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RESUMO

Uma serie de estudos foi conduzido em laboratorio, com
o objetivo de quebrar a dormencia da semente do Umbuzeiro
(Spondias tuberosa, Arr. Camara) e uniformizar a sua germina
cao. Numa serie inicial de observagoes, carogos de Umbuzeiro
foram cortados em forma de bisel em sua face distal e postos
para absorverem agua em papel Germitest. Um lote de carogos
foi ruminado por caprinos e o outro nao. A experiencia foi re
petida nos mesmos moldes, em carogos intactos. O0s resultados
indicam que os carocos do Umbuzeiro absorvem agua, quer tenham
sido ruminados ou nao, e que o corte em forma de bisel foi
eficiente nalquebra da dormencia, eliminando a resistencia me

canica exercida pelo endocarpo. Um terceiro experimento con

sistiu na pre-embebicao de carocos ruminados e cortados, em so
lucoes de Acido Giberélico (AG3) ccm as seguintes concentra
coes 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 uM. Vverificou-se que o AG, sob
tais concentracoes, nao apresentou influencia significativa na
percentagem de emergencia. No entanto, observou-se que as plan
tulas provenientes de sementes tratadas com AG3 foram mais vi
gorosas que aquelas oriundas de sementes pre-embebidas em
agua. Em um quarto experimento, observou-se a influencia do ta
manho de carocos nao ruminados e cortados na velocidade de
emergencia e no vigor de plantulas. Os resultados indicam que
aqueles de menor diametro possibilitaram emergencia mais rapi
da de plantulas. Entretanto, dos carocos medios e grandes emer
giram plantulas com maior vigor, o que recomendaria a utiliza
cao preferencial desses ultimos para a producao comercial de

mudas.
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ABSTRACT

Laboratory studies were conducted in order to break
the seed dormancy of Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Camara)
and uniformize their emergence. Firstly, a set of observations

on water absorption was carried in two lots of pits, one of
which was ruminated by goats, and all of. the pits were submitted
to a sloping cut at their distal face. Another set of
observations was done in intact pits, ruminated or not by

goats. The results indicated that the Umbuzeiro pits absorved waten
even if they were ruminated or not; the sloping cut was efficient

in breaking the dormancy caused by mechanical resistance of
the endocarp. A third experiment consisted in soaking ruminated
and cut pits in gibberellic acid (GA3) solutions under the
following concentrations: 0.2; 0.4; 0.6; 0.8; and 1.0 uM. It
was verified that GA3, under the above concentrations, was
ineffective in altering the percentage of emergence of the
seedlings, although the seedlings originated from pits,
treated with GA3 resulted to be more vigorous. On a fourth

experiment, it was observed the influence of the size of non
-ruminated and cut pits in the speed of emergence and in the
seedling vigor. The results showed that small pits presented
faster seedling emergence, but the medium and large ones
originated more vigorous seedlings.
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1 - INTRODUCAO

Existe uma grande preocupacao de todos os segmentos da
sociedade, quanto aos problemas do Nordeste do Brasil, notada-
mente daqueles que dizem respeito a agricultura, pois esta,
apesar de ser em sua grande maioria de subsistencia, consiste
no maior suporte da economia nordestina.

A baixa produtividade do setor agricola regional e, tal
vez, um dos maiores entraves ao desenvolvimento do Nordeste e,
possivelmente, a maneira mais acertada de atenuar esse proble-
ma sera o aproveitamento adequado de cada microrregiao, tendo
em vista atingir a real capacidade de uso das suas terras agri
colas (REIS, 1979).

0 Nordeste possui um enorme potencial em plantas xero-
filas que ainda estao relegadas ao descaso da maioria dos or-
gaos competentes no que tange a domesticacao e aproveitamento
racional pelo homem (DUQUE, 1973). Esse autor chama de plantas
xerofilas aquelas que toleram a escassez de agua, que "fogem"
aos efeitos da deficiencia hidrica ou que resistem a seca; clas
sificando-as conforme suas caracteristicas adaptativas, em efe
meras, suculentas ou carnosas e lenhosas.

Dentre inumeras xerofilas existentes no semi-arido nor
destino, o Umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr. Camara) reveste-
se de grande importancia tanto ecologica como socio-economica.
Sob o ponto de vista ecologico essa planta distingue-se por
ter como habitat natural o Nordeste brasileiro, notadamente
nas areas denominadas de Agreste e Sertao, com uma precipita-
cao anual variando de 400 a 800 mm. Por ser uma arvore frondo-
sa, serve de protecao ao solo e aos animais nas horas mais en-
solaradas; via de regra, sua copa apresenta-se "decotada" devi
do a acao dos animais que apreciam tanto o seu fruto como a
sua folhagem (DUQUE, 1973 e 1980). Um estudo da densidade de



especies arboreas e arbustivas em vegetacao de caatinga, veri-
ficou, em uma area de 180 ha., pertencente ao Centro de Pesqui
sa Agropecuaria do Tropico Semi-Arido, que o Umbuzeiro partici
pa em media com uma densidade de 3,02 individuos /ha., com uma
area de copa de 318,75 m%/ha.(ALBUQUERQUE et al., 1982).

Na area socio-economica, pode-Se enumerar uma gama de
produtos que sao aproveitados do Umbuzeiro: o fruto & vendido
"in natura" nas cidades e nas beiras.das rodovias. BRAGA
(1960) diz que chupa-se o fruto, faz-se geleia de sua polpa e )
suco, misturado ao leite e adocado com acucar ou rapadura, cons
titui a afamada umbuzada, alimento apreciadissimo pelos serta-
nejos. 0 umbu e uma das fontes de vitamina C e de que dispoe a
populacao nas areas mais agrestes da zona semi-arida nordesti-
na. Quando maduro, esse fruto contem 14,2 mg de acido ascorbi-
co por 100 cc., ao passo que verde acusa 33,2 mg. REGIS, citada
por DUQUE (1980), enumera 48 produtos que podem ser extraidos
do Umbuzeiro. SOUZA & CATAD (1970) fizeram uma retrospectiva
socio-economica sobre a industrializacao do umbu, informando-
nos que a Superintendencia de Desenvolvimento do Nordeste (SU-
DENE)mostra-se disposta a subsidiar a implantacao da industria
para aproveitamento da polpa, para fabricacao de suco.

A literatura sobre o Umbuzeiro, revela que houve um de
sestimulo no prosseguimento da pesquisa sobre essa xerofila. As
observagoes de VASCONCELOS (1949), corroboradas por SILVA et
al. (1979), podem haver coloborado para isso. Esses autores co
mentam que a propagacao do Umbuzeiro por sementes apreéenta,
alem da incerteza sobre a qualidade dos frutos, a desvantagem
da demora para frutificar. Entretanto, o primeiro autor obser-
vou uma fruteira fora do seu "habitat" natural e baseou-se em
informacao de um unico "pe franco", que veio a frutificar pro-
ximo ao vigesimo ano. SILVA et al. (1979) nao levaram em consi
deragao outras possibilidades tais como a formagao de porta en
xerto a partir da reproducao sexuada, aproveitando assim o
principal xilopodio que se forma logo abaixo do colo da plantula.

Considerando-se o enorme potencial dessa fruteira, ob-
jetiva-se quebrar a dormencia das suas sementes, pois segun



gundo SILVA & SILVA (1974), o periodo de emergencia & bastante
desuniforme e oscila entre 12 e 90 dias. Para tanto, lancar-se-
a mao, no presente trabalho, de processos mecanicos e quimicos
com o intuito de tentar melhor uniformizar a emergencia bem co
mo abreviar o periodo da mesma.




2 - REVISAOD DE LITERATURA

2.1 - 0 Umbuzeiro e Metodos de Propagacao

0 Umbuzeiro (Spondias tuberocsa, Arr. Camara), € uma
planta pertencente ao genero Spondia e a familia Anacardiacea.
O0s termos Imbu, Umbu, Imbuzeiro ou Umbuzeiro, constituem vari-
antes ortograficas do nome comum desta planta. O Umbuzeiro tem
como habitat natural o Nordeste Brasileiro, notadamente as
areas denominadas de Agreste e Sertao, com uma precipitacao
anual variando de 400 a 800 mm, onde as chuvas comecam em de-
zembro, findando em maio, temperatura do ar variando entre 12
e 380C, grau higrometrico do ar entre 30 e 90% e insolacao de
2.000 a 3.000 horas de luz solar por ano (DUQUE, 1980).

Essa planta e uma xerofila lenhosa, de vida longa, es-
trutura celulosica, caducifolia. Arvore frondosa para as condi
gaes do Sertao, chega, quando adulta, a uma altura de 6 m, com
galhos laterais em semi-circulo, atingindo as vezes uma circun
ferencia de 30 m de diametro, servindo, assim, como excelente
protecao ao solo bem como os animais nas horas mais ensolara-
das; via de regra, sua copa apresenta-se "decotada" devido a
acao dos animais que apreciam tanto o seu fruto como a sua fo-
lhagem (DUQUE, 1973 e 1980).

As folhas sao pinadas, glabras quando adultas, com fo-
170l0os ovalados ou elipsoides, obtusos ou levemente cordados
na base, agudos ou obtusos no apice, com cerca de 4 cm de com-
primento e 2 cm de largura (BRAGA, 1960).

Sua floracao e periferica, com flores brancas dispos-
tas em paniculas com 10 a 15 cm de comprimento e compostas de
um calice com quatro a cinco sepalas e uma corola com . quatro a
cinco petalas valvadas. 0 androceu possui de oito a dez estames e o
gineceu de tres a cinco estilos (DUQUE, 1980).
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Comentando sobre o sistema radicular do Umbuzeiro, DU-
QUE (1980) diz que as raizes laterais sao longas, ocupando uma
camada com aproximadamente 01 m de profundidade da superficie
do solo e que a sobrevivencia dessa planta por mais de trinta
anos, mesmo nos periodos das secas, & assegurada pelos xilopo-
dios ou batatas nas raizes, com armazenamento de agua, de muci
lagens, de glucose, de tanino, de amido e de outros elementos
vitais para a nutricao desse vegetal, quando do periodo de es-
tiagem.

FERRI & LABOURIAU (1953) trabalhando com plantas nati-
vas da caatinga de Paulo Afonso, Bahia, fez a determinagéo do
"balanco de agua", comparando dados obtidos em 1952 e 1953; o
autor comenta que no ano de 1952, por ser mais ameno, o Umbu-
zeiro teve uma transpiracao maxima por volta das 9:00 horas e
em 1953, esta maxima transpiracao foi identificada por volta
das 7:00 horas, e assim mesmo em quantidade tao reduzida que
pode ser expressa pela transpiracao cuticular. Dessa maneira,
o Umbuzeiro apresenta diversos meios de protecao de perda de
agua, caso contrario tenderia a desaparecer. Baixas taxas de
transpiracao sao assim uma qualidade de adaptacao, apesar de
nao ser o unico meio caracteristico de adaptagao para as condi
coes aridas, nem tampouco o melhor, desde que envolve uma boa
reducao na fotossintese.

Aproveitando os estudos de FERRI & LABOURIAU (1953) e
completando com suas observacoes, DUQUE (1980) diz que o Umbu
zeiro possui dois reguladores de economia de agua, um diario e
outro anual, os quais, acreditam que estejam intimamente liga-
dos ao "relogio biologico" dessa planta.

Citacao feita por DUQUE (1980) diz que GUERRA (1938)
estudando a producao de umbu na Serra da Borborema, colheu
15.680 frutos em uma so0 arvore, os quais pesaram 153 quilos e
que a producao anterior foi de 150 quilos, calculando-se uma
producao anual de 300 quilos. Nesse mesmo relatorio, informa-
nos o autor que o estudo de 600 frutos apresentou 12.780 gra-
mas, sendo 27% desse peso constituido de polpa, 8% de carogo e
65% de cascas.




