos que liberam Etileno di 

retamente nos tecidos da planta onde o produto químico é ab 

sorvido ou translocado. A elongação do caule abaixo e acima 

do n6 da espiga foi retardado quando o etrel foi aplicado, 

e em geral quanto maior a concentração, maior foi o retarda 

mento do crescimento vertical do caule. 
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2.4 - Porcentagem de Transferência 

A porcentagem de transferêcia é um método utilizado 

para medir a quantidade total de.  atividade da plãntula, ou 

seja: catalise de substâncias cotiledonares (óleo e protei 

na) em material transportável, movimento destes materiais e 

re-síntese em novos componentes do epicotilo e radícula. 

BUXTON & SPRENGER (1976), informa ainda que a por 

centagem de transferência indica o vigor ou a taxa na qual 

as plãntulas se desenvolvem e que a porcentagem de germina 

ção pode não prever suficientemente a performance da germi 

nação das plãntulas sobre condições de campo.. 

CHRISTIANSEN (1962), usou esta técnica em sementes 

de algodão e soja, e verificou que o algodão teve um rápido 

crescimento inicial seguido por lento crescimento apõs três 

dias na temperatura de 31°C, possivelmente indicando uma re 

dução no fornecimento de nutrientes, em 36°C, o crescimento 

inicial do algodão aproximou-se dos valores-"obtidos a 31°C 

e então reduziu-se, provavelmente devido a inativação tërmi 

ca de certos sistemas enzimáticos. Na soja, a velocidade de 

crescimento foi ligeiramente menor do que no algodão a31°C, 

e as mudanças no peso seco total da plãntula durante a ger 

minação foram pequenas em comparação as trocas no peso do 

cotiledone e partes do eixo. O peso seco total do algodão 

ou da soja ficou constante ou decresceu levemente com o pro 

gresso da germinação, e possivelmente as perdas devido ares 

piração são mascaradas pelo aumento da proteína solúvel, e 

no aumento do 02  na conversão de gordura para carboidrato. 

Em 1967, em trabalhos envolvendo os períodos de sen 

sibilidade ao resfriamento na germinação do 	algodão 

CHRISTIANSEN, informa que a síntese do RNA e de proteínas 

são essenciais para elongação celular no tecido da plãntula 

e que a germinação é uma seqüência de passos relacionados, 

alguns dos quais são mais sensíveis a temperatura que ou 

tros. 
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BUXTON et alii (1976), verificou que as plântulas 

resfriadas por 24 horas freqüentemente deram altas taxas de 

transferência do que o controle. A influência da temperatu 

ra de germinação no tempo e magnitude sugere uma associação 

com os estágios fisiolégicos de desenvolvimento. Para baixas 

temperatura de germinação, taxas lentas de'metabolismo ne 

cessitam mais tempo para atingir e atravessar os estágios de 

susceptibilidade e resistência. 

Em novos estudos em 1977, eles estudaram a afinida 

de entre o vigor e emergência de sementes de algodão atra 

vês da porcentagem de transferência. Neste experimento a por 

centagem de transferência não previa constantemente a per 

formance de campo com alto grau de precisão. 

BUXTON et alii (1977), informa que as sementes mo 

lhadas em solução de Cinetina por três minutos provocaramau 

mento na porcentagem de transferência na concentração 	de 

0,1; 1,0; 1 e 10 mg/l. Este parâmetro foi significativamen 

te aumentado quando as sementes foram embebidas com altas 

concentrações de Acido Giberêlico, e conforme aumentava a 

concentração aumentava também a resposta a este parâmetro, 

havendo porém uma ligeira redução quando a concentração pas 

sou de 100 para 500 mg/l. 

WANJURA & BUXTON (1972), em pesquisa sobre a elon;ga 

ção do epicotilo e radícula, relatam que o crescimento 	e 

elongação da radícula são limitados pelo topo, e no hipocõ 

tilo não se restringe a um simples ponto de crescimento. A 

relativa lentidão na velocidade de elongação do hipocõtilo 

ê provavelmente relacionada ao desequilíbrio entre o fluxo 

de fatores de crescimento e a velocidade de reação,as quais 

produzem o crescimento. 

WANJURA et alii (1973), estudando o modelo matemati 

co para o tempo requerido para radícula emergir da casca da 

semente, e o hipocõtilo alongar para a superfície do solo. 

Informa que o material armazenado na semente é a única fon 

te disponível de energia durante o crescimento. 

De acordo com ROST et alii (1977), a germinação de 
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sementes de jojoba, é iniciada pela elongação dos pecíolos 

cotiledonares, que empurram o eixo embrionário para o solo. 

A capa do hipocótilo é o tecido mais externo (embrionário), 

da radícula e pode agir como õrgão de desgaste durante o seu 

alongamento em extensão. A cera armazenada nos cotilédones 

utilizada pelo embrião linearmente durante os 30 primeiros 

dias de germinação. O eixo embrionário contém essenciálmen 

te cera não extraivel, o que sugere que ela é digerida nos 

cotiledones e transportada para o embrião em pequenas unida 

des de carbono, onde é digerida. 



3 - MATERIAL E MÉTODOS  

O presente trabalho foi realizado no Laboratõrio de 

Fisiologia de Plantas Cultivadas, localizado no Departamen 

to de Fitotecnia do Centro de Ciências Agrárias da Universi 

dade Federal do Ceará, Fortaleza, Ceará, Brasil. 

Foram utilizadas sementes de jojoba (S-.mmondsia 

chinenAi.s (Link) Schneider), variedade AZ UPLAND Lote N9 602, 

originadas dos E.U.A., fornecidas pelo Desert Whale Jojoba 

CO., P.O. 41594 Tucson Arizona 85717. 

Os três reguladores utilizados possuiam as seguin 

tes características: a) Acido Giberélico-3, N9 G-3250, lote 

127C-0179, Anhydrous Mol. Wt. 346,4 preparo comercial da 

SIGMA Chemical Company P.O. Box 14508. St. Louis Mo. 63178 

U.S.A., com 90% de pureza minima; b) Cinetina, 6-furfurila 

mino purina, Mol. - Gew. 215,22 preparo comercial da Merck; 

c) Etileno, com 100% de Ethephon (Acido dicloroetilfosfôni 

co) e 90% de ingredientes inertes, preparo comercial da AMCHEM 

Products, Inc. - U.S.A. 

Foram preparadas quatro soluções de cada uma das 

substâncias (100, 200, 400 e 800 mg/1), nas quais as 	se 

mentes foram imersas por um período de 24 horas. Além desta 

pré-embebição nas soluções, as sementes foram também imersas 

em água desmineralizada durante o mesmo período. Como con 

trole, foram utilizadas outras sementes sem pré-embebição. 

Desta maneira, os seguintes tratamentos foram utilizados: 

A: 100 mg/1 de ácido giberélico 

B: 200 mg/1 de ácido giberélico 

C: 400 mg/1 de ãcido giberélico 

30 
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D: 800 mg/1 de ácido giberélico 

E: 100 mg/1 de cinetina 

F: 200 mg/1 de cinetina 

G: 400 mg/1 de cinetina 

H: 800 mg/1 de cinetina 

I: 100 mg/1 de etileno 

J: 200 mg/1 de etileno 

K: 400 mg/1 de etileno 

L: 800 mg/1 de etileno 

M: ãgua desmineralizada 

N: controle 

Antes da pré-embeb.igao, as sementes foram uniformi 

zadas quanto ao tamanho, peso, com uso de balanças de preci 

são tipo METTLER H-8 e H-15, e quanto a forma por observação 

visual de modo a se obter sementes com peso médio unitário 

de 899,0g e formato ovoide. A desinfecção das sementes foi 

feita com uma solução de Formaldeido produzido pela Quimi 

bras, reagente analítico com HCHO em 36-38% de peso e em vo 

lume mínimo de 40%, na concentração de 10:1.000 ml no perlo 

do de 10 minutos. 

Apes a pré-embebição as sementes foram colocadas em 

copos plásticos de 300m1 contendó como•substrato, areia gros 

sa, a qual tinha sido pasteurizada a uma temperatura de 

100°C, durante 30 minutos. 

O fornecimento de água desmineralizada foi feito de 

3 em 3 dias com idêntico volume de água, em cada copo plás 

tico de modo a manter a capacidade de campo durante todo o 

experimento. A profundidade de plantio foi 2 cm, com uma se 

mente por copo, em casa de vegetação. Foram utilizadas qua 

tro repetições de 25 sementes para cada tratamento. 	Foram 
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avaliados os seguintes parâmetros: 

1. Porcentagem de Germinação: Representa a porcen 

tagem de plantas normais de cada tratamento, em função das 

25 sementes por repetição. Foram consideradas germinadas as 

sementes que apresentaram plãntulas com bom desenvolvimento 

da parte aérea, possuindo no mínimo duas folhas definitivas, 

durante o período do teste de 26 de novembro a 28 de dezem 

bro. 

2. Velocidade de Germinação: A contagem das plântu 

las emergidas, foi feita em intervalos regulares 	de trés 

dias do inicio da germinação, 11 dias ao final 32 _dias. 0 

calculo da velocidade de germinação foi feito segundo a fór 

mula apresentada por HARTMAN & KESTER (1975), que calcula o 

número médio de dias requerido para radícula ou plúmula emer 

girem, sendo feito por: 

N1T1  + N2T2 	
x 

+ 	
 + NTx 

V.G. - 
N9 Total de Sementes Germinadas 

Onde N ë o número de sementes germinadas dentro de 

consecutivos intervalos de tempo, o valor T indica a dife 

rença de tempo de inicio e do fim do teste, e o intevalo 

de tempo para as medições. 

3. Comprimento da Parte Aérea: É representado pelo 

comprimento do colo da plántula ã gema apical. 

4. Comprimento da Raiz: As raizes foram lavadas em 

água corrente, e após serem secas, dete 	minou-se o compri 

mento da raiz principal da plântula, medindo-se o colo des 

te até a extremidade. da raiz primaria. 

5. Peso Fresco e Seco da Raiz e Parte Aérea: Após 

a determinação do comprimento da raiz e parte aérea das plan 

tuias foram cortadas ao nível do colo, separando-se parte 

aérea e raiz. Determinou-se o peso fresco e logo após proce 

deu-se a secagem por 24 horas em estufa a 1000C para deter 
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minação do peso seco. 

6. Peso Seco dos Cotilédones: Os cotilédones 	das 

plántulas normais foram retirados, e secos em estufa 	a 

100°C, durante 24 horas e em seguida determinou-se o peso. 