Fazendo um estudo da densidade de especies arboreas e
arbustivas em vegetacao de caatinga, ALBUQUERQUE et al. (1982)
verificaram em uma area de 180 ha., pertencente ao Centro de
Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semi-Arido, que o Umbuzeiro,
participava em media com uma densidade de 3,02 individuos/ha,
com uma area de copa de 3]8,76m2/ha. ‘

Em estudo morfologico do fruto e da semente dessa plan
ta, SILVA & SILVA (1974) dizem que o "fruto e uma drupa elip-
soidal, glabra ou levemente pilosa, de epicarpo muito ou pouco
espesso, de cor amarelo-esverdeada e mesocarpo variando de fi-
no a grosso, e de sabor acido-adocicado. 0 endocarpo constitui
0 carogo, o qual apresenta tamanho variado, apresentando a ex-
tremidade proximal, em relacao ao pedunculo, mais afunilada do
que a distal. E bastante resistente e constituido de tres cama
das, sendo a mais externa denso-fibrosa, a intermediaria de
constituicao frouxo-fibrosa e uma camada mais interna, a que
esta mais em contato com a semente, apresentando consistencia
igual a primeira camada. A camada externa contem geralmente
seis perfuracoes maiores, sendo que a localizada na extremida-
de distal e a que da passagem a radicula e aos cotiledones. Quan
do o fruto e jovem, a camada intermediaria e continua; entre-
tanto, quando atinge a maturidade apresenta perfuracoes que
correspondem internamente ao numero e altura dos loculos. A se
mente contem cinco loculos, porem, somente um apresenta rendi-
mento seminal bem desenvolvido e os outros quatro sao aborta-
dos. A camada interna acha-se ligada a camada externa por toda
a sua extremidade proximal, nao apresentando nenhuma perfura-
cao, vindo a dificultar o processo germinativo. Logo apos a
germinagao, o desenvolvimento e bastante rapido, nao havénmadq£
mencia epicotilar".

SILVA et al.(1979) trabalhando com propagagao vegetati
va do Umbuzeiro, a campo aberto, utilizando estacas com diame-
tros de 0,5 a 2,5 e 2,6 a 5,0 cm, comprimento de 20 a 50 cm e
extremidade em forma de cunha e bisel, concluiram que e viavel
utilizar o enraizamento de estacas para o melhoramento geneti-
co do Umbuzeiro, sem aplicacao de hormonios. 0 comprimento da




estaca nao apresentou influencia no enraizamento, porem o di§
metro, sim. As estacas de menor diametro, proporcinaram maior
taxa de enraizamento.

Estudando o enraizamento de estacas de Umbuzeiro, SILVA
(1974) utilizando estacas com 13 e 5 mm de diametro, por 30 cm
de comprimento, concluiu que as de menor diametro, brotaram
apos 15 dias de ‘plantadas, entretanto essas ultimas, vieram a
perecer. Apos cinco meses do plantio, verificou que as estacas
de maior diametro apresentavam melhor vigor vegetativo, e 99%
de probabilidade de sucesso, quanto ao enraizamento, sobre as
de 5 mm.

VASCONCELOS (1949) nao obteve sucesso ao tentar a pro
pagacao do Umbuzeiro por estacas em vasos, nas condicoes de
Sao Paulo, em viveiro e a campo aberto.

Na tentativa de enraizamento de estacas herbaceas (di
ametro de 5 mm) e estacas semi-lenhosas (diametro entre 8 e 10
mm), utilizando-se dois produtos quimicos a base de auxina
(HORMEX 8, HORMEX 30, HORMODIN 2 e HORMODIN 3), CAMPOS et al.
(1984) verificaram que nao houve enraizamento; no entanto, ob
servaram que quanto maior o diametro das estacas, aumentava-se
o periodo de longevidade das mesamas e que este fato deveria
ser levado em consideracao para futuros trabalhos.

Utilizando-se estacas com diametros variando de 5 a 10
mm e o acido 2,4-D (Diclorofenoxiacetico nas dasagens de 1.500,
©3.000 e 6.000 mg por litro, CARLOS FILHO et al. (1983) conclui
ram que nao houve efeito positivo no enraizamento e que somen
te houve brotacao aerea nas estacas nao tratadas com o acido,
indicando um possivel efeito fitotoxico da auxina sintetica.

SILVA & SILVA (1974) trabalhando com germinacao de ]
mentes, a campo aberto, com e sem polpa e em tres posicoes de
plantio: a superficie do solo, a meio nivel e totalmente enter
rada, comprovaram que o melhor tratamento foi a superficie do
solo e estando o fruto desprovido da polpa; esse metodo apre
sentou um indice de germinagao de 70%, enquanto que para 0S ou
tros tratamentos o indice de germinacao variou de 30 a 40% e o
periodo variou de 12 a 90 dias.




Informa-nos VASCONCELOS (1949), que sementes semeadas
em 23-08-1928, germinaram em 14-11-1928, levando portanto se-
tenta e um dias para a emergencia.

2.2 - Rgua, Giberelina e Germinagao

De acordo com MODESTO & SIQUEIRA (1981), a agua e o
principal constituinte das celulas vegetais, encontrando-se re
tida na parede celular pelas fibrilas de celulose e substan-
cais pecticas. No protoplasma, o teor de agua pode chegar a
95% e no vacuolo pode atingir 99%. Podemos encontrar um minimo
de 40% de umidade, na semente, e este valor pode atingir a .um
maximo de 96% nos tecidos jovens . em crescimento, mostrando a
estreita relacao entre a agua e os processos metabolicos. Ja
NOGGLE & FRITZ (1976) e REICHARDT (1979) comentam que a agua e
o principal constituinte das celulas, possuindo uma serie de
caracteristicas que a torna meio fundamental para a manifesta
cao de todos os fenomenos fisico, quimico e bioldgico essenciais para
o desenvolvimento da planta; e o meio para a difusao de soluto
nas celulas, apresenta alta capacidade calorifica, funciona co
mo regulador da temperatura, e fundamental na sustentacao dos
tecidos vegetais, devido a sua incompressibilidade e €8 0 sol-
vente para a maioria das reacoes biogquimicas. Estas e outras
propriedades da agua, conferem-lhe o carater fundamental na bi
ologia da planta. Relatando gue a germinacao envolve uma com
plexa sequencia de mudancas bioquimicas, fisiologicas e morfo-
logicas. HARTMANN & KESTER (1975) afirmam que pelo menos cin-
co estagios podem ser considerados no processo. No primeiro es
tagio, comeca a embebicao de agua pela semente madura, diminu-
indo a resistencia da casca e promovendo a hidratagao do proto
plasma, sendo que esse processo e puramente fisico, ocorrendo
em sementes viaveis e inviaveis. 0 segundo estagio comeca com
a iniciacao das atividades celulares, aparecimento de enzimas
especificas e um aumento da taxa de transpiracao. 0 terceiro




estagio e caracterizado pela digestao enzimatica de complexos
insoluveis de material de reserva; principalmente carboidratos,
lipidios e proteinas, para as formas soluveis, donde sao trans
locados para a zona de crescimento. No quarto estagio, ocorre
a assimilacao destas susbtancias, nas areas meristematicas pro
porcionando energia a atividade celular e conversao de novos
componentes. Ja no quinto estagio, a plantula vai depender das
reservas da semente para continuar desenvolvendo-se atée que a
fotossintese possa ser realizada adequadamente. POPINIGIS
(1977) apresenta quatro caracteristicas do processo de embebi
cao pelas sementes: a) aumento do volume da semente; b) o volu
me de agua absorvido e grande em relagao ao peso de materia se
ca; c) trata-se de um processo exotermico, pois existe libera
cao de calor, e d) o volume final & menor do que a soma dos va
lores originais da agua e da semente.

Os trabalhos desenvolvidos por BEWLEY & BLACK (1978) e
CARVALHO & NAKAGAWA (1983) sugerem tres fases no processo ger-
minativo das sementes em funcao do teor de umidade: a primeira
fase, geralmente e rapida, sendo completada em aproximadamente
duas ou tres horas. Nessa fase, as sementes com tecidos de re-
serva cotiledonar atingem um teor de umidade de 35 a 40% e as
endospermaticas absorvem umidade ate um teor de aproximadamen-
te 25 a 30%; a respiracao e acelerada e tem inicio a degrada-
cao das substancias de reserva. Na segunda fase, a absorgao
de umidade e quase paralisada e, a respiracao da semente e
mais lenta; e considerada a fase de translocagao das substanci
as de reserva ate o eixo embrionario, nao sendo ainda visivel
o crescimento do embriao. Geralmente essa fase €& mais longa
que a primeira. Na terceira fase, a semente volta a absorver
agua mais rapidamente e a respirar mais intensamente e, a par-
tir de um teor de umidade que varia entre 35 e 40% para as se-
mentes endospermaticas e de 50 a 60% para as cotiledonares,
tem inicio o crescimento visivel do embriao.

0 teor de umidade do ovulo, por ocasiao da fertiliza-
cao e de aproximadamente 80% (POPINIGIS, 1977), o qual vai de-
crescendo paulatinamente com a maturacao da semente, ate en-
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trar em equilibrio higroscopico como meio ambiente, com umida
de em torno de 14 a 20%. Com essa percentagem reduzida, o pro
cesso de crescimento e desenvolvimento do embriao e paralisado
e so depois da reidratacao € que podera ocorrer a germinacao.

Duarante a maturacao e secagem da semente, esta perde
agua, para a maioria das especies e, a quantidade necessaria
para que haja hidratacao, situa-se em torno de duas a tres ve
zes o peso seco da semente (CARVALHO & NAKAGAWA, 1980).

Sabia-de desde o inicio do seculo XX, que algumas plan
tulas de arroz cresciam a uma razao espantosamente rapida, so
bressaindo-se das demais no campo, entretanto, esta vantagem
inicial era apenas aparente, pois essas plantas jamais atingi
am a maturidade, floresciam raramente e nao produziam. semen
tes viaveis. KUROSAWA citado por METIVIER (1979a) estudando es
sa doenca que era denominada de "bakanae" ou "plantinhas Tou
cas", no Japao, detectou em laboratorio que a doenca era devi
da ao fungo Fusarium e que os esporos destes transmitiam a do
enca de uma planta para outra; posteriormente, o fungo foi iden
tificado como um Ascomiceto e reclassificaram-no como Giberella
gufikurodL. Quando se cultivava esse fungo em meio de cultura e
o filtrado resultante era aplicado em plantas sadias, elas
apresentavam-se hiperlongas e a substancia que produzia tal fa
to foi denominada de giberelina. Ate o presente, toda gibereli
na produzida ainda e proveniente do fungo Giberellfa 4ujikuroi,
isto devido a complexidade da sua estrutura molecular. Sendo
as giberelinas diterpenoides, possuem quatro anéis, que dife
rem quanto ao numero de atomos de carbono, apresentando  umas
19 atomos e outras 20; um grupo hidroxil (-OH) pode tambem es
tar ou nao estar presente nas posicoes 3 e 13 (DELVIN, 1980;
NOGGLE & FRITZ, 1976 e GALSTON & DAVIES, 1972).

Atualmente, sabe-se que as giberelinas possuem papel
importante na germinacao das sementes, estando envolvidas tan
to na quebra da dormencia como no controle da hidrolise de re
servas, da qual depende o embriao em crescimento. Nas sementes

os dois processos estao interligados, existindo no entanto, a
possibilidade de quebra da dormencia sem que ocorra a germina
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cao, uma vez que pode haver alguma barreira de ordem mecanica
gue impeca tal acontecimento (METIVIER, 1979b). Trabalhando
com sementes escarificadas de Luzufa 4picata, submetendo-as a
acao do Acido giberelico-3 (AG3), cinetina, KNO3 e tiureia,
AMEN (1967) observou que a aplicacao de AG3 e cinetina nao ti-
veram efeito na germinacao das sementes nao escarificadas. As
escarificadas e tratadas com AG3 mostraram um aumento na germi
nacao, enquanto que a cinetina reduziu moderadamente o  indice
germinativo quando comparada com a testemunha, simplesmente es
carificada. Utilizando sementes de ameixa (Prunus domesiica cv.
Italian), com tegumento e sem tegumento, LIN & BOE (1972) veri
ficaram que as sementes com tegumento, mesmo tratadas com AG3
ou Acido Abscissico (ABA), nao germinaram; caontudo quando removeu-
se 0 tegumento das sementes e aplicou-se doses de 4 a 32 ppm
de AG3 e doses de 1 a 8 ppm de ABA, promoveu-se a germinacao.
As sementes de cereja (Prunus avium, L), quando tiveram seus
tegumentos removidos, apresentaram capacidade germinativa (NE-
KRASOVA, 1960); entretanto, ja as sementes intactas nao germi-
naram, mesmo quando foram tratadas com 0,2% de AG3. Afirma ain
da NEKRASOVA (1960) que resultados semelhantes foram obtidos
com sementes de pessego (Prunus persica, Sieb & Zucc), sugerin
do que a nao estimulacao da germinacao pelo AG3, nas sementes
intactas, devia-se provavelmente a sua fraca penetracao atra-
vés do tegumento.

Segundo relato de AMORIM (1979), a embebigcao da semen-
te induz a producao de Acido Giberélico (AG) por parte do em-
briao e isso acarretaria a producao de outras enzimas hidroli-
ticas. CHEN & CHANG (1972) dizem que o AG tem dois sTtios mor-
fologicos de acao em sementes de cereais: o embriao e a camada
de aleurona; ele atua primeiro no embriao, onde direciona uma
serie de reacoes essenciais ao seu crescimento. 0 embriao em
crescimento sintetiza mais AG, o qual se difunde para a camada
de aleurona, acionando a sintese de amilase e de outras hidro-
lases.

Ja AMEN (1967) e JUNTTILA (1970) acreditam que a gibe-
relina participa do complexo promotor-inibidor, participando
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ativamente do mecanismo natural da dormencia e germinacao das
sementes.

Em estudo da acao do AG3 em sementes dormentes de Ave-
na fatua, CHEN & PARK (1973) observaram que 0,1 uM dessa subs-
tancia estimulou a sintese de amilase, sem haver inducao da
germinacao. Entretanto, quando utilizaram 10 uM houve estimulo
da germinacao. Quando as sementes foram tratadas com 0,5 uM
ocorreu aumento na biossintese de prbte?nas e de acido ribonu-
cleico (RNA), tanto no embriao como no endosperma, assim como
uma maior utilizacao, pelo embriao, do acucar do endosperma.
Com base nestes resultados, os autores sugerem que o AG atua
no embriao e no endosperma, e que a emissao da radicula nao e
promovida pela inducao pelo AG da sintese de amilase no endos-
perma.

Utilizando sementes de trigo (Talticum sativum, Lam.) por
tadoras de caracteristicas de emergirem lentamente e rapidamen
te e, submetendo-as a concentracoes de 1, 10, 100 e 200 ppm de
AGy, ALLAN et al. (1961) verificaram, em condigcoes de campo e
em casa-de-vegetacao, que as concentracoes de 100 e 200 ppm es
timularam as cultivares de trigo de baixa emergencia a veloci-
dade comparaveis as de rapida emergencia; no entanto, o AG
nao causou efeito nas sementes das cultivares com caracterTsti
cas de germinacao rapida. Verificaram ainda, que o AG; nao es-
timulou a elongacao do coleoptilo de nenhuma cultivar testada.
Sementes de Vaccindium ashei, tratadas com diferentes concentra
coes de AG, e do AG4+7 nao apresentaram nenhuma diferenca em
seu potencial germinativo (BALLINGTON et al., 1976). Diferenci
ando as sementes quanto a tamanho, cor, volume, sementes madu-
ras, imaturas e com desenvolvimento 1mper%eito, esses mesmos
autores concluiram que o tratamento com AG4+7 acelerou signifi
cativamente a germinacao das sementes maduras (grandes e chei
as), somente na terceira semana do teste. Sementes imaturas e
com desenvolvimento imperfeito nao tiveram germinacao acelera
da. Trabalhando com sementes de P{isum safivum, L., sob condi-
coes de temperatura maxima media de 120C e de minima media de
190C, TEARE et al. (1970) concluiram que sob condigoes de tempe
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ratura amena, a emergencia das plantulas em resposta ao AG deu
se 4 a 6 dias mais cedo do que a testemunha; entretanto, as se
mentes tratadas com AG e semeadas sob temperatura elevada emer
giram so um dia mais cedo do que a testemunha. ALVES (1985) pes-
guisando o uso do AG4 nas concentracoes de 25, 50, 75 e 100
mg/litro, em sementes de Jojoba (Simmondsia chinensis (LINK)
Schneider), pre-embebidas por 12 e 24 horas, verificou que nao
houve diferenca significativa entre tempo do imersao, concen-
tracao e interacao, no tocante a percentagem de germinacao.
Quanto a velocidade de germinacao, observou que a concentracao
de 50 mg/litro proporcionou uma melhor resposta para as semen-
tes que sofreram pre-embebicao por 24 horas.

Em trabalho amplo, onde um dos meios utilizados foi o
AG3 nas concentracoes de 0,1; 1,0; 10; 100 e 500 mg/litro, BUX
TON et al. (1977) utilizando sementes de algodao Gossypium bar
badense, L., verificaram que nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos, gquanto a percentagem de germinacao; ja
para a percentagem de transferencia, houve diferenga significa
tiva. SILVA (1985) verificando os efeitos do AG3 nas concen-
tracoes de 100, 200, 300, 400 e 800 mg/litro da germinacao de
sementes e vigor de plantulas de Jojoba, concluiu que o AG3
nas concentracoes utilizadas mostrou uma tendencia em produzir
efeitos inibitorios com relacao a percentagem e velocidade de
germinacao. Verificou ainda, aumentos significativos quando ao
comprimento da raiz e parte aérea da plantula. Quanto ao vi-
gor, variavel mensurada atraves da percentagem de transferen-
cia, os tratamentos com AG3 nao conseguiram sobrepujar signi-
ficativamente as testemunhas.

Pesquisando o efeito do AG3 nas concentragBes‘de 0,1 e
10g em aproximadamente 50 g de agua , juntos a uma solugao de
potassio, BIRD & ERGLE (1961) verificaram em doze variedades
de algodao diferencas significativas quanto a velocidade de
emergencia e altura de plantulas. BURTON (1969) fez um amplo
estudo objetivando quebrar a dormencia de sementes de milheto
(Pennisetum typhoides); utilizando uma solugao de potassio e

AG, nas concentracoes de 100, 500 e 1.000 ppm em dois genoti-

3
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pos de milheto, verificou que o AG3 melhorou o percentual de
germinagao; entretanto,‘uti1izando solugao aquosa de 2-cloroe-
tanol a 1% e hipoclorito de sodio a 0,5%, para prée-embebic¢ao
das sementes por 1 hora a 259C, verificou maiores percentuais
germinativos. PULS & LAMBETH (1974), embeberam sementes de to-
mate (Lycopernsicum escufentum, Mill) em solucoes com diferen-
tes concentracoes de AG3 e de citocjnina mais KN03; observaram
o efeito dessas substancias na percentagem de germinacao de se-
mentes com diferentes periodos de embebigao. Verificaram os au
tores, dentre vinte e oito combinacoes estudadas que as concen
tracoes de 0,1 e 50 ppm de AG; e 1 e 10 ppm de citocinina mais
0,01 M de KNO3,
percentagem de germinacao; entretanto, nao verificaram signifi

aos 4 dias de embebigao, apresentaram a melhor

cancia entre os tratamentos a partir do setimo dia apos o ini-
cio da embebicao. Estudando os efeitos do AG3 e temperatura na
percentagem e velocidade de germinacao de sementes de tomate,
ARAGAO (1980) concluiu que as temperaturas superiores a 250C
passaram a inibir o processo germinativo das sementes pré-embg
bidas em solucoes de AG3, afetando consideravelmente a percen-
tagem de germinacao. Apesar de nao ter sido significativo 0
efeito das diferentes concentracoes de AG3 em sobrepujar oefei
to inibitorio de altas temperaturas, verificou uma tendencia
do AG3 em elevar a percentagem de germinacgao.

Utilizando dois Totes de sementes de algodao, cv Delta
pine 15, BRADFORD & ERWING (1958) usando concentracgoes de 50,
100 e 200 ppm de AG, no verao de 1957, e concentracoes de 10,
25, 50 e 100, 1.000 e 10.000 ppm de AG na primavera de 1958,
concluiram que no ano de 1957, verificou-se uma redugao significa
tiva no "stand" e aumento na altura da planta; em 1958, hog—
ve aumento no comprimento e expansao dos cotiledones. No entan
to, nao houve diferencas na emergencia das plantulas, quando
as sementes foram tratadas com formulagao em po.

Verificando o comportamento do AG3, aplicado em semen-
tes de alface (Lactuca sativa, L.), KAHN (1960) observou que o
AG provoca a germinacao no escuro e em baixa temperatura, subs
tituindo assim esse promotor. MITTAL & MATHUR (1965) constata-
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ram que 200 ppm de AG3 provocou um indice de germinacgao de
93%, quando sementes de tomate foram submetidas a escuridao
continua; entretanto, quando as sementes foram irradiadas per-
manentemente com luz branca, obteve-se um indice de germinacgao
de 69% e foram necessarios 500 ppm de AG3 para superar os efei-
tos de inibicao da luz continua. Por outro lado, o controle a-
presentou um indice de germinacao de apenas 20,5%.

Em trabalho desenvolvido no fentro de Ciencias Agra-
rias da Universidade Federal do Ceara, ARAGAO et al. (1979) pes
guisando sobre o efeito da profundidade de plantio e doses de
50, 100 e 150 mg/1 de AG3 em sementes de Jojoba, concluiram
que a profundidade de plantio influiu significativamente na
percentagem e velocidade de germinacao. A maior percentagem de
germinacao e menor velocidade de germinacgao foram observadas,
nas profundidades de 2 e 4 cm, respectivamente. A pre-embebi-
cao das sementes em acido giberélico nao proporcionou aumento
significativo na percentagem e velocidade de germinacao. SO~
BRAL (1980) verificando a influencia da embalagem, tempo de ar
mazenamento e do AG3 na germinacao e velocidade de germinacao
de sementes de sorgo (Sorghum bicofor (L.) Moench.), concluiu
que o AGy nao exerceu, mes a mes, influencia significativa na
percentagem e velocidade de germinacao das sementes armazena-
das em recipientes de vidro. Entretanto, a percentagem de ger-
minacao foi superior no periodo de duracao do trabalho, para
as sementes armazenadas em sacos de algodao e pre-embebidas em
AG, sob concentracoes de 40 e 60 mg/1.

Em estudo sobre os efeitos da escarificacao, tempo de
armazenamento e reguladores do crescimento na percentagem e ve
locidade de germinacao de sementes de manigoba (Manihot glazio
wid, Muell) THE et al. (1981) concluiram que a escarificacao
aumentou significativamente a percentagem e a velocidade de
germinacao de sementes postas a germinar logo apos a colheita,
bem como de sementes com tres e seis meses de armazenamento. 0
AG3, na concentracao de 200 mg/1 reduziu a percentagem de ger-
minacao das sementes com tres e seis meses de armazenamento. Na
concentracao de 100 mg/1, porem,tendeu a aumentar o valor da
variavel em questao, para todos os lotes de sementes.




2.3 - Dormencia e Metodos de Quebra da Dormencia

0 termo dormencia pode ser utilizado para descrever
qualquer estagio do ciclo de vida da planta onde, devido a fa-
tores especificos, o crescimento seja suspenso durante um cur-
to periodo d% tempo (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977). Sementes dor
mentes sao aquelas que nao germinam, mesmo quando colocadas sob
condigoes ambientais favoraveis para a sua germinagao. 0 perio
do de dormencia pode ser temporario ou estender-se durante mui
to tempo. A dormencia pode ser encarada tambem como um eficien
te mecanismo de perpetuacao de uma especie. Esse fenomeno ge-
ralmente ocorre devido a reducao das atividades fisiologicas,
associada com a reducao da hidratacao do citoplasma, impondo
as sementes dormentes uma maior resistencia as condicoes adver
sas.

POPINIGIS (1985) diz que a dormencia evoluiu como um
mecanismo de sobrevivencia da especie. Assim e que, 0 SuUCESSO
de perpetuacao de uma especie em um determinado habitat depen-
de de sua resistencia as condicoes climaticas adversas, e habi-
lidade na sincronizacao de seus ciclos de crescimento e repro-
ducao. As vantagens da dormencia podem ser encaradas de duas
maneiras: para as plantas e para o homem. Para as plantas, a
vantagem consiste em passarem uma critica estacao na condigao
de semente. Para o homem, evita que os embrioes desenvolvam-se
e germinem ainda na planta mae. As desvantagens sao: (1) germi
nacao desuniforme; (2) necessidade de longos periodos de arma-
zenamento para se obter uma germinacao uniforme em certas plan
tas; (3) contribui para a longevidade das plantas invasoras;
(4) interfere com o programa de plantio e (5) apresenta proble
mas de avaliacao de qualidade da semente.