7. Porcentagem de Transferência: 0 cálculo foi fei 

to segundo a formula apresentada por CHRISTIANSEN (1962), e 

utilizada por BUXTON et al (1977), do seguinte modo: 

Peso Seco do Eixo Embrionário 
% de transferência = 	  x 100 

P.S. do (Eixo Embrionário + Coti'ledones) 

Os dados obtidos 

matemático Y.. = u + ti  
ij 

com quatorze tratamentos 

foram analisados segundo o 

+ e.., inteiramente 
13 

e cinco repetiçóes. 

modelo 

casualizado, 

Os dados referentes a porcentagem de germinação, fo 

ram transformados para arcsen y Q 

As médias dos tratamentos foram comparadas pelo tes 

te de Tukey, para contrastes simples e teste de Scheffé pa 

ra contrastes com mais de duas médias. Oli7iite fiduciàl._usa 

do foi de 5% de probabilidade. 

UqIi1EASIDADE FEDERAL DO CEARA  1;  -12-72   g2  ' 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 - Porcentagem de Germinarão 

Os resultados referentes à analise de variância pa 

ra porcentagem de germinação são encontrados na TABELA 1. 

Verifica-se que houve diferença significativa entre os tra 

tamentos. 

TABELA 1 - Análise de variância da porcentagem média de ger 
minação de sementes de jojoba 'Simmondia chtinen4í.z 
(Link) Schneider, pré-embebidas em diferentes con 
centrações de Acido Giberélico-3, Cinetina e Eti 
leno. 

Causas de 

variação 
G.L. 	S.Q. Q.M. 	F 

* 
Concentrações 13 2.018,11 155,24 4,36, 

Resíduo 56 1.994,62 35,62 

C.V. _' 11,78% 

* = Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

4.1.1 - Porcentagem de Germinação e Giberelina 

Examinando-se a TABELA 2, observa-se através. do uso 

34 
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do teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, que as 

concentrações de Acido Giberélico-3 não apresentaram dife 

renças significativas quando comparadas entre si ou com o 

controle e ãgua. 

TABELA 2 - Porcentagem média de germinação de sementes de 
jojoba Simmo nd4-.a ch.í:nenb.í“Liínk) Schneidèr, - prë-
-embebidas em diferentes concentrações de Acido 
Giberélico-3, Cinetina e Etileno. 

Concentrações(mg/1) 	Médias 

100 (AG3) 	 52,8 ab 

200 (AG3) 	 52,0 ab 

400 (AG3) 	 52,0 áb 

800 (AG3) 	 61,6 a 

100 (cinetina) 	 61,6 a 

200 (cinetina) 	.61,6 a 

400 (cinetina) 	 52,0 ab 

800 (cinetina)_ 	 36,8 b 

100 (etileno) 	 6:4,8 a 

200 (etileno) 	 67,2 a 

400 (etileno) 	 68,6 a 

800 (etileno) 	 61,6 a 

Agua 	 67,2 a 

Controle 	 72,0 a 

Duas médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 
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Os resultados da aplicação do Acido Giberélico-3 

apresentaram uma germinação média, variando de.um mínimo de 

52,0% a um máximo de 61,6%, sendo ambas inferiores ao con 

trole e agua, embora não tenha ocorrido diferença estatísti 

ca. Observa-se uma tendência deste regulador em apresentar 

praticamente a mesma porcentagem de germinação, para as con 

centrações de 100; 200 e 400 mg/1 ocorrendo um pequeno au 

mento na concentração de 800 mg/l. Estes resultados 	estão 

de acordo com ARAGÃO et alii (1980), que trabalhando com as 

concentrações de 50; 100 e 150 mg/1 de acido giberelino-3, 

na germinação de sementes de jojoba, verificaram não haver 

aumento significativo na porcentagem de germinação, e que 

este parâmetro era reduzido conforme aumentava a concentra 

ção e na concentração de 150 mg/1 o valor da porcentagem 

de germinação promovido pelo regulador de •crescimento foi 

inferior a testemunha. Estes dados estão condizentes com 

BURTON (1969) em estudos sobre a germinação de milheto 

Pennizetum typhp-ideio; ARAGÃO et alii (1978) na -- germinação 

de sorgo; SOBRAL (1980) em Songhum b.Leq oh.(L.) Moench; LUNA 

& CALDAS (1981) com mamão sunrise solo; ARAGÃO (1980) em to 

mate L yco pen4-Lcum e6cutentum (Mill) ; CHOE (1972)- com ervilha 

"Early Alasca" verificou que concentrações elevadas reduziu 

a porcentagem de germinação para 49% quando comparada ao con 

trole 95%; BUXTON et alii (1977) em algodão, Go44yp.Lum 

banbaden,se (Pima s-4) ; MAESTRI & VIEIRA (1960) em café, 

Go66ea anab ca L. var bourbon; BARBOSA (1975) em sorgo ' e 

STICKT,RR & PAULI (1961) em trigo; BALLINGTON et alii (1976) 

em Rabbiteye blueberry; CABRAL et alii (1980)em algodão mo 

cõ Gosz ypium hL' 4 utum marie galante Hutch. e ¡ Thé et alii 

(1981) em Man.Lhot gtaz-LowL4i Arg. 

A não pronunciada atividade da giberelina na porcen 

tagem de germinação, pode ser relacionada com a afirmação 

de NOGGLE & FRITZ (1976), em que o nível endógeno de gibere 

lìna, aumenta em algumas sementes promovendo eventualmente 

a germinação, e a aplicação de giberelina exõgena promove a 

germinação daquelas sementes onde a dormência aparentemente 

é devido ao baixo nível de giberelina endégena. 
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A ação fisiológica das giberelinas relacionadas a 

promoção da germinação foi extensamente comprovada por KHAN 

(1967), em alface, HAMMOND (1959) em guayule, KHAN(1960) em 

alface, TEARE et alii (1970) em ervilha, KETRING & MORGAN 

(1970) em amendoim, ALLAN et alii(1961), em trigo, JUNTTILA 

(1970), em Bettaa nana, OGAWARA & ONO (1961), em tabaco, 

CHEN & CHANG (1972), em aveia, VIDAVER & HSIAO (1974), em 

alface, JUNTTILA (1972), em calluna, ledum e rhododendron, 

HARTMAN & KESTER (1975), ANDERSON & WIDMER (1975) em 

cyclamen, NAGAO & SAKAI (1979), em Anchontophoení.x atexandnae. 

Entretanto na pesquisa em questão as baixas porcentagens 

de germinação obtidas nas diferentes concentrações de ácido 

giberélico-3, quando comparadas a água e ao controle,eviden 

ciam uma tendência do ácido giberélico-3, em elevar, prova 

velmente, o nível endõgeno acima do normal, causando assim 

um desequilíbrio hormonal. Ao comparar-se as diferentes con 

centrações de AG3  e Cinetina, observa-se que as concentra 

ções de 800 mg/1 de AG3  diferiu significativamente da concen 

tração de 800 mg/1 de Cinetina. Inicialmente os valores me 

dios de cinetina foram superiores ao AG3, reduzindo-se com 

o aumento da concentração. Sugere-se que o AG3  e a cinetina 

devido a altas concentrações aplicadas atingiram níveis ini 

bitérios para o processo germinativo, e que a cinetina em 

maiores concentrações apresentou maior efeito inibidor, de 

vido ao seu papel permissivo na germinação KHAN (1971), ou 

a sua menor capacidade de promover a germinação quando dom 

parada ao AG3. Possivelmente a aplicação conjunta e em con 

centração convenientes, possam melhorar a resposta da germi 

nação de sementes de jojoba a este parâmetro. O AG3  apresen 

tou menor porcentagem.de germinação quando comparado ao Eti 

leno. Segundo SKINNER et alii (1958-), STEWART & FREEBAIRN 

(1969), KETRING & MORGAN (1970), BURDETT & VIDAVER (1971) 

e FELLIPPE (1979) hã uma interação sinergística entre o AG3  

e Etileno na promoção a germinação, e parece ser fundamental 

a conclusão de pesquisas que visem elucidar as concentrações 

adequadas para o estabelecimento de uma maior porcentagem de 

germinação. Na pesquisa em questão, os resultados levam a 

supor que o Etileno, obteve um efeito promotor superior,pos 



38 

sivelmente por atuar com o AG3  endõgeno, sendo porém, pouco 

efetivo. 

4.1.2 - Porcentagem de Germinação e Cinetina 

Constata-se na TABELA 2, que a concentração de 800 

mg/1 de Cinetina causou uma maior redução na germinação,sen 

do o seu valor (36,8%) inferior às concentrações de 100 e 

200 mg/l, não diferindo estatisticamente de 400 mg/1, apesar 

da diferença em germinação entre este e a maior concentração 

ser de 15,2%. De uma maneira geral, todas as concentrações 

desta substancia resultaram em uma menor porcentagem de ger 

minação em relação à água desmineralizada e ao controle, em 

bora que não tenha ocorrido diferenças estatísticas entre 

as concentrações de 100, 200 e 400 mg/1 e aqueles dois úl 

timos tratamentos. 

Pelo exposto acima, observa-se que conforme aumenta 

a concentração de Cinetina reduz-se a porcentagem de germi 

nação. Esta tendência, esta de acordo com ARAGÃO (1982)`, que 

afirma poder a Cinetina, estimulara germinação de sementes, 

mas este fato e restrito para poucas espécies; argumentação 

esta confirmada pelos estudos de CHOE (;19721 em ervilha 

"Early Alasca", ARAGÃO (1980) com sementes de tomate 

Lycopenz-icum ezcu2.entum (Mill) que apresentaram redução ' na 

taxa de germinação para concentrações elevadas, BUXTON et 

alii (1977) em sementes de algodão (PIMA S-4), que também 

sofreram redução na germinação para altas concentrações de 

Cinetina.Estasmanifestações demonstram nitidamente um efei 

to inibitório da Cinetina em altas concentrações; pois quan 

do em níveis adequados sua ação fisiológica relacionada a 

promoção da germinação foi extensamente comprovada por 

SKINNER et alii(1957, 1958); SKINNER & SHIVE (1959); OGAWARA 

& ONO(1961); IKUMA & THIMANN(1963); LEFF(1964); KHAN(1967 e 

1968); ASHIRU (1969); ODEGBARO & SMITH (1969); SANKHLA & 

SANKHLA(1968); KETRING & MORGAN(1971); PULS & LAMBETH(1974) 

e HARTMAN & KESTER (1975). 
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Assim sendo, parece provável que a não promoção à 

porcentagem de germinação causada pela Cinetina deva-se em 

parte a sua característica inibitória em altas concentrações 

e ao seu papel permissivo na germinação, isto é, anular os 

efeitos dos inibidores, quando presentes. Possivelmente ob 

netina parece 

tivo induzido  

ser essencial a conclusão do processo germina 

pela Giberelina quando estes processos são blo 

queados por inibidores, pois suas funções bioquímicas 	são 

estreitamente relacionadas e são talvez em série, esta argu 

mentação está condizente com KHAN (1971) e SKINNER et alii 

(1958) . 

Ao comparar-se a Cinetina ao Etileno,observa-se que 

a Cinetina em sua maior concentração diferiu estatísticamen 

te de todas as concentrações de Etileno. Possivelmente se a 

aplicação de Cinetina ocorre-se associada ã aplicação deEti 

leno e dentro de limites de concentração não 	inibitórios, 

ocorreria uma melhor porcentagem de germinação quando compa 

rados as obtidas neste trabalho, pois o efeito sinergistico 

entre Cinetina e Etileno foi verificado por KETRING & MORGAN 

(1971), SHARPLES (1973) e HARTMANN & KESTER (1975). 

4.1.3 - Porcentagem de Germinação e Etileno 

Constata-se, a partir do exame da TABELA 2, através. 

do uso do teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, 

que as concentrações de Etileno não apresentaram diferenças 

estatísticas quando comparadas entre si, ao.controle ou agua. 

Os resultados da aplicação deste regulador,apresentaram uma 

germinação média variando de um mínimo de 61,6% a um máximo 

de 68,8%, sendo portanto a substancia que apresentou valo 

res médios de germinação mais prõximos:do controle.e da agua, 

com exceção da concentração de 800 mgfl. Isto ocorreu devi 

do a um provãvel aumento no nível de Etileno endõgeno causa 
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TABELA 3 - Comparação pelo teste de Scheffé, da porcentagem 
média de germinação de sementes de jojoba 
SJmmondzia chinen4c4 (Link) Schneider, pré-embe 
bidas em diferentes concentrações de Acido Gibe 
rélico-3, Cinetina e Etileno. 

Contrastes 	 Significáncia 

AG3  vs Cinetina 

AG3  vs Etileno 

AG3  vs Agua 

AG3  vs Controle 

Cinetina vs Etileno 

Cinetina vs Agua 

Cinetina vs Controle 

Etileno vs Agua 

Etileno vs Controle 

Agua vs. Controle 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. = Não significativo ao nível de 5% de probabilidade,. 

pelo teste de Scheffé. 
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do pela aplicação em altas concentrações exõgenas, levando 

a um desequilíbrio hormonal, o que confirma as afirmações 

de KETRING & MORGAN (1970). Estes autores afirmam,ainda, 

ser o Etileno capaz de produzir aumento de germinação embai 

xas concentrações, e que ele parece mais diretamente relaci 

onado em iniciar as reações requeridas, para transformar ce 

lulas quiescentes em estado de crescimento ativo. 

0 aumento na germinação com concentrações intermedi 

arias de Etileno, demonstra a capacidade do regulador em pro 

mover a germinação quando em concentrações convenientes, ca 

pacidade fisiolõgica esta, que esta de acordo com SPENCER & 

OLSON (1965) em sementes de mamona; TOOLE et alii (1964) em 

sementes de amendoim; KETRING& MORGAN (1969) em sementes de 

amendoim; EGLEI & DALE (1970) em S titiga £utea Lour; KETRING 

& MORGAN (1970) em sementes de amendoim; BURDETT (1972) em 

sementes de alface; SHARPLES (1973). 	em alface; ABELES(1973) 

e ABELES & LONSKI (1969) em alface. 

4.2 - Velocidade de Germinação 

Os resultados referentes a analise de variancia pa 

ra velocidade de germinação evidenciam que houve diferença 

estatística entre os tratamentos ao nível de 5% de probabi 

lidade. 

4.2.1 - Velocidade de Germinação e Acido Giberelico-3 

Ao analisar-se a TABELA 5, observa-seque as concen 

trações avaliadas pelo teste de Tukey não apresentaram dife 

renças significativas. O Acido Giberelico-3 apresentou como 

resultado de sua aplicação exõgena, uma velocidade de germi 

nação media, variando de um maximo de 16,68 dias a um mini 

mo de 17,34 dias, sendo ambas inferiores ao controle (15,50 

dias) e com pequena superioridade em relação a água (.16,70 
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TABELA 4 - Análise de variãncia da velocidade média de ger 
minação (dias) de sementes de jojoba Simmond4ti7 

chinenoL (Link) Schneider pré-embebidas em dife 
rentes concentrações de Acido Giberelico-3, Cine 
tina e Etileno. 

Causas de 

variação 
G.L. 	S.Q. Q.M. 	F 

Concentrações 	13 	88,04 	6,77 	4,91 
* 

Resíduo 	56 	77,38 	1,38 • 

C.V. = 6,80% 

* = Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
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dias), na concentração de 200 mg/l. 

TABELA 5 - Velocidade média de germinação (dias)de sementes 
de jojoba SJmmandsia chinenii6 (Link) Schneider, 
pré-embebidas em diferentes concentrações de Aci 
do Giberelico, Cinetina e Etileno. 

Concentrações Médias 

100 AG3  16,96 abc 

200 AG3  16,68 abc 

400 AG3  17,08 abc 

800 AG3  17,34 abcd 

100 Cinetina 16,68 abc 

200 Cinetina 18,14 bcd 

400 Cinetina 19,78 d 

800 Cinetina 18,18 bcd 

100 Etileno 16,18 ab 

200 Etileno 16,26 ab 

400 Etileno 17,42 abcd 

800 Etileno 19,06 cd 

Agua 16; , 70 abc 

Controle 15,50 a 

.Duas médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 



44 

A medida em que aumenta a concentração de Acido Gi 

berélico-3, evidencia-se uma tendência para dilatar o tempo 

requerido no processo germinativo. Este acréscimo provocado 

pelas diferentes concentrações, sugere o estabelecimento de 

níveis hormonais acima do necessário à promoção de efeitos 

estimulatórios. Estes resultados estão de acordo com ARAGÃO 

(1980), o qual estudou os efeitos das concentrações de 100 

e 150 mg/1 de Acido Giberélico-3, na velocidade de germina 

ção de jojoba, constatando que a medida que aumentava a con 

centração ocorria um decréscimo neste parâmetro, sendo as 

maiores concentrações inferiores à testemunha.Resultados se 

melhantes foram obtidos em sorgo (SOBRAL, 1980), algodão 

(CABRAL et alii, 1980) e maniçoba (THe et alii, 1981). 

Vale evidenciar que a atividade fisiológica das Gi 

berelinas relacionadas a promoção da velocidade de germina 

Ção foi amplamente comprovada por OGAWARA & ONO(1961), BIRD 

et alii (1968), ARAGÃO (1982) dentre outros. 

Todavia, na pesquisa em discussão, observa-se que 

as maiores doses de Acido Giberélico-3, tenderam a reduzir 

a velocidade de germinação. Isto leva a supor, que devido a 

giberelina ser provavelmente um componente do complexo pro 

motor-inibidor, pode ter ocorrido, que aplicações exõgenas, 

acima do nível de giberelina endógena, necessários para'pro 

vocar efeitos estimulatórios, poderiam causar certa inibição 

tal hipôtese está de acordo .com .  AMEM (1968), citado por 

JUNTTILA (1970) e ARAGÃO (1978). 

Comparando-se o AG com a Cinetina verifica-se que 

apenas na concentração de 400 mg/1 de Cinetina, a velocida 

de de germinação foi inferior as demais concentrações de AG3  

com exceção a 800 mg/1 do Acido. No entanto, nota-se.. uma 

tendência das três maiores concentrações de Cinetina reduzi 

rem este parâmetro em relação ao AG3. Em face do exposto, 

tal resultado sugere um maior efeito inibitòrio da Cinetina 

na velocidade de germinação quando comparado ao AG3, possi 

velmente devido a diferenças inerentes a estes reguladores 

no processo germinativo, jã citado anteriormente, ou à con 

centração aplicada. Possivelmente um melhor resultado pode 
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ria ser obtido se ocorresse uma aplicação conjunta dos dois 

reguladores em concentração conveniente, para aproveiramen 

to do sinergismo que ocorre entre ambos, conformeSKINNER et 

alii (1958). Por outro lado, todas as concentrações de AG3  

causaram efeitos semelhantes as concentrações de Etileno, 

sendo que a maior concentração deste Ultimo regulador provo 

cou maior número de dias na germinação, tais resultados con 

firmam o que foi relatado por KETRING & MORGAN (1970). 

4.2.2 - Velocidade de Germinação e Cinetina 

Ao analisar-se a TABELA 5, verifica-se que a concen 

tração de 400 mg/1 diferiu significativamente de 100 mg/1; 

controle e agua e as concentrações de 200 e 800 mg/1 diferi 

ram do controle. A Cinetina apresentou como resultado de sua 

aplicação exógena, uma velocidade de germinação--média, vari 

ando de um máximo de 16,68 dias a um mínimo de 19,78 dias, 

sendo ambas inferiores ao controle 15,50 dias e unicamente 

na concentração de 100 mg/1 foi inferior a agua. 

Verifica-se que as concentrações causaram redução na 

velocidade de germinação, o que evidencia um efeito inibit6 

rio da Cinetina sobre o balanço hormonal, assim como seu pa 

pel permissivo no processo germinativo; possivelmente uma 

aplicação em conjunto com o Acido Giberelico, poderia provo 

car efeitos sinergisticos neste parãmetro,argumentação esta 

condizente com HARTMANN & KESTER (1975). Estes 	resultados 

concordam com PAUL (1974) citado por BUXTON et alii (1977), 

que observou uma redução na germinação em sementes de algo 

dão provocado pela Cinetina e com ARAGÃO (1980), que verifi 

cou um efeito negativo de Cinetina em acelerar o processo 

germinativo da jojoba, e conforme aumentou a concentração 

de Cinetina, reduziu-se a velocidade de germinação,observan 

do-se que os valores deste parâmetro foi superior ao da tes 

temunha. 

A Cinetina quando comparada ao Etileno, mostra que 
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TABELA 6 - Comparação pelo teste de Scheffé, da velocidade 
média de germinação(dias) de: sementes de jojoba 
S Lrnmonds.ía chtinensi (Link) Schneider, pré-embe 
bidas em diferentes concentrações de Acido Gibe- 
relico-3, Cinetina e Etileno. 

Contrastes 	 Significãncia 

AG3  vs Cinetina 	 n.s. 

AG3  vs Etileno 	 n.s. 

AG3  vs Agua 	 n. s.. 

AG3  vs Controle 	 n.s. 

Cinetina vs Etileno 	 n.s. 

Cinetina vs Agua 	 n.s. 

Cinetina vs Controle 	 n.s. 

Etileno vs Agua 	 n.s. 

Etileno vs Controle 	 n.s. 

Agua vs Controle 	 n.s. 

n.s. = Não significativo ao nivel de 5% de probabilidade 

pelo teste de Scheffé. 
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as concentrações de 200, 400 e 800 mg/1 de Cinetina foi in 

ferior ao Etileno, excetuando-se a concentração de 800 mg/1 

de Etileno. Possivelmente tal fato, deva-se à ação permissi 

va da Cinetina e supõem-se que aplicada em conjunto com o 

Etileno promoveria uma maior velocidade de germinação,basea 

do no sinergismo verificado por SHARPLES (1973) e KETRING & 

MORGAN (1971). 