As causas da dormencia em sementes, podem ser enquadra-
das em diversas categorias; existem sementes com restricao me-
canica, onde o tegumento ou cobertura protetora e suficiente-
mente resistente, impedindo o crescimento e expansao do embri-
ao; nesses casos a germinacao so & obtida apos a remogao ou es
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carificacao, ou perfuracao da cariopse do tegumento. Outras
sementes possuem embriao fisiologicamente imaturo; sao as se
mentes que caracterizam-se por ter no embriao o local da dor
mencia; sao aquelas que apresentam, geralmente, exigencias es
peciais quanto a luz ou requerem resfriamento para sobrepujar
a dormencia. Outra causa de dormencia pode ser devida a algum
inibidor, que pode muito bem ser removido atraves de uma Tlixi
viagao. Outra categoria de sementes apresentam embriao anatomi
camente imaturo, ou seja, o0 embriao consiste de uma massa de
celulas nao diferenciadas; geralmente superamos esse problema
com a embebicao e posterior estratificacao a baixa temperatu
ra. Impedimento do tegumento em absorver agqua, caracteriza ou
tro caso de dormencia, devido as suas celulas formarem uma pa
lTicada cerosa, geralmente composta de lignina, pectina e sube
rina; supera-se este problema atraves da escarificacao quimi
ca, mecanica ou até com agua quente. Sementes dormentes por im
permeabilidade ao oxigenio, sao as sementes onde o pericarpo,
tegumento ou as paredes celulares impedem as trocas gasosas;ge
ralmente este problema ocorre por excesso de agua, quando as
paredes celulares primarias tornam-se mucilaginosas, impedindo
entao as trocas de 02 e COZ' 0 problema pode ser superado com
a remocao ou escarificacao, por cortes, -ou entao colocando-se
as sementes sob condigoes de alta tensao de oxigenio. Dormen
cia motivada por inibidores quimicos, encontra-se em sementes
que podem conter tanto no tegumento, como no seu interior -
principalmente na camada de aleurona -, produtos de natureza fe
nolica que inibem o processo germinativo, devido a desequili-
brio entre os hormonios promotores e inibidores. Este problema
pode ser resolvido com a lavagem das sementes ou ainda com a Pré
-embebicao em acido giberelico ou citocinina. Finalmente, al
guns tipos de sementes apresentam dormencia devido a uma combi
nacao de diferentes causas (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977; METI
VIER, 1979b e POPINIGIS, 1985).

Diversos trabalhos tem relatado a tentativa de quebra
de dormencia em algumas espécies. Submetendo sementes de Leucena
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(Leucaena Leucocephata (Lam.) de Wit.) a escarificagao mecani-
ca em um escarificador manual, equipado com lixa de oxido de
ferro n® 100, VIDAL NETO (1983) observou dezessete dias apos o
plantio, que melhores resultados germinativos foram verifica
dos com 900 rpm/10 minutos e 1200 rpm/5 minutos, alcancando
91,5 e 88,5% de germinacao, respectivamente. Esse mesmo autor,
escarificando as sementes de Leucena com acido sulfurico con
centrado, concluiu que a imersao poﬁ 40 minutos, foi considera
do o tratamento mais eficiente. Entretanto, os custos envolvi-
dos, juntamente>com 0 requerimento de pessoal qualificado, pe
rigo de manuseio e riscos de danos tanto a semente quanto ao
individuo reduzem o seu alcance em termos praticos. 0 empre
go de imersao em agua e escarificacao mecanica em sementes de
Castanha-do Brasil (Benthollfetia excelsa, H. B. K.) mostraram
que: a imersao com e sem troca de agua nao promoveu efeito na
germinacao; a escarificacao somente nas estrias do tegumento
mostrou-se ineficiente; a escarificacao nos polos germinativos
e nas estrias, bem como somente nos polos germinativos, promo
veu germinacao mais rapida e um maior numero de plantulas
(PEREIRA et al., 1981). Escarificacao mecanica efetuada no es
pesso endocarpo de sementes de Babacu (Oabignyamartiana, Barb.
Rodr.) possibilitou germinacao de 40% nos quinze primeiros dias
apos a semeadura; a aplicacao de uma segunda escarificacao no
restante das sementes, elevou a percentagem de germinacao para 90%.
Normalmente, a germinacao desse material inicia-se cerca sessenta dias
apos a semeadura e prolonga-se por mais de 300 dias (FRAZAO & PINHEIRO,
1985).

A influencia do tegumento na germinacao de sementes de  mamona
(Ricinus communig, L. cv. Guarani) foi observado por LAGOA & PEREIRA
(1982). Os autores verificaram que sementes com caruncula, escarifica
cao ao redor da caruncula e sementes intactas, tiveram comportamento seme
lhante quanto a germinacao; porem, a retirada da teste abaixo
da caruncula pareceu acelerar a germinacao.

Verificando o efeito do acido sulfurico na quebra da
dormencia de sementes de cunha (C&itoria ternatae, L.) ASSUN-

CA0 & ARAUJO (1981) constataram percentuais germinativos acima
de 90% para as sementes imersas durante 30, 40 e 50 minutos em
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solucao desse acido. 0 emprego do acido sulfurico concentrado,
durante um minuto, foi o melhor tratamento para as cultivares
Gaindah, Biloela e Grass, do capim Buffel (Cenchrus ciliarnis,
L.), resultando em percentuais de germinacao de 60, 41 e ©68%,
respectivamente (FERREIRA, 1981). A quebra de dormencia nessa
‘cultivar Biloela foi tambem observada por VIEIRA NETO & ARAGAO
(1984). Eles verificaram que o acido sulfurico 24 N nao dife-
riu dos resultados do tratamento tesfemunha; entretanto, esses
tratamentos mostraram-se superiores a imersao das sementes em
alcool etilico e em agua guente.

A superacao da dormencia em sementes de Bracatinga (ML
mosa scabrella, Benth) foi tentada com sucesso por BIANCHETTI
(1981) que encontrou percentuais de germinacao de ate 86% ao
imergir tais sementes. em agua com temperatura entre 70 a 969C,
por 18 horas. Imersao de 1 a 4 minutos em acido sulfurico con
centrado proporcionou germinacao de até 86%. Escarificacao com
acido sulfurico comercial foi tambem realizada satisfatoriamen
te por CARPANEZZI & MARQUES (1981); em sementes de Jutai-acu
(Hymenaea cowibarif, L.) e Jutai-mirim (Hymenaea parvifolia,
Huber) imersas por 35 minutos nesse acido e, em seguida, por
12 horas em agua, um percentual de germinacao superior a 90% foi
conseguido; sementes nao escarificadas apresentaram apenas 6%
de germinacao.

2.4 - Peso de Semente e Vigor

bbjetivando determinar o metodo mais adequado para a
avaliagao do vigor em sementes de algodao herbaceo, VIEIRA &
BRAGA SOBRINHO (1981) constataram que as determinacoes do peso
de materia seca, da velocidade de crescimento da plantula, do
comprimento da raiz e do envelhecimento precoce nao apresenta-
ram diferenca entre si, podendo desta maneira ser usado qual-
quer um desses testes.

Em pesquisa realizada em condigoes de laboratorio e




20

campo, com a finalidade de verificar a influencia do tamanho
da semente de girassol (Helianthus annuus, L.), sobre a germi
nagcao e vigor SADER et al. (1981) concluiram que houve efeito
signficativo, em condicoes de laboratorio, da classificacao
das sementes de girassol no peso de 100 sementes, dimensao da
semente, principalmente a largura, primeira contagem da germi
nacao, velocidade de emergencia, peso da matéria seca de plan
tulas e peso da raiz e da parte aéréa. De uma maneira geral,as
sementes maiores foram mais pesadas e germinaram mais rapida
mente ixibindo maior peso da materia seca de plantulas do que
as outras classes de sementes e do que a testemunha nao classi
ficada; entretanto, nenhuma influencia foi observada acerca do
tamanho da semente na germinacao, comprimento da raiz e parte
aerea, nem foram detectadas diferengas pelo uso do teste de en
velhecimento precoce. Em condicoes de campo, nao houve efeito
das classes de semente na velocidade de emergencia, comprimen
to e peso da materia seca da parte aerea das plantulas.

FRAZAO et al. (1981) objetivando detectar a influencia
do tamanho da semente de guarana (Paulfinia cupana, var. Sorbi
lis (Mart.) Ducke) na emergencia e vigor, detectou que exsite
diferenca na capacidade de emergencia e na velocidade de emer
gencia das sementes separadas em diferentes classes de tama
nho: sementes menores, de uma maneira geral, foram de qualida
de fisiologica inferior as de maior tamanho. Em estudo do efei
to do peso das sementes no crescimento da alface, SCAIF &
JONES (1970) observaram correlagado linear positiva entre o pe
so da semente e o peso da materia verde da parte aerea. Verifi
cando a influencia do tamanho da semente no desenvolvimento ve
getativo do sorgo, CARMO & BRAGA SOBRINHO (1975) concluiram
que as sementes de maior diametro apresentaram maiores valores
para percentagem de germinacao, comprimento de raiz, indice de
velocidade de germinacao, peso fresco de plantulas, peso seco
de plantulas, altura de plantas, numero de flores por
planta e diametro do colmo, originando plantas adultas
mais vigorosas e produtivas. CICERO & ORSI (1978), em tra
balho acerca da influencia do peso da semente de arroz sobre o
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vigor, concluiram que as sementes pesadas mostraram-se mais
vigorosas que as leves, para todas as variedades estudadas, ex
cecao da cultivar Batatais, cujo efeito do peso da semente so-
bre o vigor foi pouco evidenciado. As sementes medias tiveram
um comportamento variavel, ora apresentando um vigor semelhan-
te ao das sementes pesadas, ora semelhantes ao das teves. O0b-
servando o efeito do peso de sementes de alface <classificadas
como pesadas, medias e leves, ASSUNgﬁO & OLIVEIRA (1976) veri-
ficaram que as sementes pesadas apresentaram maior percentual
germinativo; e observaram uma correlagao positiva entre o peso das
sementes e o peso fresco das folhas. Procurando identificar os
efeitos do tamanho da semente do algodoeiro MocO (Gossypium hin-
sufum marie galante Hutch) cv.Veludo C-71 sobre sua qualidade
fisiologica, AGUIAR FILHO et al. (1981) observaram que semen-
tes de diferentes larguras se distribuem segundo uma curva nor
mal, na qual sementes menores apresentaram maior peso espechi
co, comparativamente com as sementes de maiores larguras. Ob-
servaram ainda, que a germinagao e 0 vigor sao mais baixos nas
sementes maiores e que a qualidade fisiologica das sementes es
ta mais estreitamente associada a densidade das sementes per-
tencentes ao lote, do que a largura dessas sementes; outros-
sim, a ocorrencia de sementes duras apresenta maior frequen-

cia nas classes de sementes de maior largura, e o periodo de
dormencia, expresso pela presenca de sementes duras, estende-
se ate cinco meses ou mais.

Testes de envelhecimento precoce foram promovidos em
sementes de Eucalyptus citriodora, HOOK, com o objetivo de ve-
rificar-se o efeito do tamanho de sementes no potencial de ar-
mazenamento (AGUIAR et al., 1981) os autores concluiram que as
sementes de menor tamanho tiveram uma deterioracgao mais acentu
ada. Surgeriram entao que as mesmas devem ser armazenadas sepa
radamente das demais, principalmente quando o periodo de arma-
zenamento for longo.

Utilizando duas cultivares de sorgo (EA-955 - Granife-
ro e EA-116 - Forrageiro), VIEIRA & ASSUNGCAO (1981) investiga-
ram a influencia da densidade da semente na germinacao, vigor




22

e produtividade, e concluiram que o peso volumetrico e o peso
de 100 sementes foram estritamente correlacionados com-a densi
dade. Sementes de alta densidade apresentaram menor teor de
proteina, porem foram mais vigorosas, apresentaram maior poder
germinativo e emergencia mais rapida, originando plantulas mais
desenvolvidas. Entretanto, nao foram observadas diferencas sig
nificativas quando se avaliou a producao de graos por area.