4.2.3 - Velocidade de Germinação e Etileno 

Observa-se na TABELA 5 que a concentração de 800mg/1 

diferiu significativamente das concentrações de 100 e 200 

mg/1 e do controle..O Etileno apresentou como resultado de 

sua aplicação exõgena, uma velocidade de germinação média, 

variando de um mãximo de 16,18 dias a um mínimo de 19,06 di 

as, sendo ambas inferiores ao controle. A água superou so 

mente as concentrações de 400 e 800 mg/1 de_Et.léno., possi 

velmente relacionada aos danos causados às sementes durante 

o plantio. Observa-se, ainda, que conforme aumenta a concen 

tração de Etileno, ha uma redução na velocidade de germina 

ção. 

Em face dos resultados obtidos, é importante a con 

dução de pesquisa, que determinem um nível õtimo de concen 

tração do regulador, de modo a promover uma velocidade de 

germinação mais eficiente. 

4.3 - Comprimento da Parte Aérea 

A analise de variãncia do comprimento da parte aérea 

de plãntulas, submetidas aos 14 tratamentos, encontra-se na 

TABELA 7, na qual pode-se observar que houve diferença esta 

tística ao nível de 5% entre os diversos tratamentos. 



Causas de 

variação 

Concentrações 

Resíduo 56 	6,23 	0,11 

13 
	

65,67 
	

5,05' 
* 

45,91 

G.L. S.Q: Q.M. F 
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TABELA 7 - Anãlise de variância do comprimento médio da par 
te aérea (cm) de plântulas de jojoba S..mmand6- ã 

ch.ínen4i4 (Link) Schneider, pré-embebidas em di 
ferentes concentrações de Acido Giberélico-3, CI 
netina e Etileno. 

C.V. = 8,413 

* = Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

4.3.1 - Comprimento da Parte Aérea e Acido Giberélico-3 

Os dados alusivos a TABELA 8, expressam os diferen 

tes comprimento médios da parte aérea de jojoba, onde veri 

fica-se que o Acido Giberélico-3 quando comparado ao contro 

le e água, apresenta diferença significativa na promoção do 

crescimento deste parâmetro. Vale salientar, que o Acido Gi 

berélico-3 apresentou um comprimento médio, variando de um 

mínimo de 4,79cm a um máximo de 5,71cm, sendo ambas superio 

res ao controle e água, cujos comprimentos foram 3,60 e 3,80 

cm, respectivamente. 

Observa-se uma tendéncia de que conforme aumenta a 

concentração de Acido Giberélico-3, aumenta também a respos 

ta do parâmetro em estudo. Embora na concentração de 800 

mg/1, ocorra uma redução no comprimento médio. 

Tais resultados, são coerentes com LEOPOLD (1964), 

que verificou ter o acido Giberélico habilidade de aumentar 

o crescimento em plantas, e com LEOPOLD & KRIEDEMANN (1975) 
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TABELA 8 - Comprimento médio da parte aérea (cm) de plántu 

las de jojoba SLm~mond4,í.a. ehinenz..4 (Link) Schnei 

der,.pré-embebidas em diferentes 	concentrações 
de Acido Giberélico-3, Cinetna e Etileno. 

Concentrações Médias 

100 AG3  4,79 b 

200 AG
3 

5,56 a 

400 AG3  5,71 a 

800 AG3  5,49 ab 

100 Cinetina 3,95 c 

200 Cinetina 3,65 cde 

400 Cinetina 3,19. def 

800 Cinetina 3,04 ef 

100 Etileno 3,49 cdef 

200 Etileno 3,32 cdef 

400 Etileno 3,04 ef 

800 Etileno 2,81 f 

Agua 3,80 cd 

Controle 3,60 cde 

Duas médias seguidas pela mesma letra n5o diferem 

entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 
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e NOGGLE & FRITZ (1976) que confirmam ser a regulação do 

crescimento pelo Acido Giberélico relatada quase que exclu 

sivamente pelo comprimento do caule. ARAGÃO (1982) acrescen 

ta ainda que além do papel regulatório do Ácido Giberélico 

no crescimento, ser quase exclusivamente na alongação do 

caule, este efeito parece ser atribuído tanto no aumento co 

mo na divisão celular. Estes resultados foram confirmados 

por ALDER et alii (1959); BRANDFORD & EWING (1958); SCOTT & 

LEOPOLD(1967); HABER(1965); EVANS & STICKLER(1961); BARBOSA 

(1975) e SANKHLA & SANKHLA (.1968) 

A redução do comprimento na concentração de 800mg/1 

ocorreu possivelmente devido a um desequilíbrio hormonal, 

CORDEIRO (1979) estudando o crescimento de sorgo com trata 

mento com Acido Giberélico, verificou uma resposta limitada 

pelo balanço hormonal do conteüdo endógeno de hormónios no 

tecido, e as reduções ocorridas na altura da planta, foram 

provavelmente em decorrência das concentrações estarem aci 

ma do nível endógeno necessário para promover o crescimen 

to, fato este também verificado por EVANS &.STICKLER(1961), 

que reforça o que se relatou. Entretanto é evidente a influ 

encia do Acido Giberélico-3 no crescimento da parte aérea. 

O AG3  foi superior e diferiu estatisticamente da Ci 

netina e do Etileno em todas as concentrações estudadas; 

ocorrendo uma relação inversa entre AG3  e Cinetina ou Etile 

no conforme aumentava o nível da concentração. Crer-se que, 

o uso conjunto de AG3  e Cinetina beneficiaria a resposta com 

relação ao parâmetro em estudo, tal suposição baseia-se nos 

fatos relatados por IKUMA & THIMANN (1963), que verificaram 

a remoção pelo AG3  da'inibição causada por Cinetina. 

4.3.2 - Comprimento da Parte Aérea e Cinetina 

Observa-se no que refere-se a este parâmetro dife 

renças estatisticamente significativas, quando compara-se as 

-liferentes concentrações de Cinetina, controle e agua. 



51 

Tais resultados evidenciam que a concentração de 100mg/1 di 

fere de 400 e 800 mg/1 e a concentração de 800mg/1 da água. 

A Cinetina aplicada apresenta um comprimento médio de um mi 

nimo de 3,04cm a um máximo de 3,95cm. 

Constata-se, uma tendência na qual ao aumentar-se a 

concentração de Cinetina, ocorre uma redução do comprimento 

médio da parte aérea. 

A redução do parãmetro em estudo, nas concentrações 

de 400 e 800 mg/1, crer-se que deve-se a uma variação na ati 

vidade funcional das células, causada pela aplicação exõge 

na de Cinetina, ter elevado provavelmente o nível endõgeno, 

interferindo no balanço hormonal através de um desequilíbrio 

entre promotores e inibidores. Ë provável que diferentes ta 

xas ou combinações de substancias de crescimento, sejam ne 

cessarias para os diferentes estágios de crescimento, afir 

mações estas de acordo com KHAN(1971); NOGGLE & FRITZ(1976) 

e CORDEIRO (1979). 

Quando compara-se a Cinetina e o Etileno observa-se 

que a concentração de 100 mg/1 de Cinetina diferiu das con 

centrações de 400 e 800mg/1 de Etileno e que a concentração 

de 200mg/1 de Cinetina diferiu de 800mg/1 de Etileno. Obser 

va-se também que em termos gerais houve uma relativa superi 

oridade da Cinetina sobre o Etileno. Possivelmente esta su 

perioridade da Cinetina na promoção do crescimento da parte 

aérea deva-se em parte ã sua atuação mediadora no complexo 

promotor inibidor, ou ao excessivo nível hormonal endõgeno, 

do Etileno porém tais afirmativas carecem de maiore.sestudos 

que visem determinar o nível ótimo dos reguladores. 

4.3.3 - Comprimento da Parte Aérea e Etileno 

O teste de Tukey, aplicado aos comprimentos da par 

te aérea de plantulas, originadas de sementes pré-embebidas 

em diferentes concentrações de Etileno encontra-se na TABE 

LA 8. 
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TABELA 9 - Comparação pelo teste de Scheffé do comprimento 
da parte aérea de plãntulas de jojoba Simmondz-.a 
chtinenzi (Link) Schneider, pré-embebidas em di 
ferentes concentrações de Acido Giberélico-3, Ci 
netina e Etileno. 

Contrastes 
	

Significãncia 

AG3  vs Cinetina 

AG3  vs Etileno 

AG3  vs Agua 

AG3  vs Controle 

Cinetina e Etileno 

Cinetina vs Agua 

Cinetina vs Controle 

Etileno vs Agua 

Etileno vs Controle 

* 

* 

* 

* 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s:. 

n.s. 

Agua vs. Controle 	 n.s 

* = Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo 

teste de Scheffé. 

n.s. = Náo significativo ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste de Scheffé. 
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Observa-se diferenças estatísticas significativas, 

quando compara-se as concentrações de Etileno, controle e 

áqua. Os dados, mostram que as concentrações de 400 e 800 

mg/1 diferiram da ãgua e a de 800 mg/1 também diferiu do con 

trole. O Etileno aplicado apresentou um comprimento médio 

mínimo de 2,81cm e um maximo de 3,49cm, sendo ambos inferio 

res ao controle e agua. 

Constata-se, uma tendência para que a cada aumento 

da concentração de Etileno haja uma redução do comprimento 

médio da parte aérea. 

Esta manifestação demonstra nitidamente, coerência 

com as informações dos pesquisadores, que podem explicar os 

resultados obtidos. NELJUBOV(1901), citado por` ABELES(1973) 

foi o primeiro pesquisador a relacionar a inibição da alon 

gação celular pelo Etileno, em estudos posteriores KNIGHT et 

alii(1913), citado por ABELES (1973), afirmam que o Etileno 

provoca primeiro a inibição da alongação do comprimento, se 

guido pela inchação e crescimento horizontal, se as concen 

trações são aumentadas, afirmação esta de acordo com GOESCHL 

et alii (1966), NOGGLE & FRITZ (1976) e ARAGÃO (1982). 

Crer-se, porém ser necessário, novos estudos que vi 

sem elucidar a resposta a menores concentrações de Etileno, 

para o estabelecimento de um nivel õtimo de concentração a 

ser usada, no estimulo ao crescimento da parte aérea 	das 

plãntulas. 

4.4 - Comprimento da Raiz 
r---- 

A analise de variância, TABELA 10,revela diferenças 

estatisticamente significativas em termos de resposta fisio 

lógica da semente de jojoba, ã aplicação dos reguladores de 

crescimento. 
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TABELA 10 - Análise de variãncia do comprimento médio da raiz 
(cm) de plãntulas de jojoba Simmondzia chineni-.o 
(Link) Schneider, pré-embebidas em diferentes 
concentrações de Acido Giberélico-3, Cinetina e 
Etileno. 

Causas de 

variação 
G.L. 	S.Q. Q.M. 	F 

* 
Concentrações 	13 	253,67 	19,51 	8,80 

Resíduo 	56 	124,17 	2,22 

C.V. = 12,94% 

* = Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

4.4.1 - Comprimento da Raiz e Acido Giberélico-3 

As comparações avaliadas pelo teste de Tukey, dosdi 

ferentes comprimentos da raiz, encontra-se na TABELA 11. 

Esta TABELA mostra que não houve diferença signifi 

cativa entre as concentrações de giberelina, controle• e 

água. Apesar de não haver diferença significativa, o Acido 

Giberélico-3 apresentou um comprimento médio mínimo de 13,03 

cm e um máximo de 13,71cm ambos maiores que o controle 12,17 

cm, sendo o comprimento médio da testemunha de 13,26cm. 

O fato de ocorrer somente uma pequena variação no 

comprimento da raiz, e que este comprimento não diferiu do 

controle e água, demonstra o pequeno efeito do Acido Giberé 

lico-3 no desenvolvimento da raiz quando comparado ã plumu 

la. Em pesquisa neste assunto EVANS & STICKLER (1961), rela 

tam que conforme aumentaram a concentração de giberelina, 

ocorria uma redução no comprimento da radícula, o que estã 

de acordo com TEARE et alii (1970), os.quaïs informam que a 
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TABELA 11 - Comprimento médio da raiz (cm) de plãntulas de 
jojoba SLmmandzia chinensL 	(Link) Schneider, 
pré-embebidas em diferentes concentrações de Aci 
do Giberélico-3, Cinetina e Etileno. 

Concentrações(mg/1) 	Médias 

100 AG3 	 13,55 a 

200 AG3 	 13,38 a 

400 AG3 	 13,71 a 

800 AG3 	 13,03 a 

100 Cinetina 	11,44 abc 

200 Cinetina 	9,45 bcd 

400 Cinetina 	8,22 cd 

800 Cinetina 	8,12- d 

100 Etileno 	12,70 ab 

200 Etileno 	11,74 ab 

400 Etileno 	10,83 abcd 

800 Etileno 	9,52 bcd 

Agua 	 13,26 a 

Controle 	 12,17 ab 

Duas médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. . 
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concentração de Acido Giberélico parece ser inversamente re 

lacionada com o sistema radicular, argumentação esta, con 

dinzente com LEOPOLD & KRIEDEMAN (1975) e ARAGÃO (1982), pa 

ra quem a regulação de crescimento pelo Acido Giberëlico 

mostra somente fraca resposta para raiz, com METIVIER(1979), 

que informa ter as giberelinas pouca influencia no cresci 

mento da raiz e enraizamento, e LEOPOLDO (1964), que verifi 

cou em experimentos com cultura de tecido, que as gibereli 

nas suprimem a formação de raizes. 

Em face do exposto, podemos supor que devido a con 

centrações supra-ótimas deste hormônio, ocorreu uma pequena 

promoção do crescimento radicular, argumentação esta que ba 

seia-se no fato de que as giberelinas são sintetizadas nas 

extremidades das raizes e as aplicações de Acido Gibereli 

co-3, podem resultar na elevação exagerada do nivel endóge 

no; causando consequentemente uma resposta em menor escala 

da planta com relação a este parâmetro, esta suposição está 

condizente com BARBOSA (1975). 

O AG3  quando comparado à Cinetina, apresentou uma 

resposta superior em todas as concentrações, inclusive dife 

riu estatisticamente das concentrações de 200,400e 800mg/1 

de Cinetina, este resultado é confirmado pelo teste de 

Scheffe. Quando compara-se o AG3  ao Etileno observa-se, que 

neste caso o AG3  também foi superior na promoção do compri 

mento da raiz, nas diversas concentrações estudadas,diferin 

do estatisticamente da concentração de 800 mg/1 de Etileno. 

4.4.2 - Comprimento dá Raiz e Cinetina 

Os resultados obtidos mostram que houve diferença 

estatística entre as concentrações de 100 e 800 mg/l; a de 

200 mg/1 e a água; 400, 800 mg/1 e água e controle. A capa 

cidade da Cinetina em promover um aumento no comprimento da 

raiz, apresentou um máximo de 11,44cm e um mínimo de 8,12cm, 

sendo todos inferiores ao controle e água. 
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Por estes dados, constata-se que em relação ao cres 

cimento do sistema radicular, a Cinetina apresentou uma re 

lação inversa entre promoção do crescimento e a concentração 

aplicada, ou seja, conforme aumentou a concentração de Cine 

tina, diminuiu o comprimento do sistema radicular. 

Evidenciou-se uma tendência do efeito inibitõrio da 

Cinetina no crescimento da raiz, esta manifestação é demons 

tada nitidamente pelo baixo comprimento obtido, em relação 

ao controle e pela redução deste parametro com o aumento da 

concentração. Estes fatos tendem .a confirmar o que foi rela 

tado por IKUMA & THIMANN (1963), os quais verificaram que a 

Cinetina inibe fortemente o crescimento da raiz, dedução es 

ta condizente com METIVIER (1979), para quem as citocininas 

parecem ser inibidoras da iniciação e alongamento do eixo 

principal das raizes. Porém, tais resultados não combinam 

com os revelados por SANKHLA E SANKHLA (1968), que verifica 

ram uma reversão da Cinetina para inibição causada pelo abs 

sisin no crescimento da raiz; o que contraria a idéia da Ci 

netina ser um inibidor de crescimento da raiz, porém esta 

argumentação não é aplicada ao presente trabalho tendo em 

vista a reduzida promoção ao crescimento da raiz da plãntu 

la causada pela Cinetina, seja pela característica própria 

de causar inibição ao crescimento, seja pelo desequilíbrio 

no balanço hormonal causado por excessiva aplicação exógena. 

Pela verificação dos valores médios, observa-se que 

as concentrações de 400 e 800 mg/1 de Cinetina diferiramsi~ 

nificativamente das concentrações de 100 e 200 mg/1 de Eti 

leno. Estes reguladores apresentaram um comportamento seme 

lhante, ou seja, um aumento do processo inibitório e direta 

mente relacionado com o aumento da concentração do regula 

dor. Devido a isto, sugere-se estudos em menores concentra 

ções dos reguladores para determinação da viabilidade do uso 

exõgeno, no que refere-se ao crescimento da raiz, 	através 

da pré-embebição de sementes. 

4.4.3 - Comprimento da Raiz e Etileno 
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TABELA 12 - Comparação pelo teste de Scheffë do comprimen 
to médio da raiz (cm) de plántulas de jojoba 
SimmondL-.a chinens-Lo (Link) Schneider, pré-embe 
bidas em diferentes concentrações de Acido Gibe 
relico-3, Cinetina e Etileno. 

Contrastes 	 Significãncia 

Acido Giberélico-3 vs Cinetina 

Acido Giberélico-3 vs Etileno 	n.s. 

Acido Giberëlico-3 vs Agua 	n.s. 

Acido Giberélico-3 vs Controle 	n.s. 

Cinetina vs Etileno 	 n.s. 

Cinetina vs Agua 

Cinetina vs Controle 	 n.s. 

Etileno vs Agua 	 n.s. 

Etileno vs Controle 	 n.s. 

Agua vs Controle 	 n.s 

* = Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

n.s. = Não significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
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Verifica-se, pelo teste de Tukey que os dados obti 

dos apresentaram diferenças estatísticas entre o Etileno, 

água. Com  relação à promoção do crescimento da raiz, a coa 

centração de 100 mg/1 de Etileno determinou um pequeno acres 

cimo com relação ao controle, porém inferior a água. 

Tais resultados, evidenciam uma tendência na qual 

cada aumento da concentração do regulador de crescimento, 

acarreta um aumento no efeito inibitõrio,com consequente re 

dução no desenvolvimento do sistema radicular. Este racioci 

nio está de acordo com as informações de GAITHER & ABELES 

(1975), que dizem ser o Etileno um agente inibidor do cres 

cimento da raiz, o que bem caracteriza os efeitos aqui 	en 

contrados. 

4.5 - Peso Fresco da Parte Aérea  

A TABELA 13, reune os resultados. referentes a análi 

se de variancia do peso fresco da parte aérea, de plàntulas 

de jojoba e constata-se que os tratamentos tratados -foram 

estatisticamente significativos. 

4.5.1 - Peso Fresco da Parte Aérea e Acido Giberélico-3 

Quando compara-se as diferentes concentrações de Aci 

do Giberélico-3 com o.controle e água, pelo teste de Tukey, 

na TABELA 14, verifica-se que não houve diferença significa 

tiva com relação ao peso fresco da parte aérea, entre os tra 

tamentos. Apesar de não haver diferença significativa, 	as 

concentrações de 200 e 400 mg/1 apresentaram, resultados su 

periores ao controle e água, observando-se que o peso fres 

co máximo atingido pelo controle 103,80 mg, não superou o 

menor peso fresco causado pelo Acido Giberélico-3. 	106,00 

mg. 
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TABELA 13 - Anglise de variância do peso fresco médio da par 
te aérea (mg) de plãntulas de jojoba SLrnmond Lct 
chtinen45tit-  (Link) Schneider, quando pré-embebidas 
em diferentes concentrações de Acido Giberéli 
co-3, Cinetina e Etileno. 

Causas de 

variação q.L. 	S.Q. Q.M. 	F 

Concentrações 13 	7.555,27 	581,17 	4,34 
* 

Resíduo 	56 	7.502,78 	133,9.8 

C.V. = 10,71% 

* = Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
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TABELA 14 - Peso fresco médio da parte aérea (mg) das plan 
tulas de jojoba S.í:mmondi,ía. chinen4s- L (Link) 
Schneider, pré-embebidas em diferentes concen 
trações de Acido Giberélico-3; Cinetina e Etile 
no. 

Concentrações(mg/1) Médias 

100 AG3  106,00 abc 

200 AG3  126,00 ab 

400 AG3 
128,2Q a 

800 AG3  113,60 abc 

100 Cinetina 109,00 abc 

200 Cinetina .102,00 bc 

400 Cinetina 92,40 c 

800 Cinetina 90,80 c 

100 Etileno 109,60 abc 

200 Etileno 105,80. abc 

400 Etileno 100,80 c 

800 Etileno 109,60 abc 

Agua 116,20 abc 

Controle 103,80 abc 

Duas médias seguidas pela mesma letra nao diferem 

entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey. 
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Apresenta-se uma tendência do Acido Giberélico-3, no 

aumento do peso fresco da parte aérea da plãntula, nas con 

centrações de 100, 200 e 400 mg/1, e após este nível ocor 

reu um decréscimo neste parâmetro, BIRD et alii (1961) eCOR 

DEIRO (1979), afirmam ter encontrado aumento no peso fresco 

da parte aérea da planta causada pela aplicação do Acido Gi 

berélico-3, e que a resposta da planta ao Acido Giberélico-

-3, será função do nível endógeno de giberelina na época do 

tratamento, acarretando a formação inibidores do transporte 

para a zona de crescimento, ou induzido uma menor absorção 

e promovendo uma elevada transpiração com consequente redu 

ção de massa verde, ou ao maior porte apresentado pela plan 

ta, ou ainda pela maior translocação e sedimentação do mate 

rial fotossintetizado para as regiões de crescimento. 