Verificando a influencia da-densidade de sementes de
arroz, na viabilidade e no vigor das plantulas, SUNG & DELOUCHE
(1962) observaram que sementes de maior densidade resultaram
em maior percentagem de germinagao e que o comprimento da radi
cula, da plumula e os pesos frescos e secos mostraram correla-
coes positivas com a densidade das sementes. Estudando o efei
to da densidade das sementes de algodao "Moco" sobre o vigor,
_ASSUNCAO & GONGCALVES (1972) constataram que as sementes mais
pesadas davam origem a plantulas com maior comprimento de
raiz. Estes mesmos autores citam GREGG (1960), que estudando
sementes de algodao de alta e baixa densidade, observou que
aquelas de alta densidade apresentraram maior emergencia e pro
duziram, apos sete dias do plantio, plantulas com o dobro de
peso daquelas oriundas de sementes com baixa densidade.

' SILVA (1985) descreve que a percentagem de transferen
cia € um metodo utilizado para medir a quantidade total de ati
vidade da plantula, ou seja, a catalise de substancias cotile
donares (oleos e proteinas) em material transportavel, o movi
mento desses materiais e a re-sintese em novos componentes do
ebithi]o e radicula. Tratando sementes de Jojoba, o autor ve
rificou que o AGs nas concentrag6g§ de 100, 200, 400 e
800 mg/1 nao afetou a percentagem de transferencia; entretan
to, ja para a concentracao de 800 mg/1 de etileno, houve
signficacao. Explica ainda o autor que a significancia do
etileno com relacao a percentagem de transferencia seja
devido provavelmente a sua caracteristica em aumentar a
permeabilidade das membranas e provocar mudanca na taxa de res
piracao. Ja BUXTON & SPRENGER (1976) dizem que a percentagem
de transferencia mostra o vigor ou a taxa na qual as plantulas
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se desenvolvem e que a percentagem de germinagao por si s0, po
de nao prever suficientemente a performance da germinacao das

plantulas em condigoes de campo.




3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Teor de Umidade, Poder Germinativo e Curva de Absorcao
de Umidade

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Tecno
logia de Sementes do Departamento de Fitotecnia do Centro de
Ciencias Agrarias da Universidade Federal do Ceara.

Os carocos foram colhidos na fazenda Barra, localizada
no municipio de Casa Nova, Bahia, de propriedade do Dr. Pro
sonstrasio Gongcalves de Oliveira. Trabalhou-se com carogos ru
minados e nao ruminados. Os carocos nao ruminados foram colhi
dos em pes francos, enquanto os carocos ruminados foram reco
lhidos nos chiqueiros dos caprinos, ressaltando-se no entanto,
que so foram escolhidos aqueles que tinham sido expelidos pe
los animais ha pouco tempo. Para os dois casos, fez-se a cole
ta no mes de fevereiro de 1985, apos o que se procedeu a Tava
gem dos mesmos seguida de secagem ao ar livre, atraves de acon

dicionamento em estrados. Essa operacao foi realizada em Petro

lTina, Pernambuco. Posteriormente, os carogos foram acondiciona
dos em sacos de papel, armazenados em camara fria do Laborato
rio de Tecnologia de Sementes.

Para a determinacao do teor de umidade dos carogos,uti
lizou-se quatro amostras de 50 g, determinou-se o peso fresco
dos mesmos; a seguir, as amostras foram colocadas em uma es
tufa com regulagem de 1050C (% 30C) por um periodo de 24 ho
ras, para determinacao do peso seco. Em seguida, determinou-se
a percentagem de umidade de acordo com BRASIL (1976). Para a
determinacao do poder germinativo, utilizou-se quatro amostras

24
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de 50 carocos, envolvidas em papel toalha marca Germitest,ume
decido e colocado em um germinador General Eletric, com tempe-
ratura constante de 259C. 0O teor de umidade foi de 12,33% para
¢s ruminades e 13,15% para Qs carocos nao ruminados, tendo-se
observado apenas 35% de emissao radicular aos 29 e 60 dias pa-
ra oS nao ruminados e ruminados, respectivamente; evidencian-
do, portanto, que os carocos apesar de viaveis apresentam uma
baixa velocidade de germinacao, devido a resistencia do endor-
carpo a expansao do embriao.

Com o objetivo de se estudar a quebra da dormencia e
absorcao de agua, dividiu-se o trabalho em dois experimentos,
(a) com carocos intactos, ruminados (por caprinos) e nao rumi
nados e (b) com <carocos ruminados e nao ruminados, mas corta-
dos em forma de bisel na parte distal (FIGURA 1). Este proces
so foi realizado, prendendo-se ©s carocos individualmente em
um torno e fazendo-se o corte das duas camadas do endocarpo
com serra de aco. Apos esta operacao, lixou-se levemente o lo-
cal do corte ate aparecer a terceira camada do endocarpo (FIGU
RA 2) e com a ponta de uma lamina, procurou-se entreabrir es-
sa camada para facilitar a penetracao da agua. Obedeceu-se a
um delineamento experimental inteiramente casualizado, onde ca
rogos ruminados e nao ruminades, constituiram os tratamentos,
com quatro repeticoes de vinte carocos.

Antes de serem colocados para absorverem agua, .0S caro
¢aos foram tratados com um fungicida-germicida organico a ba-
se de pentacloranitrobenzeno (PCNB), com 75% de principio ati-
vo, por via seca, na dosagem de 600 g do produto por 100 kg de
caroces - (0,54 ¢ i.a.).

As curvas de absorcao foram obtidas para carocos rumi
nadas e nao ruminados, tendo sido eles escarificados ou nao.
Para determinacao de tais curvas, 0s _carocos foram inicialmen
te pesades e, em seguida, dispostos em linhas sobre folhas de
papel toalha marca Germitest, previamente umedecido. Nessas 1i
nhas:.a disposicao relativa dos carocos foi mantida constan
te. 1Isso feito, procedeu-se a formagao de rolos os quais fo-
ram colocados em posicao vertical em recipientes de p]éético
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contendo uma lamina de aproximadamente tres centimetros de
agua destilada, com o intuito de manter os .carocos constante-
mente umedecides.

0 trabalho de pesagem dos .carog¢os, iniciou-se no dia
06-08-85 e estendeu-se ate o dia 28-09-85. As determinagoes fo
ram realizadas, inicialmente de tres em tres horas e foram sen
do distanciadas paulatinamente até‘gtingir-se a um intervalo
de noventa e seis horas. Essa operacgao prolongou-se ate o pon-
to em que mais de 30% dos carocos, em cada repetigao, emitis-
sem totalmente a radicula e tivesse inicio o aparecimento dos
cotiledones. |

A quantidade de agua absorvida pelas sementes, foi de-
terminada em grama, em uma balanca de torcao e os dados foram
transformados em percentagem segundo formula descrita por MO-
ORE (1974), onde:

PF - PO

% de umidade = 100
PO

PF = peso fresco da semente

PO = peso original da semente

Aplicou-se o teste "t" para os resultados de absorcgao

de agua, nos dois experimentos e fez-se as referidas curvas de
pre-embebicao. '

3.2 - Efeito do Acido Giberelico na Germinacao de Sementes
e Vigor de - Plantulas de Umbuzeiro (Spondias tu-

berosa, Arr. Camara).

Para este trabalho, utilizou-se ‘caro¢os ruminados e
cortados em forma de bisel na parte distal.

0 acido giberé]ico—3.(C19H220 ), com 90% de pureza mi-
nima, fabricado pela Chemical Company(1) foi utilizado nas con

(1) P.0. Box 14508, St. Louis, Mo. 63168, U.S.A.




.FIGURA 1 - cCarocos de Umbuzeiro (Spondias tube-
' rnosa, Arr, Camara), vendo-se o deta-
lhe do corte em forma de bisel, na

parte distal. Fortaleza, Ce. 1985.
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FIGURA 2 - Detalhes do alojamento da semente pro
priamente dita, dentro do caroco de
Umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr. Ca
mara), vendo-se as tres camadas que
constituem o endocarpo. Fortaleza, Ce.
1985.
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entracoes de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 uM no processo de pre-em
bebicao dessas sementes. Essa operacao durou 6 horas, apos 0
que colocou-se 0S carogos em papel germinador, marca Germi
test, previamente umedecido com agua destilada, onde ficaram
dispostos em linhas com as extremidades distais encaminhadas
para a mesma direcao. Formou-se entao os rolos, os quais foram
colocados em recipientes contendo uma lamina de agua destilada
de aproximadamente tres centimetros, com a finalidade de que
os carocos fossem umedecidos constantemente. Em seguida, colo
cou-se os carocos em um germinador General Eletric, com tempe
ratura constante de 250C.

Antes da pre-embebicao, os carocos foram uniformizados
quanto ao tamanho e quanto ao formato, utilizando-se um paqui
metro para o primeiro caso e a observacao visual para o segun
do, de maneira a se obter carocos o mais uniforme possivel.

Cada tratamento constou de vinte e cinco carogos, wuti
lizando-se o delineamento experimental inteiramente casualiza
do, com quatro repeticoes. Os tratamentos foram os seguintes:

A - Caroco ruminado, cortado e pre-embebido em agua
destilada (controle).

B - Caroco ruminado, cortado e pré-embebicao em
0,2 uM de AG3.

C - Caro¢o ruminado, cortado e pre-embebicao em
0,4 uM de AG,.

D - Carogo ruminado, cortado e pre-embebicao em

0,6 uM de AG3. -

E - Caroco ruminado, cortado e pré-embebicao em
0,8 uM de AG3.

F .- Caroco ruminado, cortado e pré-embebicao em
- 1,0 uM de AG
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A avaliacao dos tratamentos descritos foi feita

com base na observacao dos seguintes parametros:

1. Percentagem de emergencia: representado pelo valor
percentual de plantas normais de cada tratamento.
Considerando-se germinadas as sementes que apresen
tavam plantulas totalmente "soltas" do caroco.

2. Velocidade de emergencia: empregou-se a equacao
descrita por HARTMANN & KESTER (1975), que calcula
o numero medio de dias para a radicula e plumula

emergirem:

N]T1 + N2T2+ ce. + NXTx

NO total de sementes germinadas

¥.E. =

onde V.E. & a velocidade de emergencia, N € o numero
de plantulas emergidas dentro de consecutivos intervalos de
tempo e o valor T indica o tempo decorrido do inicio e do final
de cada intervalo de tempo para as mediagoes.

3. Comprimento das plantulas: medicao da parte aerea
mais a raiz, logo apos a soltura dos cotiledones do
carogo.

4. Peso seco das plantulas: peso medio de 15 plantulas
por tratamento, apos submetidas a uma estufa a
1050C (% 30C) por vinte e quatro horas.

5. Percentagem de transferéncia: valor obtido atra
ves do uso de equacao paresentada por CHRISTIANSEN
(1962):
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Peso seco do eixo embrionario x 100

9% de transferencia =
P. seco do eixo embrionario +

cotiledones.

0s dados foram analisados de acordo com o modelo mate

matico Yij = X + ti + eij’ inteiramente casualizado. Ap]icog
-se o0 teste de DUNCAN, para as medias dos tratamentos, utili
zando-se um limite fiducial de 5% de probabilidade (GOMES,
1982).

3.3 - Influencia do Tamanho de Carocos nao Ruminados e Corta

dos de Umbuzeiro (Spondias Zuberosa, Arr. Camara na Ve

locidade de Emergencia e Vigor

Classificou-se os carogos por tamanho, wutilizando-se
um pagquimetro; em seguida fez-se o corte em forma de bisel, u
tilizando-se uma serra de aco apos prender a semente em um tor
no.

Apos o corte, desinfeccionou-se as sementes com Semen
tol, produto fungicida-germicida, organico a base de pentaclo
ronitrobenzeno (PCNB), com 75% de principio ativo, por via se
ca, na dosagem de 600 g do produto por 100 kg de caroco.

0 experimento obedeceu a um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis repeticoes de vinte e cinco
carogcos, e 0SS seqguintes tratamentos:

A - Carogo grande (2,1 a 2,4 cm) e pesando aproximada
mente 1,45 g.

B - Carogo medio (1,8 a 2,0 cm) e pesando aproximada
mente 1,24 g.

C - Carogo pequeno (1,2 a 1,7 cm) e pesando aproximada
mente 0,92 g.
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0 plantio foi realizado colocando-se os carocos em cai
xas de madeira, com substrato arenoso; antes porem, pasteuri
zou-se o solo em uma estufa a 800C, durante vinte e quatro ho
ras.

Apos essas operacoes, colocou-se as caixas em uma casa
telada e coberta com telhas de fibra, sendo as mesmas irriga
das diariamente com 800 ml de agua. Colocou-se um termo-higro
grafo, onde a temperatura maxima média foi de 36,70C e a mini

ma foi de 25,30C.; com a umidade relativa do ar variando de
38 a 100%.
Para uma melhor compreensao dos resultados observou

-se 0S seguintes parametros:

1. Percentagem de emergencia: percentagem de plantas
normais de cada tratamento, em funcao do "stand" uti
lizado, quando os cotiledones emergiram do substra
to.

2. Velocidade de emergencia: utilizou-se a formula des
crita por HARTMANN & KESTER (1975), que calcula )
numero medio de dias para a radicula e plantula

emergirem.

3. Comprimento da parte aérea das plantulas: medicao
de dez plantas por repeticao, apos quatorze dias
da emergencia.

4. Peso seco da parte aerea: peso de dez plantas por
repeticao, apos ficarem em estufa a 1050C (t 30C),
durante vinte e quatro horas.

Analizando-se os dados de acordo com o modelo mateméti

co Yij = X + ti + eij’ inteiramente casualizado. Aplicou-se o
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teste de DUNCAN, para as medias dos tratamentos € utilizou-se
um limite fiducial de 5% de probabilidade (GOMES, 1982).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAOD

4.1 - Curva de Absorcao de Agua e Germinacao

O0s periodos de duracao dos testes foram de 200 horas,
para carocos cortados, ruminados ou nao, e de 1.264 horas para
carocos sem corte, ruminados ou nao (TABELAS 1 e 2).

Conforme visualizado nas FIGURAY, 3 e 4, percebe-se
claramente que as sementes comportaram-se dentro do padrao tri
fasico da germinacao. De inicio houve uma rapida absorgao, se-
guindo-se depois um periodo lento e em seguida de novo acresci
mo, fase esta de crescimento visivel, corroborando:com informa
coes de HARTMANN & KESTER (1975), BEWLEY & BLACK (1978) e CAR-
VALHO & NAKAGAWA (1983).

Observando-se a FIGURA 3, percebe-se que o0s carocos
nao ruminados e cortados absorveram umidade mais rapidamente e
em maior quantidade que 0s carogcos ruminados e cortados,
apresentando assim diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade, atraves da aplicacao do teste t. Na FIGURA 4,
observa-se que 0s carog¢os nao ruminados/nao cortados, tambem
absorveram umidade mais rapidamente e em maior quantidade que
as carocos ruminados/nao cortados, apresentando tambem dife-
renca significativa ao nivel de 5% de probabilidade, atraves
da aplicacao do teste t. Isso ocorreu provavelmente, devido
0s carocos nao ruminados possuirem um tecido esponjoso, na ca
mada externa do endocarpo, a qual permitiu uma maior absorcao
de agua.

Para as quatro curvas, percebe-se que nas primeiras ho
ras a maior absorcao de agua ocorreu, provavelmente, em virtude
de um gradiente de potencial desenvolvido nas paredes celula-
res; ja para a segunda fase, associamos a diminuicao do gradi-
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TABELA 1 - Resultados medios das pesagens e das
gens de absorcao -de agua, em carogos cortados, rumi-

percenta-

nados ou nao,de Umbuzeiro (Spondias tubercsa, Arr.,

Camara), conduzido em Fortaleza, Ceara, Brasil

em 1985.
Horas acu Hora da Ruminado e cortado Nao ruminado e cortado-
muladas pesagem Peso % de Peso % de_
(9) absorcao (9) absorcao
- 16:00 19,66 - 22,68 -
03 19:00 26,02 32,36 31,62 39,39
06 22:00 27,06 37,68 33,02 45,58
11 03:00 27,58 40,32 33,60 48,14
16 08:00 27,90 41,93 34,21 50,84
21 13.00 28,50 44,97 35,36 55,89
26 18:00 28,56 45,31 36,19 59,56
31 23:00 28,71 46,07 37,71 66,26
36 04:00 29,01 47,56 37,85 66,89
46 14:00 29,09 47,98 38,60 70,17
56 24:00 29,30 49,03 38,63 70,31
68 12:00 29,44 49,79 39,00 71,94
80 24:00 29,59 50,26 39,06 72,19
104 24:00 29,60 50,56 39,11 _ 72,42
128 24:00 29,88 52,02 39,27 73,14
152 24:00 30,28 53,92 40,16 77,04
176 24:00 31,58 60,67 41,88 84,65
200 24:00 33,55 70,69 44,65 96,85
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TABELA 2 - Resultados medios das pesagens e das percenta-
gens de absorcao de agua em carocos cortados, ru-
minados ou nao,de Umbuzeiro (Spondias Zuberosa,
Arr. Camara), conduzido em Fortaleza, Ceara, Bra

sil em 1985.
Horas acu Hora da Ruminado nao cortado Nao ruminado nao cortado
mutadas pesagem Peso % de Peso % de
(9) absorcao (9) absorgao
- 16:00 20,01 - 22,48 =

03 19:00 27,28 36,35 30,88 37,11
06 22:00 28,76 43,72 31,84 41,65
11 03:00 29,64 48,11 33,98 51,16
16 08:00 29,88 49,33 34,63 54,05
21 13:00 30,43 52,07 36,17 60,89
26 18:00 30,63 53,06 37,02 64,69
31 23:00 31,11 55,46 37,62 67,35
36 04:00 31,21 55,96 37 4 82 68,27
46 14:00 3122 b7.,22 38,12 69,57
56 24:00 31,54 57,58 38:84 72,79
68 12:00 31,80 58,92 39,13 74,06
80 24:00 31,88 59,32 39,13 74,06
104 24:00 31,92 59,48 39,13 74,06
128 24:00 31,95 59,66 39,22 74,48
152 24:00 32,03 60,03 39,29 74,81
176 24:00 32,14 60,62 39,49 75,70
200 24:00 32,18 60,81 39,65 76,39
256 08:00 32,41 61,97 39,77 76,94
304 08:00 32,60 62,91 40,51 80,23
362 08:00 32,72 _ 63,53 40,78 81,40
400 08:00 33,01 64,93 41,39 84,15
448 08:00 33,45 67,13 41,77 85,82
496 08:00 33,51 67,43 41,88 86,31
544 08:00 33,56 67,72 41,97 86,72
592 08:00 33,57 67,74 41,98 86,75
640 08:00 33,57 67,74 42,84 90,59
688 08:00 33 ;57 67,74 43,85 95,06

736 08:00 33,57 67,74

784 08:00 33 357 67,74

1.168 08:00 35,52 77,51

1.264 08:00 36,43 82,02
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ente de potencial, o grande volume de agua absorvido na primei
ra fase; na terceira fase, o aumento da absorcao, deve ser
atribuido a um novo aumento do gradiente de potencial, em virtu-
de do inicio da emergencia.

Comparando-se o trabalho realizado com . ¢arocos .cortg
tados com o dos carocos nao cortados, constatou-se que
aqueles cortados comecaram a emitir radiculas com 46 horas.apos
o inicio da embebicao e que com 200 horas, 40% das sementes ger
minadas ja eram plantulas. 0 inicio da emissao radicular, nos
carocos nao cortados, iniciou-se por volta de 256 horas, as-
sim mesmo com um infimo percentual de 8%, vindo esse percen-
tual a so atingir os 30% por volta de 688 horas, para 0s ctaro-
¢os nao cortados e de 1.269 horas, para os carogos  ruminados.
Ao cabo de 60 dias de embebicao o percentual elevou-se para
40%. Assim sendo, fica evidenciado que o  caroco de Umbuzeiro
apresenta dormencia causada pela resistencia do endocarpo a ex
pansaodo embriao e nao devido a impermeabilidade do endocarpo

a agua. Para comprovar esta afirmativa constata-se que os ca-
rogos sem cortes (TABELA 2) mesmo no menor periodo de obser-
vacao (03 horas) apresentam, aproximadamente, 37% de absorcao.
Convem, ainda, destacar que este estudo permitiu o em-
prego de uma nova tecnica de producao de mudas de Umbuzeiro,
pois as plantulas oriundas de germinacao em papel toalha foram
transplantadas para sacos plasticos contendo uma mistura de es
terco e areia, e 0 processo apresentou um idice de pegamento
de 100%.

4.2 - Efeito do Acido Giberelico na Germinacao de Sementes

a= Vigor de Plantulas gg’Umbuzeino, Spondias tu

bernosa, Arr. Camara.

4.2.1 - Percentagem de Emergencia

A analise estatistica dos dados referentes a percenta-
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gem de emergencia, nao revelou diferenca significativa entre
as dosagens de AG (TABELA 3). De conformidade com os resulta
dos observados (TABELA 4), o menor percentual ficou com a do-
sagem de 0,2 uM, com 80% de germinacao e o maior com a dosagem
de 1,0 uM, com 83%. Analisando-se os resultados, verifica-se
que os valores medios foram bastantes altos para o percentual
de germinacao. Observa-se ainda, que o© AG3 nas concentracoes u
tilizadas nao mostrou eficiencia significativa em promover a
emergencia.

TABELA 3 - Analise de variancia da percentagem de emergen-
cia de plantulas de Umbuzeiro (Spondias
tuberosa, Arr. Camara), submetidas a diferentes
niveis de AG,. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1985.

Causas de Variacao G.L. 8:0. Q.M. F
Tratamento 5 31,50 6,3000 0,15""%"
Erro 18 710,50 39,4722

Total 23 742,00

Segundo NOGGLE & FRITZ (1976), o AG pode promover a
germinacao de sementes, desde que ocorra baixos niveis endoge-
nos deste fitormonio. Admite-se desta maneira, que somente o
corte em forme de bisel na parte distal, foi suficiente para
promover a germinacao. BALLINGTON et al. (1976) trabalhando com
Vaccinium ashedi, verificaram nao haver diferenca significati-
va entre as dosagens de 100, 200, 500 e 1.000 ppm de AG3 e 100,
200, 500 e 1.000 ppm de AG4+7, quanto ao percentual germinati-
vo a partir da sexta semana. Por outro lado, ALVES (1985), uti
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lizando o AG3 nas concentracoes de 25, 50, 75 e 100 mg/1 em se
mentes de Jojoba verificou que nao houve diferengas significativas entre
tempo de imersao, concentracao e interacao, quanto a percentagem de
germinacao, e que a partir de concentracoes de 25 mg/litro houve
decrescimo nesses percentual. Resultados analogos foram verifi
cados por BUXTON et al. (1977), que utilizando sementes de al
godao Gossypium barbadense, L. e empregando concentragoes de
0,17; 1,0; 10; 100 e 500 mg/litro de'AG3, verificaram nao haver
diferenca significativa entre os tratamentos. Trabalhando com
sementes de Jojoba, SILVA (1985) verificou que as concentra
coes de 100, 200, 400 e 800 mg/litro de AG,, mostraram uma ten
dencia em produzir efeitos inibitorios com relacao a percenta
gem de germinacao. THE et al. (1981) trabalhando com sementes
de manicoba e pesquisando sobre os efeitos da escarificacao,
armazenamento e reguladores do crescimento na percentagem de germina
cao, verificaram que a escarificagcao aumentou significativamen
te esse percentual, apos a colheita e com tres e seis meses de
armazenamento. A concentracao de 200 mg/1 de AG3 reduziu este

TABELA 4 - Resultados medios da percentagem de emergencia de
plantulas de Umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr.Camara ),
submetidas a diferentes niveis de AG3. Fortaleza, Ceara,
Brasil. 1985

Nivel de AG3 na pré-embebicao(1) Emergencia
(uM) (%)
0,0 82
0,2 80
0,4 82
0,6 81
0,8 , 83
1,0 83

Coeficiente de variacao = 1,77%

(1) 0 acido giberelico foi diluido em solugao aquosa e 0

tempo de pre-embebicao das sementes foi de 6 horas.
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percentual com significancia nas sementes com 3 e 6 meses de
armazenamento. A concentracao de 100 mg/1 nao proporcionou
acrescimos significativos em relagao a testemunha.