O AG3  com exceção à concentração de 100 mg/1 foi su 

perior a Cinetina e ao Etileno no aumento do peso fresco; 

apresentando diferenças estatísticas entre as concentrações 

de 200 e 400 mg/1 de AG3  com 400 e 800 mg/1 de - Cinetina e 

400 mg/1 de Etileno e da concentração de 400. mg/1 do AG3  e 

200 mg/1 de Cinetina. 

Em face do exposto, crer-se haver uma superioridade 

do AG3,  baseado na tendência de um processo inibitório da 

Cinetina e ao Etileno, para altas concentrações no que refe 

re-se à alongação da parte aérea. 

4.5.2 - Peso Fresco da Parte Aérea e Cinetina 

0 resultado da análise pelo teste de Tukey, mostra 

que as concentraçóes Cinetina, não provocaram aumentos sig 

nificativos quando comparadas entre si, agua ou ao contro 

le. Além de não provocar variações não significativas a Ci 

netina teve na concentração de 100 mg/1 o seu peso fresco 

máximo que superou ao controle, mas foi inferior a água, e 

do mesmo modo, que em parâmetros anteriores, a Cinetina pro 

vocou uma redução no peso fresco médio da parte aérea, con 
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TABELA 15 - Comparação pelo teste de Scheffé, peso fresco mé 
dio da parte aérea das plãntulas (mg) de jojoba 
Simmond4ia chinen4 6 (Link) Schneider, pré-embe 
bidas em diferentes. concentrações de Acido Gibe 
rëlico-3, Cinetina e Etileno. 

Concentrações 	Significãncia 

AG3  vs Cinetina 

AG3  vs Etileno 

AG3  vs Agua 

AG3  vs Controle 

Cinetina vs Etileno 

Cinetina vs Agua 

Cinetina vs Controle 

Etileno vs Agua 

Etileno vs Controle 

* 

n.s. 

n.s. • 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

Agua vs Controle 	 n.s 

* = Significativo ao nível de 5% de probabilidade 	pelo 

teste de Schffé. 

n.s. = Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste de Scheffé. 
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forme aumentou a concentração do regulador de crescimento. 

Este efeito, causado por concentrações elevadas de 

Cinetina, foi também comprovado por CHOE (1972) em ervilha. 

Fato este que tende a confirmar o que foi relatado, e suge 

re uma utilização da Cinetina em baixas concentrações com 

objetivo de obtenção de níveis compatíveis com o objetivo 

proposto neste trabalho. 

A Cinetina quando comparada ao Etileno, mostra uma 

maior redução neste parãmetro de acordo com o nível aplica 

do do regulador. Estes fatos, confirmam a capacidade do Eti 

leno em inibir a elongação seguido por uma expansão no sen 

tido transversal, ou seja, inibindo mais o crescimento que 

o aumento do peso. 

4.5.3 - Peso Fresco da Parte Aérea e Etileno 

Os dados médios da pré-embebição em concentrações de 

Etileno, na TABELA 14, mostram que o Etileno não diferiu sig 

nificativamente do controle ou água, pelo teste de Tukey. 

De um modo geral, o peso fresco médio, estimulado pe 

lo Etileno foi inferior ao promovido pela água e inferior ao 

controle somente na concentração de 400 mg/l. 

Esta manifestação, provocada pelo Etileno é coeren 

te com seus efeitos no aumento do peso fresco, quando apli 

cado exógenamente, ou seja, há um intumescimento do caule 

resultado da inibição de elongação, seguido por uma expan 

são no sentido transversal, estas informações são coerentes 

com ABELES (1973) e FELIPPE (1979), e caracterizam que 	o 

efeito inibitório da alta concentração de Etileno, que evi 

denciam-se mais por inibir o crescimento e em menor propor 

ção o aumento do peso. 

4.6 - Peso Fresco da Raiz 



65 

TABELA 16 - Análise de variáncia do peso fresco médio da 
raiz (mg) das plántulas de jojoba SLmmond4La 
ch-nen4-L (Link) Schneider, pré-embebidas em di 
ferentes concentrações de Acido Giberélico-3, C1 
netina e Etileno. 

Causas de 

variação 
G.L. S.Q. Q.M. 	F 

Concentrações 	13 	1.163.713,90 	89.516,45 	36,37 * 

Resíduo 56 	137.844,44 	2.461,51 

C.V. = 20,73% 

* = Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
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A análise de variáncia (TABELA 16), revela diferen 

ças estatisticamente significativas, entre as diversas con 

centrações dos reguladores do crescimento, Acido Giberëli 

co-3, Cinetina e Etileno e o aumento do peso fresco da raiz.. 

4.6.1 - Peso Fresco da Raiz e Acido Giberélico-3 

A TABELA 17, mostra que não ocorreu diferenças esta 

tisticas entre as diferentes concentrações de giberelina, 

água e controle. Os dados demonstram ainda uma tendência do 

Acido Giberélico em promover um maior desenvolvimento do pe 

so fresco da raiz que o controle, sendo porém inferior na 

concentração de 800 mg/1 a água, constatando-se que nas con 

centrações de 100, 200 e 400 mg/1 os seus valores médios su 

peram ao controle 163,60 mg, e água 178,60 mg. 

No que concerne, a variação do peso fresco da raiz 

de acordo com a concentração de Acido Giberélico-3, 	obser 

va-se um aumento em termos numéricos até 400 mg/1 e uma re 

dução na concentração de 800 mg/l. Estes fatos tendem -a con 

firmar o que foi relatada por CHOE (.19721, que estudando a 

influencia do Acido Giberélico-3 em sementes de ervilha, ob 

servou que o peso fresco aumentava significativamente somen 

te nas menores concentrações. 

O AG3  quando comparado ã 100. mg/1 Cinetina, apresen 

ta uma evidente superioridade, sendo equivalente nas demais, 

porém apresentou pouca divergência em relação aos resulta 

dos obtidos do que a Cinetina nas diferentes concentrações 

estudadas. O AG3  apresenta diferença estatística pelo teste 

de Tukey e Scheffé quando comparado ao Etileno, nas concen 

trações de 400 e 800 mg/1 possivelmente tal fato deva-se ã 

capacidade do Etileno na formação de pelos e raizes. 

4.6.2 - Peso Fresco da Raiz e Cinetina 
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TABELA 17 - Peso fresco médio da raiz (mg) de plãntulas de 
jojoba Stimmondsia chtinenzis (Link) Schneider, 
pré-embebidas em diferentes concentrações de Aci 
do Giberélico-3, Cinetina e Etileno. 

ConcentraÇões(mg/1) Médias 

100 AG3  199,80 cd 

200 AG3  198,20 cd 

400 AG3  215,80 cd 

800 AG3  169,00 cd 

100 Cinetina 138,00 d 

200 Cinetina 210,60 cd 

400 Cinetina 178,80 cd- 

800 Cinetina 209,80 cd 

100 Etileno 20:9,60. cd 

200 Etileno 251,60. bc 

400 Etileno 360,40 b 

800 Etileno 667,40 a 

Agua 178,60 cd 

Controle 163,60 cd 

Duas médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 



68 

0 teste de Tukey, apresentou diferenças não signifi 

cativas entre as concentrações de Cinetina,controle e água, 

porém o controle e água apresentaram peso fresco médio supe 

rior ã Cinetina somente em relação a 100 mg/1. 

Os resultados apresentados, mostraram divergéncia na 

resposta a aplicação das diferentes concentrações de Cineti 

na, fato este que não permitiu conclusões seguras. Mas como 

citocininas parecem ser inibidoras de iniciação e alongamen 

to do eixo principal das raizes, e que deve haver uma baixa 

relação entre Cinetina - AIA para que se possa obter enrai 

zamento, sugere-se que os níveis de Cinetina aplicados 	às 

sementes por pré-embebição tenham provocado efeitos inibitõ 

rios ao crescimento, mas em pequena escala para o aumento 

de peso da raiz, dedução esta,condizente com METIVIER(1979), 

LEOPOLD & KRIEDMANN (1975) e CHOE (1972). 

A Cinetina na concentração de 100mg/1 apresentou di 

ferença estatística pelos testes de Scheffé e Tukey, quando 

comparada ao Etileno nas concentrações de 200,400 e 800mg/1, 

evidenciando uma maior promoção de aumento de peso pelo Eti 

leno, o que esta perfeitamente de acordo com a caracteristi 

ca deste regulador. 

4.6.3 - Peso Fresco da Raiz e Etileno 

Os valores médios obtidos, mostram que a concentra 

ção de 400 de Etileno diferiu significativamente de.100mg/l, 

controle e agua, e a Concentração de 800mg/1 diferiu de 100, 

200, 400mg/1 controle e ãgua e o menor peso fresco médio ob 

tido na concentração de 100mg/1 (209,60mg) superou o contro 

le e ãgua. 

Pela verificação dos valores, percebe-se que ocorreu 

um aumento na resposta da aplicação de Etileno, ou seja, a 

cada aumento da concentração de Etileno correspondem-um au 

mento no peso fresco médio. Estes fatos tendem a confirmar 

o que foi relatado por SMITH & RUSSEL(.19691,em pesquisa com 
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TABELA 18 - Compararão pelo teste de Scheffé do peso fres 
co médio da raiz (mg) de plãntulas de jojoba 
S..mmondzia ehtinen4-o (Link) Schneider, origina 
das de sementes pré-embebidas em diferentes con 
centrações de Acido Giberélico-3, Cinetina e Eti 
leno. 

Contrastes 	 Significãncia 

AG3  vs Cinetina 

AG3  vs Etileno 

AG3  vs Agua 

AG3  vs Controle 

Cinetina vs Etileno 

Cinetina vs Agua 

Cinetina vs Controle 

Etileno vs Agua 

Etileno vs Controle 

Agua vs Controle 

n.s. 

* 

n.s. 

n.s. 

* 

n.s. 

* 

* 

n.s. 

* = Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo 

teste de Scheffé. 

n.s. = Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste de Scheffé. 
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cevada, que em altas concentrações de Etileno, aumentou a 

formação de pelos na raiz, que tornavam-se intumescido, e 

por CHADWICK & BURG (1967) em ervilha no qual o excesso de 

auxina induz a formação de Etileno, que causa inchação celu 

lar não provocando com isto uma elevada redução no seu peso. 

Além do que se comentou CHADWICK & BURG (1970), verificaram 

que o alongamento radial é uma resposta comum ao Etileno em 

ervilha, e ABELES (1973), acrescenta que o Etileno pode cau 

sar a iniciação de raizes, formação de raizes secundárias e 

em cabeleira no topo das raízes adventícias, quando em con 

centraçaes relativamente altas, por provocar d o aumento de 

células epidermicas após o tratamento. 