4.2.2 - Velocidade de Emergencia

Para este parametro, verificou-se atraves da analise
estatistica, significacao a 1% entre as dosagens empregadas,
conforme a TABELA 5.

TABELA 5 - Analise de variancia da velocidade de emergen-
cia de  piantulas ~ de Umbuzeiro (Spondias
tuberosa, Arr. Camara), submetidas a diferentes
niveis de AG,. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1985.

Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 5 19,5517 359103 7,48%*%
Erro 18 9,4031 00,5223

Total 23 28,9548

Observando-se a TABELA 6, ve-se que os tratamentos
com as sementes pre-embebidas em agua destilada, e nas solu-
coes 0,65 0,8 e 1,0 uM de AG; nao diferem quanto a velocidade
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de emergencia, quando aplicou-se o teste de DUNCAN ao nivel de
5%.

A emergencia das plantulas iniciou-se aos dez dias
apos o plantio e estendeu-se ate o vigesimo oitavo dia, totali
zando desta forma, 28 dias do plantio ate a ultima emergencia.
Fazendo-se uma comparacao destes resultados com o relatos de
SILVA & SILVA (1974), onde dizem que o periodo de emergencia
variou de 12 a 90 dias, para sementes nao escarificadas e com
os relatos de VASCONCELOS (1949), onde se diz que as plantulas
levaram 71 dias para emergirem, ve-se claramente, que a escari
ficacao, por si so, foi suficiente para a melhoria da emergen-
cia das sementes de Umbuzeiro.

TABELA 6 - Resultados medios de velocidade de emergencia
de . .. .plantulas '+ de Umbuzeiro (Spondias Zube
nosa, Arr. Camara) submetidas a diferentes ni-
veis de AG;. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1985.

Nivel de AG; na pre-embebigao Emergencia
(uM) (%)
0,0 16,15 a
0,2 18,16 b
0,4 17,95 b
0,6 16,44 a

- 0,8 16,17 a
1,0 16,01 a

Medias seguidas de mesma letra, nao diferem significativa-
mente entre si, pelo teste de DUNCAN ao nivel de 5%.

Coeficiente de variacao = 4,29%.
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Trabalhando com semente de Jojoba, ALVES (1985) verifi
cou influencia significativa entre os tratamentos e, que 50
ml/1 de AG3 proporcionou uma melhor velocidade de emergencia
das plantulas. Ja SILVA (1985) utilizando concentracoes de
100, 200, 300, 400 e 800 m1/1 de AG3 em sementes de Jojoba,
concluiu que o AG3 nas concentragoes utilizadas mostrou  uma
tendencia em produzir efeitos inibitorios quanto a velocidade
de germinacao. ALLAN et al. (1961) ﬁesquisando dosagens de AG3
aplicadas em sementes de trigo, verificaram que as concentra
coes de 100 e 200 ppm nao causaram efeito nas sementes . ~ das

cultivares precoces.

4.2.3 - Comprimento de Plantulas

Observou-se atraves da analise estatistica dos resulta
dos medios do tamanho das plantulas, significacao a 1% (TABELA
7).

TABELA 7 - Analise de variancia do comprimento medio de
plantulas provenientes de caroc¢os  cortados de
Umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr. Camara), sub
metidos a diferentes niveis de AG3. Fortaleza,Ce
ara, Brasil, 1985.

Causas de Variacgao G.L. S, Q.M. F
Tratamento 5 18,0457 3,6097 bH,11**
Erro 18 12,6641 0,7055

Total 23 30,6998
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Verificando-se a TABELA 8, observa-se que os tratamen-
tos que receberam o AGB’ apresentaram plantulas maiores que o
tratamento testemunha, mostrando desta maneira influencia do
AG; em promover acrescimos significativos quanto a este parame
tro. Estes resultados, estao em consonancia com os obtidos por
SILVA (1985), que verificou aumentos significativos quanto ao
comprimento da raiz e parte aerea, quando utilizou 100, 200,
300, 400 e 800 mg de AG,/1 em sementes de Jojoba. Ja BIRD &
ERGLE (1961) trabalhando com doze variedades de algodao e apli
cando dosagens de 0,1 e 10 g de AG3 em 45,36 litros de agua,
verificaram diferencas significativas quanto a altura de plan-
tulas. Em condicoes de campo, BRADFORD & ERWING (1958) verifi-
caram em dois anos, que O AG3 utilizado em sementes de algodo-
eiro herbaceo cv. Deltapine 15, estimulou o aumento da altura
da planta no primeiro ano, ocorrendo no segundo ano um aumento
no comprimento e expansao dos cotiledones. ’

TABELA 8 - Valores medios de comprimento de plantulas pro-
venientes de :caroc¢os cortados de Umbuzeiro(Spon
dias %fuberosa, Arr. Camara) submetidos a diferen
tes niveis de AG3. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1985.

Nivel de AG; na pre-embebicao Comprimento de plan-
(UM) tulas (cm)

0,0 15,96 b
0,2 18,25 a
0,4 18,33 a

s 18,21 a

s 18,19 a
1,0 18,41 a

Medias seguidas de mesma letra, nao diferem significativamente entre
si, pelo teste de DUNCAN ao nivel de 5%.

Coeficiente de variacao = 4,69%
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4.2.4 - Peso Seco das Plantulas

Verificou-se atraves da analise estatistica, significa
cao ao nivel de 1% (TABELA 9).

TABELA 9 - Analise de variancia de materia seca das plantu-
las provenientes de . carogos cortados de Umbu-
zeiro (Spondias tuberosa, Arr. Camara), submeti-
dos a diferentes niveis de AG3. Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1985.

Causas de Variacao G.L. S.0Q: Q.M. F
Tratamento 5 0,3842 0,0768 Ssec™*
Erro 18 0,2652 0,0147

Total 23 0,6494

As medias contidas na TABELA 10, evidenciam que a apli
cacao de AG3 causou aumento do peso seco das plantulas, mesmo
no menor nivel (0,2uM) e, que o maior nivel proporcionou acréi
cimos mais significativos do que os demais. Isto ocorreu, pro-
vavelmente, devido a uma maior conversao e assimilacao dos nu-
trientes de reserva. Estes resultados acordam-se com as infor-
macoes de METIVIER (1979 b), de que as giberelinas possuem pa-
pel importante na germinacao de sementes, estando envolvidas
tanto na quebra da dormencia como no controle da hidrolise de
reservas, da qual depende o embriao em crescimento. Trabalhan-
do com Avena f4atua, CHEN & PARK (1973) observaram que 0,1 UM
de AG3 estimulou a sintese de amilase e que com 0,5 uM ocorreu
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aumento na biomassa de proteinas e de acido ribonucleico(RNA),
tanto no embriao como no endosperma, assim como uma maior uti-
lizacao de acucar do endosperma, pelo embriao.

TABELA 10 - Resultados medios de materia seca de plantulas
provenientes de _ecarocos cortados de Umbu-
zeiro (Spondias tuberosa, Arr. Camara) submeti
dos a diferentes niveis de AG3. Fortaleza, Cea-
ra, Brasil. 1985.

Nivel de AG3 na pre-embebicao Materia seca
(uM) (g/plantula)
0,0 1,37 ¢
0,2 1,57 b
0,4 1,42 b
0,6 153 b
0,8 1,50 b
1,0 1,77 a

Medias seguidas de mesma letra, nao diferem significativa-
mente entre si, pelo teste de DUNCAN ao nivel de 5%.

Coeficiente de variacao = 7,93%.
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4.2.5 - Percentagem de Transferencia

A analise estatistica dos dados de percentagem de
transferencia, nao revelou diferenca significativa, gquando
aplicou-se o teste F (TABELA 11).

TABELA 11 - Analise de variancia da percentagem de transfe-
rencia em plantulas de Umbuzeiro (Spondias tube
sa, Arr. Camara) provenientes de carogos corta
dos e submetidos a diferentes niveis de AGs.
Fortaleza, Ceara, Brasil. 1985.

Causas de Variacao G.L. S:Q. Q.M. F
Tratamento 5 53.024 10,6048 1,42"-%"
Erro 18 133,703  7,4279

Total 23 186,727

No entanto, verifica-se que os tratamentos com AG3
apresentaram maiores medias, embora sem diferirem significa
tivamente, do tratamento pre-embebicao em agua e, a exemplo
do peso seco das plantulas, a maior concentracao empregada
(1,0uM) tendeu a promover uma maior percentagem de transfe-
rencia.

SILVA (1985) trabalhando com Jojoba aplicou AG; sob con
centracoes de 100, 200, 300, 400 e 800 mg/1; o autor concluiu
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que, quanto ao vigor, variavel mensurada atraves da percenta
gem de transferencia, os tratamentos com AG3 nao conseguiram
sobrepujar significativamente as duas testemunhas, implicando
que o vigor nao foi em nada beneficiado pelo AGB’ nas concen-
tracoes testadas. Ja BUXTON et al. (1977) utilizando algodao
Gossypium barbadense, L. e concentracao de 0,1; 1,0; 10; 100 e
500 mg de AG3/1, verificaram diferencas significativas entre
os tratamentos.

TABELA 12 - Resultados medios de percentagem de transferen-
cia em plantulas de Umbuzeiro (Spondias Zubenro-
sa, Arr. CEmara) provenientes de :carocos
cortados e submetidos a varias concentracoes
de AG3. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1985.

Percentagem de

Nivel de Ag3 na pre-embebicao Yransferone s

(uM)

0,0 26,95
0,2 28,41
0,4 29,39
0,6 | 29,75
0,8 29,91
1,0 31,83

Coeficiente de variacao = 9,27%
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4.3 - Influencia do Tamanho de . _Caroces nao Ruminados e corta-

dos de Umbuzeiro (Spondias Zuberosa, Arr. Camara) na

Velocidade de Emergencia e Vigor.

4.3.1 - Analise do Tamanho das Carogos

A analise de variancia dos valores referentes ao tama
nho medio dos <carocos, encontra-se no TABELA 13, que eviden
cia significancia ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 13 - Analise de variancia do peso medio de carogos
nao ruminados e cortados de Umbuzeiro (Spondias
tubenosa, Arr. Camara),agrupados em tres dife-
rentes classes de tamanho. Fortaleza, EearE,Brg

$il. 1985.
Causas de Variacgao G.L. S0 Q.M. F
Tratamento 2 5.697,46 2.848,73 527,54*%*
Erro 9 - 48,64 5,48

Total 11 5.746,1

Quando aplicou-se o teste de DUNCAN ao nivel fiduci
al de 5%, verificou-se diferenca significativa entre os tres
tamanhos de <caro¢os, como mostra-nos a TABELA 14.
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TABELA 14 - Peso medio de carocos nao ruminados e cortados
de Umbuzeiro (Spondias Zuberosa, Arr. Camara),
agrupados em tres diferentes classes de tama-
nho. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1985.

Tamanho do carocgo Peso medio de um ~caroco (g)
Grande (2,1 a 2,4 cm) 1,45 a
Medic (1,8 a 2,0 cm) 1,24 b
Pequeno(1,2 a 1,7 cm) 0,92 c

Medias seguidas de mesma letra nao diferem significativamen
te, entre si, pelo teste de DUNCAN ao nivel de 5%.

Coeficiente de variacao = 1,92%

4.3.2 - Percentagem de Emergencia

A analise estatistica dos dados de percentagem de emer
gencia, nao evidenciou diferenca significativa pelo teste F
(TABELA 15).

De acordo com os resultados observados na TABELA 16,
verificou-se um otimo percentual de emergencia para as tres
classes de tamanho, vindo com isso mostrar que mesmo 0s - caro
¢os menores possuem reservas suficientes para promoverem a ger
minacao e posterior emergencia.
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TABELA 15 - Analise de variancia da percentagem de emergen-
cia de plantulas de Umbuzeiro (Spondias Zubenro
sa, Arr. Camara) . provenientes:de caroces nao
ruminados, cortados, e agrupados em tres clas-
ses de tamanho. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1985.