Estas informações, relacionadas aos dados 	obtidos 

no presente trabalho, levam a supor que estes valores foram 

superiores ao controle e água pelo aumento, não de peso da 

raiz principal, mas das raizes secundarias, assim como o en 

tumescimento provocado pelas diferentes concentrações de Eti 

leno. 

4.7 - Peso Seco da Parte Aérea 

A analise de var ãncia do peso seco.medio da parte 

aérea apresentou, diferença significativa entre as diversas 

concentrações testadas. 

4.7.1 - Peso Seco da Parte Aérea e Acido Giberélico-3 

Observa-se na TABELA 20 que a aplicação do Acido Gi 

berelico-3 não apresentou diferença significativa em relação 

ao controle e água, e que o efeito do Acido Giberélico-3 foi 

inferior ao controle (24,00mg) e água (25,40mg) somente na 

concentração de 100mg/1 22,60 mg. 

As diferentes concentrações comparadas entre si, 
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TABELA 19 - Análise de variancia do peso seco médio da par 
te aérea (mg) de plãntulas de jojoba S-Lmmondz-Lã 
chinen4i4 (Link) Schneider, originadas de semen 
tes pré-embebidas em diferentes concentrações 
de Acido Giberélico-3, Cinetina e Etileno. 

Causas de 

variação 
G.L. 	S.Q. Q.M. 	F 

Concentrações 	13 	566,99 	43,61, 	5,38 

Resíduo 	56 	454,00 	8,11 

C.V. = 12,61% 

* = Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
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TABELA 20 - Peso seco médio da parte aerea(mg) de plãntulas 
de jojoba S,Lmmond4-.a ch.Lnenzi4 (Link) Schneider, 
originadas de sementes pré-embebidas em diferen 
tes concentrações de Acido Giberelico-3, Cineti 
na e Etileno. 

Concentrações(mg/1) 	Médias 

100 AG3 	 22,60 ab 

200 AG3 	 27,00 a 

400 AG3 	 27,00 a 

800 AG3 	 25,20 ab 

100 Cinetina 	 23,00 ab 

200 Cinetina 	 21,60 ab 

400 Cinetina 	 18,80 b 

800 Cinetina 	 19,20 b 

100 Etileno 	 23,80 ab 

200 Etileno 	 20,40 ab 

400 Etileno 	 18,80. b 

800 Etileno 	 19,40 b 

Agua 	 25,40 ab 

Controle 	 24,00 ab 

Duas médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 
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apresentaram um aumento no peso seco de acordo com o aumen-

to da concentração do regulador de crescimento, com exceção 

de 800 mg/1 onde ocorreu uma redução no valor médio. 

O aumento do peso seco em relação ao controle e 

água, esta de acordo com as conclusões de ALDER et alii 

(1959), que afirmam ser este fato uma característica do Aci 

do Giberélico, porém não combinam com os revelados por BIRD 

et alii (1961), nos quais a promoção da alongação pela gibe 

relina não é acompanhada pelo aumento do peso seco, e por 

TEARE et alii (1970), que verificou redução no peso seco das 

plantas tratadas com Acido Giberélico, que está de acordo 

com STICKLER & PAULI (1961), em trigo de inverno é CORDEIRO 

(1979), em sorgo. Pode-se deduzir ainda que como não ocorreu 

diferenças significativas entre os tratamentos, crer-se que 

até o nível de 400 mg/1 aplicação exógena de Acido Gibereli 

co-3 não produziu efeitos inibitórios na germinação, porém 

na concentração de 800 mg/1 ocorreu uma provável elevação 

do nível endógeno acima dó normal, com consequente inibição 

do aumento de peso. 

O AG3  nas concentrações de 200 e 400mg/l, difere es 

tatísticamente das concentrações de 400 e 800mg/1 de Cineti 

na e Etileno e o peso máximo obtido por estes reguladores su 

perou o AG3  somente na concentração de 100mg/1, estes resul 

tados evidenciam uma superioridade do AG3  no aumento do pe, 

so resultado este que está de acordo com as respectivas ca 

pacidades inibitórias do Etileno e Cinetina em relação a es 

te parãmetro. 

4.7.2 - Peso Seco da Parte Aérea e Cinetina 

A pré-embebição de sementes em Cinetina, não apre 

sentou diferenças estatísticas entre as concentrações, con 

trole e água. Os dados mostram que a aplicação de Cinetina, 

apresentou um peso seco médio mínimo de 18,80mg e um máximo 

de 23,00mg sendo ambos inferiores ao controle e água. 
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TABELA 21 - Comparação pelo teste de Scheffé do peso seco 
médio da parte aerea(mg) de plãntulas de jojoba 
S..rnmondzia chinen4.L4 (Link) Schneider, origina 
das de sementes pré-embebidas em Acido Gibereli 
co-3, Cinetina e Etileno. 

Contrastes 	 Significáncia 

AG3  vs Cinetina 

AG3  vs Etileno 

AG3  vs Agua 

AG3  vs Controle 

Cinetina e Agua 

Cinetina vs Controle 

Etileno vs Agua 

Etileno vs Controle 

Agua vs Controle 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

n.s: 

n.s. 

n.s. = Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste de Scheffé. 
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A Cinetina tem influência na divisão e diferencia 

ção celular, síntese de RNA com aumento na síntese de protei 

na, NOGGLE & FRITZ(1976), LEOPOLD & KRIEDMANN(1975), ARAGÃO 

(1982) e LEOPOLD (1964), estes fatos levam a supor que a ci 

tocinina promoveria um acréscimo do peso seco médio da par 

te aérea, porém o resultado apresentou uma tendência da Ci 

netina em reduzir este parâmetro, conforme aumentou a con 

centração provavelmente através de um desequilíbrio hormo 

nal no complexo promotor-inibidor, sobre a divisão celular 

e síntese de proteínas. Quando compara-se a Cinetina ao Eti 

leno observa-se que estes reguladores apresentaram uma ten 

déncia em reduzir o peso seco médio, o que sugere um aumen 

to do nível endógeno, provocando um desequilíbrio hormonal, 

com possíveis efeitos inibitõrios. 

4.7.3 - Peso Seco da Parte Aérea e Etileno 

No presenté estudo, o teste de Tukey TABELA 20 não 

revela diferenças estatisticamente significativas provoca 

das pelas diferentes concentrações de Etileno quando aplica 

das em pré-embebição em sementes de jojoba, comparadas ao 

controle e água. 

Convém ressaltar que os valores médios apresentados' 

pelo Etileno com um mínimo de 18,80mg e um máximo de 23;80 

mg não superaram o controle e água. Além do que,evidencia-se 

uma tendência dos efeitos inibitõrïos no aumento do vigor 

(peso seco da parte aérea) nas diferentes concentrações uti 

lizadas nesta pesquisa, pois conforme o nível exõgeno aumen 

tou, ocorreu um efeito direto no processo inibitõrio. 

Segundo ARAGÃO (1982), o Etileno é um regulador de 

crescimento que possui ação de promover efeitos inibitõrios 

sobre o crescimento, tais informações estão de acordo com 

LEOPOLD & KRIEDMANN (1975), para que a função principal a 

qual pode ser regulada pelo Etileno estão os efeitos inibi 

tõrios do crescimento, acrescentando que a participação des 
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te regulador no controle endógeno das taxas de crescimento 

e parece ser difundido em plantas superiores, estas manifes 

tações demonstram nitidamente uma coerência com os dados ob 

tidos no presente trabalho. 

4.8 - Peso Seco da Raiz 

A TABELA 22 através da análise de variância, mostra 

que houve diferenças no peso seco médio das raizes, quando 

aplicou-se os diferentes reguladores de crescimento 	em 

pré-embebição. 

TABELA 22 - Análise de variância do peso sëco médio da raiz 
(mg) de plântulas de jojoba S Lmmond4ia ch.ínen4-.4 
(Link) Schneider, originadas de sementes pré-em 
bebidas em Acido Giberélico-3, Cinetina e Etile 
no . 

Causas de 

variação 
G.L. 	S.Q. 	Q.M. 	F 

Concentrações 

Resíduo 

13 	156.128,69 	12.009,90 	98,99 

56 	6.800,80 	121,44 

C.V. = 14,68%  

* = Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 

4.8.1 - Peso Seco da Raiz e Acido Giberélico-3 

Constata-se, que não ocorreu diferenças estatísticas 
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TABELA 23 - Peso seco médio da raiz (mg) de plãntulas de jo 
joba S Lmmo ndzia chinenziz (Link) Schneider, on 
ginadas de sementes pré-embebidas em diferentes 
concentrações de Acido Giberelico-3, Cinetina e 
Etileno. 

Concentrações(mg/1) 	Médias 

100 AG3 	 60,2.0 c 

200 AG3 	 51,40 c 

400 AG3 	 56,40'c 

800 AG3 	 50,40 c 

100 Cinetina 	 47,40: c 

200 Cinetina 	 56,20 c 

400 Cinetina 	 53,40. c 

800 Cinetina 	 68,20. c 

100 Etileno 	 64,60. c 

200 Etileno 	 68,20 c 

400 Etileno 	 122,00 b 

800 Etileno 	 233,30: a 

Agua 	 62,80 c 

Controle 	 . 	56,80 c 

Duas médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 
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entre as diferentes concentrações de Acido Giberélico-3,con 

trole e água quando utilizou-se o teste de Tukey, observan 

do-se que o valor máximo promovido pelo regulador de cresci 

mento não superou a pré-embebição em agua (62,80mg) e somen 

te na concentração de 100 mg/1 conseguiu superar o controle 

(56,80mg). 

Quando compara-se as diferentes concentrações de Aci 

do Giberëlico-3 entre si, verifica-se uma redução no peso 

seco de acordo com o aumento da concentração, o que esta de 

acordo com TEARE et alii (1970), que verificou estar a con 

centração de Acido Giberélico-3 inversamente relacionada com 

o desenvolvimento do sistema radicular, observando que o pe 

so seco das plantas tratadas foram significativamente mais 

baixas que o controle, e de acordo com BIRD et alii (1981), 

STICKLER & PAULI (1961) e CORDEIRO (1979). Do exposto, 	po 

de-se sugerir que a promoção do aumento do peso seco nas con 

centraçaes estudadas, não foi comprovada neste estudo e que 

o resultado encontrado é coerente com os autores acima cita 

dos. 

Quando compara-se o AG3  ã Cinetina, observa-se que 

somente nas concentrações de 100mg/1 de AG3  e 80.0mg/1 de Ci 

netina, ocorreu uma certa promoção no aumento de peso, ape 

sar de não diferirem estatisticamente entre si, fato que ca 

racteriza a pouca influência destes reguladores no aumento 

de peso. Quando compara-se AG3, Cinetina e Etileno, 	obser 

va-se diferenças significativas pelos testes de Scheffe e 

Tukey, ou seja as concentrações de 400 e 800mg/1 de Etileno 

diferiram significativamente de todas as concentrações de 

AG3  e Cinetina, o que' possivelmente deve-se as propriedades 

do Etileno na formação de raizes, em oposição à atividade 

inibitória da Cinetina no desenvolvimento da raiz e à prova 

vel inibição do AG3  em concentrações excessivas. 

4.8.2 - Peso Seco da Raiz e Cinetina 
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TABELA 24 - Comparação pelo teste de Scheffé do peso seco 
médio da raiz (mg) de plãntulas de jojoba 
SJmmondzia chinenisiz (Link) Schneider, origina 
das de sementes pré-embebidas em diferentes con 
centrações de Acido Giberëlico-3, Cinetina e Eti 
leno. 

Contrastes 	 Significância 

AG3  vs Cinetina 

AG3  vs Etileno 

AG3  vs Agua 

AG3  vs Controle 

Cinetina vs Etileno 

Cinetina vs Agua 

Cinetina vs Controle 

Etileno vs Agua 

Etileno vs Controle 

n .s'. 

* 

n.s. 

n.s. 

* 

n.s. 

n.-s. 

* 

Agua vs Controle 	 n.s. 

* = Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo 

teste de Scheffé. 

n.s. = Não significativo ao nivel de 5% de probabilidade 

pelo teste de Scheffé. 
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Os dados alusivos a TABELA 23, mostram que somente 

o valor máximo de peso seco médio obtido pela Cinetina na 

concentração de 800 mg/1, foi superior ao controle e água. 

Segundo LEOPOLD (.1964).,as citocininas causam marca 

das alterações nas proteinas.e ácidos nucleicos dos tecidos, 

um efeito que.pode ser básico na atividade da citocinina em 

relação a divisão celular, bem como no crescimento e ação 

de mobilização, tais informações estão de acordo com NOGGLE 

& FRITZ (1976), para quem a divisão celular, que é caracte 

ristica básica das citocininas, pode ser inibida em vários 

meristemas de raiz pela sua aplicação exógena, e estes efei 

tos estimulatórios e inibitórios na divisão celular aparen 

temente requerem a presença de outras substâncias de cresci 

mento, particularmente auxinas,e:de acordo com ARAGÃO(1982), 

entre os efeitos regulatórios da citocinina sobre os proces 

sos fisiolõgicos, inclui-se a inibição do crescimento das 

raizes. 

Entretanto na pesquisa em questão, observou-se um 

acréscimo no aumento do peso, nas maiores concentrações de 

Cinetina, que evidencia uma tendência a maior promoção ao 

peso seco em maiores concentrações que as testadas no pre 

sente estudo, entretanto não pode-se concluir, sem que seja 

levado a efeito novos trabalhos em concentrações de Cineti 

na diferente das testadas, pois este fato possivelmente po 

deria ser atribuída a presença de outras substâncias de Ires 

cimento como auxinas ou Etileno, provenientes da aplicação 

exógena de Cinetina. 

4.8.3 - Peso Seco da Raiz e Etileno 

Na TABELA 23, observa-se os dados provenientes das. 

diferentes concentrações de Etileno; quando comparadas ao 

controle e água pelo teste de Tukey, estes dados mostram di 

ferenças estatísticas entre as concentrações de 400 e 800 

mg/1 o controle e água. E ainda que o peso seco médio mini 



81 

mo obtido pelas diferentes concentrações de Etileno 64,60mg 

foi superior aos valores do controle e água, com base nes 

tes resultados sugere-se que o aumento do peso seco da raiz, 

pela aplicação de Etileno, seja uma decorrência da formação 

de enraizamento secundário e intumescimento da raiz,para al 

tas concentrações, o que está de acordo com CHADWICK & BURG 

(1967); SMITH & RUSSEL(1969); FELLIPPE(1979) e ABELES(1972, 

1973) . 

4.9 - Percentagem de Transferência 

A analise de variância (TABELA 25), apresenta dife 

renças estatísticas para porcentagem de transferência 	em 

plântulas de jojoba, submetidas a diferentes concentrações 

de Acido Giberêlico-3, Cinetina e Etileno. 

TABELA 25 - Analise de variância da porcentagem de transfe 
rência de sementes de jojoba SLmmondsia chinenzi 
(Link) Schneider, prê-embebidas em difeientes 
concentrações de Acido Gibereliço-3, Cinetina e 
Etileno. 

Causas de 

variação 
G.L. 	S.Q. Q.M. 	F 

Concentrações 13 	1.563,43 	120,26 	63,97 

Resíduo 	56 	105,04 	1,88 

C.V. = 11,11% 

* 	= 	Significativo ao nível de 5% de .  probabilidade. 
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4.9.1 - Porcentagem de Transferencia e Acido Gi.be.relico-3-

e Cinetina 

Examinando-se a TABELA 26, observa-se atravesdo uso 

do teste de Tukey, que as concentrações de Acido Giberéli 

co-3, Cinetina, controle e água não apresentaram diferenças 

significativas. 

Evidencia-se uma tendência dos dados de estabilida 

de em termos de porcentagem de transferência, obtidos pelas 

diferentes concentrações de Acido Giberelico_3 e Cinetina,o 

que leva a supor que as concentrações dos reguladores: de 

crescimento aplicado exógenamente nesta pesquisa, não. foram 

eficientes em promover uma catálise de substâncias cotiledo 

liares Cõleo e proteínas) em material transportâavel e movi 

mentar este material para uma posterior resíntese em novos: 

componentes do epicotilo e da radícula. Tais resultados po 

rem não combinam com os relatados por BUXTON et-aliiC1977), 

que verificaram em sementes de algodão aumento da porcenta 

gem de transferência promovido pelo Acido.Giberelico-3 e Ci 

netina conforme aumentava a concentração havendo porém uma 

ligeira redução nos maiores níveis. 

Quando compara-se o AG3  e Cinetina ao. Et.leno,obser 

va-se diferenças significativas das concentrações de 400 e 

800 mg/1 de Etileno às demais concentrações de AG3  e Cineti 

na e que o Etileno diferiu destes reguladores também pelo 

teste de Scheffe, observa-se também que a porcentagem mini 

ma promovida pelo Etileno 11,44% em 200 mg/1 superou a to 

das as porcentagens obtidas pelo AG3  e Cinetina. Com  base 

nestes resultados consideramos importante uma pesquisa en 

volvendo variações nas concentrações com estes reguladores, 

de modo a permitir conclusões mais seguras para os resulta 

dos aqui obtidos e de modo a estabelecer-se níveis de promo 

ção ao transporte de substâncias de crescimento cada vez 

mais eficientes. 
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TABELA 26 - Porcentagem de transferência em sementes de jo 
joba S..Lmmondzia chinen6.L4 (Link) 	Schneider, 
pré-embebidas em diferentes concentrações de Aci 
do Giberëlico-3, Cinetina e Etileno. 

Concentrações Médias 

100 AG3  10,93 c 

200 AG3  10,51 c 

400 AG3  10,88 

800 AG3  10,12 c 

100 Cinetina 9,10. 	c 

200 Cinetina 10,16 c_ 

400 Cinetina 9,47 	c 

800 Cinetina 10,80 c 

100 Etileno 11,63 c 

200 Etileno 11,44 c 

400 Etileno 17,57 b 

800 Etileno 27,88 a 

Agua 11,60 c 

Controle . 	10,45 	c 

Duas médias seguidas pela mesma letra não diferem 

entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 
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4.9.2 - Porcentagem de Transferência e Etileno 

Com referencia ao Etileno, observa-se pela TABELA 

26, que ocorreu. diferença significativa entre suas concentra 

ções o controle e água, os dados evidenciam ainda que o Eti 

leno superou o controle em todos os níveis e com relação a 

água, ocorreu um certo equilíbrio no que refere-se as concen 

trações de 100 e 200 mg/1 de Etileno, porém nas concentra 

ções de 400 e 800 mg/1 o Etileno mostrou diferenças estatis 

ticas em relação a água e ao controle. 

Esta manifestação demonstra nitidamente, que o Eti 

leno no presente estudo foi eficiente em promover o sistema 

de degradação, transporte e posterior formação de novos com 

ponentes no epicotilo e radícula, quando comparado ao con 

trole e água, isto leva a supor que tal fato seja decorren 

te da sua capacidade em iniciar as reações-requeridas para 

transformar as células quiescentes em estado de crescimento 

ativo, conforme KETRING & MORGAN (1970). 
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TABELA 27 - Comparação pelo teste de Scheffé da porcentagem 
de transferência em sementes de jojoba Simmo ndzia 
chinenziz (Link) Schneider, pré-embebidas em di 
ferentes concentrações de Acido Giberelico-3,Ci 
netina e Etileno. 

Contrastes 	 Significãncia 

AG3  vs Cinetina 

AG3  vs Etileno 

AG3  vs Agua 

AG3  vs Controle 

Cinetina vs Etileno 

Cinetina vs Agua 

Cinetina vs Controle 

Etileno vs Agua 

Etileno vs Controle 

Agua vs Controle 

n.s. 

* 

n.s. 

n.s. 

* 

n.s. 

n.s. 

* 

n.s. 
• 

* = Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo 

teste de Scheffé. 

n.s. = Não significativo ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste de Scheffé. 



5 - CONCLUSÕES E SUGESTÕES  

5.1 - Conclusões  

Baseado nos resultados apresentados e, consideran 

do-se as condições em que o experimento foi conduzido, ex 

trairam-se as seguintes conclusões: 

- Os reguladores de crescimento apresentaram efeitos 

diversos com relação aos parâmetros em estudo. 

- O Acido Giberélico-3, Cinetina e Etileno, mostra 

ram uma tendência em produzir um efeito inibitOrio com rela 

ção à porcentagem e velocidade de germinação, porém não sie 
nificativos. 

- O Acido Giberélico-3, promoveu aumentos significa 

tivos com relação ao comprimento da raiz e parte aérea. 

- O Acido Giberélico-3, Cinetina e Etileno causaram 

aumentos significativos na concentração no que refere-se a 

peso fresco e seco da parte aérea. 

- A variável peso fresco e seco da raiz e porcenta 

gem de transferência mostraram.um grande aumento, principal 

mente nas maiores concentrações de Etileno, devido provavel 

mente ã sua caracter$tica de aumentar a permeabilidade das 

membranas e provocar mudança na taxa de respiração. O Acido 

Giberélico-3 e a Cinetina não afetaram estas variáveis, sen 

do a Cinetina na maioria das concentrações inferior ao con 

trole. 

86 
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5.2 - Sugestões  

Diante dos resultados obtidos na pesquisa em questão 

sugere-se: 

- Proceder novos estudos com o objetivo de estabele 

cer os efeitos de outras concentrações de Acido Giberelico-

-3, Cinetina e Etileno. 

- Fazer aplicações conjuntas destes reguladores, pa 

ra aproveitar o sinergismo existente entre eles. 

- Variar o tempo de pré-embebição das sementes, com 

o objetivo de reduzir os efeitos inibitõrios. 
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