Causas de Variacao G.L. S.qQ. Q.M. F
Tratamento 2 37,333 18,6665 0,78"°"
Erro 15 354,667 23,6444

Total 17 392,000

Em sementes de girassol, SADER et al. (1981), nao veri
ficaram influencia do tamanho da semente na germinacao. No en-
tanto, FRAZAO et al. (1981) pesquisando a influencia do tama-
nho da semente de guarana, verificou diferenca na capacidade
de emergencia. Observando a influencia do tamanho da semente
no desenvolvimento vegetativo do sorgo, CARMO & BRAGA SOBRINHO
(1975) concluiram que sementes de maior diametro apresentaram
maior percentagem de germinacao. Verificando o efeito do peso
de semente de alface, ASSUNCAO & OLIVEIRA (1976) observaram
que as sementes pesadas apresentaram maior percentual germina
tivo. Ja VIEIRA & ASSUNCAO (1981) procurando verificar a influ
encia da densidade de sementes de duas cultivares de sorgo,
uma forrageira e uma granifera, concluiram que as duas cultiva
res apresentaram o mesmo comportamento; sementes de alta densi
dade apresentaram maior poder germinativo e mais rapida emer-
gencia, originando plantulas mais desenvolvidas. Entretanto,
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nao observaram diferencas significativas quando avaliaram a
producao de graos por area.

Percebe-se claramente que este assunto € bastante con-
trovertido, pois as variacoes podem ocorrer de espécie para
especie e ate mesmo dentro das variedades. Isto posto, acredi
ta-se que o corte em forma de bisel tenha contribuido para 0
nivelamento do percentual de germinacao. Acreditamos que se 0s
carogcos nao tivessem sido cortados o resultado seria bas

tante diferente.

TABELA 16 - Resultados medios de percentagem de emergencia
de plantulas de Umbuzeiro (Spondias tuberosa,
Arr. Camara), provenientes de cérogqs nao rumi
nados, cortados e agrupados em tres classes de
tamanho. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1985.

Tamanho do carocgo Percentagem de emergencia
Grande (2,1 a 2,4 cm) 83
Medio (1,8 a 2,0 cm) 80
Pequeno(1,2 a 1,7 cm) 82

Coeficiente de variacao = 5,92%.




54

4.3.3 - Velocidade de Emergencia

Verificou-se para este parametro, atraves da analise
da variancia, significacao ao nivel de 1%, quando aplicou-se o
teste F (TABELA 17)

TABELA 17 - Analise de variancia da velocidade de emergen-
cia de plantulas de Umbuzeiro (Spondias tubero-
sa, Arr. Camara) provenientes de carogos nao
ruminados, cortados, e agrupados em tres clas-
ses de tamanho. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1985.

Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 2 27,0077 13,5038 9,96**
Ervro 15 20,3367 1,3557

Total 17 47,3444

A emergencia das plantulas iniciou-se no déecimo setimo
dia, estendendo-se até o vigesimo terceiro dia. Verifica-se
na TABELA 18, -que 0os tratamentos diferiram entre si, quan
do aplicou-se o teste de DUNCAN ao nivel de 5%. 0s caregos- me
nores necessitaram em media, 18 dias para emergirem, enquanto
que os medios e grandes necessitaram de 21 dias. Estes resulta
dos, parece indicar que 0s carogos, pequenos por possuirem uma
menor massa de tecido envolvendo o embriao, atingiram mais ra-

pido o nivel de umidade necessario para iniciar o processo ger
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minativo, resultando, consequentemente, em uma maior velocida-
de de emergencia.

Em condicoes de laboratorio, SADER et al. (1981) veri-
ficaram, em sementes de girassol agrupadas por classe de tama-
nho, que houve significancia quanto a velocidade de emergen-
cia; de um modo geral as sementes maiores, germinaram mais ra-
pidamente. No entanto, em condicoes de campo, nao verificaram
significancia entre as classes de tamanho de sementes. FRAZAO
et al. (1981) trabalhando com sementes de guarana, detectaram
diferenca na velocidade de emergencia entre as diversas classes
de tamanho. Resultados semelhantes foram observados por CARMO
& BRAGA SOBRINHO (1975) em sementes de sorgo, onde observaram
que as sementes de maior diametro apresentaram um melhor indi-
ce de velocidade de germinacao.

TABELA 18 - Resultados medios de velocidade de emergencia
de plantulas de Umbuzeiro (Spondias tubernosa,
Arr. Camara) provenientes de carocos. nao rumi-
nados, cortados, e agrupados em tres classes de
tamanho. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1985.

Velocidade de emergencia

Tamanho do carogo (dias)
Grande (2,1 a 2,4 cm) 21,78 b
Medio (1,8 a 2,0 cm) 21,00 b
Pequeno (1,2 a 1,7 cm) 18,99 a

Medias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem signifi
cativamente entre si, pelo teste de DUNCAN ao nivel de 5%.

Coeficiente de variacao = 5,66%



4.3.4 - Comprimento da Parte Aerea das Plantulas

Observou-se por intermedio da analise de variancia,
significacao ao nivel de 1%, quando aplicou-se o teste F.,(TA-
BELA 19).

TABELA 19 - Analise de variancia de comprimento da parte
aerea de plantulas de Umbuzeiro (Spondias tube-
sa, Arr. Camara) provenientes de €arogos. nao
ruminad@s, cortados e agrupados em tres clas-
ses de tamanho. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1985.

Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 2 28,6015 14,3007 14,98**
Erro 15 14,3176 0,9545

Total 17 42,9191

Apos treze dias da ultima emergencia, as plantulas pro
venientes de carocos grandes e medios nao diferiram significa
tivamente entre s7; ja as plantulas que se originaram dos ca-
r.egaos . pequenos apresentaram-se menores, distinguindo-se signi
ficativamente das demais classes (TABELA 20). Desta maneira,
pode-se afirmar que as carogos peqguenos apesar de originarem
plantulas com maior velocidade de emergencia, estas sao de me-
nor tamanho; isso deve-se; provavelmente, a menor quantidade

de substancias armazenadas, necessarias ao desenvolvimento e crescimento do
embriao.
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Estes resultados, estao de acordo com os obtidos por
CARMO & BRAGA SOBRINHO (1985), em estudo desenvolvido para ve-
rificacao da influencia do tamanho da semente de sorgo, quando
observaram que sementes maiores apresentaram plantulas maio-
res. VIEIRA & ASSUNCAO (1981) investigando duas cultivares de
sorgo e estudando a influencia da densidade das sementes con
cluiram que as sementes de maior densidade originaram p]Entg

las mais desenvolvidas.

TABELA 20 - Resultados medios do comprimento de plantulas de
Umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr. Camara) prove
nientes de caro¢o6os nao ruminados, cortados, e
agrupados em tres classes de tamanho. Fortaler
za, Ceara, Brasil, 1985.

Tamanho do caroco- Comprimento de plantulas

(cm)
Grande (2,1 a 2,4 cm) 15,77 a
Medio (1,8 a 2,0 cm) 14,70 a
Pequeno(1,2 a 1,7 cm) - 12,73 b

Medias seguidas de mesma letra nao diferem significativamen-
te entre si, pelo teste de DUNCAN ao nivel de 5%.

Coeficiente de variacao = 6,70%
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4.3.2 - Materia Seca da Parte Aerea

Verificou-se por intermédio da analise de variancia,
significacao a 5%, quando aplicou-se o teste F (TABELA 21).

TABELA 21 - Analise de variancia da materia seca de plantu-
las de Umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr. Cama-
ra) provenientes de carocos nao ruminados, cor
tados, e agrupados em tres classes de tamanho.
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1985.

Causas de Variacao G:L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 2 0,6100 0,3050 3,99*
Erro ) 15 1,1473 0,0764

~Total 17 17573

Comprovando o que foi observado e discutido no parame
tro anterior, comprimento da parte aerea, 0 peso seco das pléﬂ
tulas provenientes de carogos- pequenos diferiu significativa-
mente do peso seco das plantulas provenientes de carocos me -
dios e grandes; entretanto, 0 peso seco das plantulas provenientes de ca
rocos grandes e medios nao diferiram entre si (TABELA 22).

SADER et al. (1981) verificaram que, de uma maneira ge

ral, as sementes maiores de girassol originaram plantulas com
maior peso seco. Ja FRAZAO et al. (1981) verificaram que se
mentes menores de guarana, sao, de uma maneira geral, de quali
dade fisiologica inferior as de maior tamanho. GREEG (1960),
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citado por ASSUNCAO & GONCALVES (1972), verificaram que as se-
mentes de algodao herbaceo, de alta densidade, produziram,apos
sete dias do plantio, plantulas com o dobro do peso daquelas
provenientes de sementes com baixa densidade.

TABELA 22 - Resultados medios do peso da materia seca da
parte aérea de plantulas de Umbuzeiro (Spondias
tubenosa, Arr. Camara) provenientes de carogos

nao ruminados, cortados, e agrupados em tres
classes de tamanho. Fortaleza, Ceara, Brasil,
1985.

Materia seca

Tamanho do caroco (g/plantula)
Grande (2,1 a 2,4 cm) 2,09 a
~Medio (1,8 a 2,0 cm) 2,05 a
Pequenc (1,2 a 1,7 cm) 1,68 b
Medias seguidas de mesma letra, nao diferem sig-

nificativamente entre si, pelo teste de DUNCAN ao nivel de
5%.

Coeficiente de variacao = 14,25%

Este estudo da influencia do tamanho do caroco evi-

denciou a suma importancia dos testes de vigor em trabalhos
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desta natureza, pois se apenas tivesse sido utilizado a percen
tagem ou velocidade de emergencia, 0s €arogos pequenos seriam
indicados como os melhores para a producao de mudas de Umbuzei
ro. No entanto, ficou comprovado que os cerocos grandes e me-
dios possuem outros atributos de qualidade, principalmente mai
or quantidade de substancias de reserva, que conduzem a forma-
cao de plantulas com maior comprimento e maior peso de materia
seca da parte aérea. Convem salientar, ainda, que de acordo
com POPINIGIS (1985) o uso generalizado do teste de germina
cao, relegou a segundo plano o uso de outros parametros de qua
lidade das sementes. Entretanto, com o avanco da Tecnologia de
Sementes na agricultura, esses parametros relacionados com a
qualidade fisiologica da semente e da plantula passem a ser in
vestigados. Ja VIEIRA & BRAGA SOBRINHO (1981), objetivando de-
terminar o metodo mais adequado para avaliacao do vigor em se-
mentes de algodao herbaceo, verificaram que os metodos de peso
de materia seca, velocidade de crescimento da plantula, compri
mento da raiz e envelhecimento precoce, nao apresentaram signi
ficancia entre si, podendo deste modo ser usado qualquer um
destes testes.




5 - CONCLUSOES

Para as condicoes em que se desenvolveram oS traba-

lhos, conclui-se que:

1.

durante a germinacao os carocos do Umbuzeiro absorve agua,
quer tenham sido ruminados ou nao. No entanto, os nao rumi-
nados apresentam uma maior velocidade de absorcgao.

o caroco do Umbuzeiro, apresenta resistencia mecanica Ejmpaﬂ
sao do embriao, nao sendo a dormencia, portanto, causada
pela impermeabilidade do endocarpo a agua.

a emergencia de plantulas em papel Germitest permite uma sa
tisfatoria repicagem, apresentando um 7indice de pega de
mudas na ordem de 100%.

o corte em forma de bisel na parte distal do caroco de Umbu
zeiro, foi eficiente na quebra da dormencia, inclusive favo
recendo uma maior uniformizacao da emergencia.

o acido giberelico (AG3) nas concentracoes de 0,2; 0,4;0,6;
0,8 e 1,0 uM nao tem participagao significativa quanto a
percentagem de germinacao. Entretanto, verifica-se que as
plantulas provenientes de sementes tratadas com AG3 sao
mais vigorosas que aquelas oriundas de sementes pre-embebt-

das em agua.

a separacao de carocos nao ruminados e cortados, separados em
tres classes de tamanho evidencia que aqueles de menores
diametros (1,2 a 1,7 cm) apresenta maior velocidade de
emergencia. Entretanto, os carocos medios (1,8 a 2,0 cm) e
grandes (2,1 a 2,4 cm) sao os mais indicados para a produ-
cao de mudas, por originarem plantulas com maior vigor, uma
vez que contem maior quantidade de substancias de reserva.
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