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INTRODUCAO

Entre as essencias florestais do Nordeste do
Brasil sao encontradas as manigobas, euforbiaceas do genero  Mani
hot, cuja importancia b3asica & a producdo de 13tex destinado ao fa
brico da borracha. Alem disso, o oleo das sementes e utilizado na
industria de tintas e a madeira, pelas caracteristicas de leveza e
resistencia, @ empregada na indistria de artefatos (BRAGA, 1960;
DUQUE, 1973; TIGRE, 1976). Sao plantas tipicamente resistentes a
seca e de grande adaptabilidade as mais adversas condicOes ecolagi
cas, achando-se, tambem, distribuidas na Regido Central do Brasil
e em outras regides do mundo, tais como América Central e Africa

(ZEHNTNER, 1914; ALMEIDA, 19163 CUTLER, 1946).

~ Dentre as especies do género Manihot, desta
cam-se, pela sua capacidade lactifera, a M. glaziowii Muell. Arg.,
nativa no Estado do Ceara; a M. dichotoma Ule. e a M.  heptaphila
Ule., nativas no Estado da Bahia, e a M, piauiensis Ule., nativa

no Estado do Piaui (UPHOF, 1943; CUTLER, 1946; FORMAN, 1978).

As manigobas, segundo DUQUE (1973), comegaram
a ser exploradas economicamente no Nordeste do Brasil antes da me
tade do seculo XIX, sendo a irracionalidade da exploracdo, entre
outros fatores, o principal responsavel pela fase decadente em que

se encontra a atividade.
Q]
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0 Brasil, situa-se no :cenario mundial como 0
segundo maior consumidor de borracha sintética - derivada do petré

leo - com o consumo, em 1977, correspondendo a 75,3% de toda a_.
borracha uti}izada no PaTs. Por outro lado, a produgﬁo brasileira
de borracha vegetal nao tem sido suficiente para cobrir 30% das ne
cessidades internas relativas ao produto natural (LDG-AGRICOLA E

COMERCIAL LTDA., 1979).

Face as perspectivas de elevacgoes crescentes
nos pregos do petroleo e de seﬁs derivados no mercado internacio
nal, as possibiliédades economicas para exploracgao' das manigobas nc
Nordeste do Brasil tornam-se, portanto, evidentes. Entret;nto, pa
ra a exploracao racional desta planta, faz-se necessario o estabe
lecimento de linhas de pesquisa envolvendo o melhoramento gengtico
e tecnicas de manejo. Dentre as tecnicas de manejo, destaca-se a
propagagSo como de fundamental importancia na-imp1antag50, desen

volvimento e produtividade da cultura.

1

As sementes constituem a principal estrutura
de propagacao e a Unica fonte de variabilidade genetica necessaria
aos trabalhos de melhoramento. Nas manicobas, o metodo sexual tem
sido o mais adotado (PEQUENO, 1913; RIBEIRO, 1913; ZEHNTNER, 1914;
DUQUE, 1973). Contudo, a propagagao por via seminifera tem-se ca
racterizado por uma baixa germinagao e uma irregularidade na velo
cidade de emergEncia‘das plantulas, devido a alta porcentagem de
sementes dormentes. Em razao disso, torna-se necessario o desen
volvimento de pesquisas que possibilitem a identificagio destes fa
tores, para que possa recomendar metodos mais eficientes de propa
gacao desta espécie.

Pesquisas com substancias reguladoras do cres-
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cimento tém demonstrado que a dormencia e germinacao estao sob
controle hormonal, podendo, tambem, ser influenciadas pela nature
za fisica do ;egumento. Alem do mais, algumas sementes requerem
um determinado periodo de armazenagem para que 0 embriao complete
sua maturidade fisiologica e a germinagao possa, entao, se proces

sar normalmente.

Entre as substancias reguladoras do crescimen
to, as giberelinas e citocininas vem sendo largamente utilizadas
na quebra da dormencia e promog¢ao da germinacao. Por outro lado,
a escarificacao temJ§ido uma pratica bastante adotada para dimi

nuir a resisténcia do tegumento em sementes duras.

Este trabalho teve por objetivo avaliar 0s
efeitos da escarificacao e de reguladores do crescimento na porcen
tagem e velocidade de germinaciao de sementes de manicoba, apos a

colheita, e com tres e seis meses de armazenamento.



REVISAO DE LITERATURA

Germinagao

As sementes da maioria das plantas mostram-se

aptas a germinar logo apos a colheita, desde que lhes sejam propor
cionadas condicoes favoraveis de agua, oxfgénio{’temperatura e
substrato. Algumas, entretanto, apresentam 11mi§é§6es de natureza
fisiologica, bioquimica e/ou mecanica, que dificultam o processo
germinativo e requerem tratamentos pre-germinativos especificos. !

Estes tratamentos, em muitos casos, substituem os longos periodos

de pos-colheita requeridos para superar a dormencia.

SMITH & BRADFORD (1908) afirmam que as sementes
de manigoba mantem a vitalidade por dois ou mais anos, e germinam
mais prontamente, no minimo, apos decorridos seis meses de sua 1i
beragcao pela planta-mae. Segundo ainda, os referidos autores, a
escarificacao das sementes na margem correspondente a parte mais

achatada & recomendavel para melhorar a germinacgao.

Segundo MARCUS & FEELEY (1964) e MARCUS et alz<
(1966), a germinagcdo da semente e acompanhada por umd ativacao da
.sintese de proteinas, propiciada pela fase de absorcdo de agua, en
quanto APP et ali¢ (1971) afirmam que a embebigdao de agua por S8

mentes de arroz provoca mudanga nos ribossomos, que se tornam m

{o
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nos resistentes a dissociacao, processo este necessario a sTntese
de proteinas e 3 germinacao.

f As substancias reguladoras do crescimento,tais
como giberelinas, auxinas, citocininas, etileno e inibidores, sao
bastante reconhecidas como agentes envolvidos na germinagaq dus se
mentes. Ségundo LEOPOLD & KRIEDEMANN (1975), a ideia de que estas
substancias regulam a germinacdao e dormencia surgiu de observagoes
de KOCKEMAN, em 1934, de que os inibidores da germinagao existem '

em numerosos frutos e aparentemente servem para evitar a germina

cio das sementes dentro do proprio fruto. -

Conforme IKUMA & THIMAN (1963), a acao da cine-
tina ocorre nos cotiledones, estimulando a sua expansao (divisao
celular), enquanto o acido giberélico (AG) atua no eixo embriona

rio, estimulando o crescimento inicial (atividade hidrolitica).

0 processo da germinacao tem inicio com absor
¢

=y

cao de agua e termina quando uma parte do embriao (radicula ou pl
mula) atinge o meio exterior pela ruptura do tegumento (NOGGLE &
FRITZ, 1976). De acordo com os referidos autores, durante o proces
so germinativo sao observados os seguintes eventos: (1) embebigao
de agua; (2) hidratacao das organelas subcelulares; (3) mudancgas
na organizacao subcelular do embriao e endesperma ou cotiledones;
(4) mudancas na atividade do fitocromo; (5) ativagao de enzimas;
(6) sintese "de novo" de enzimas; (7) digestao de reservas alimen
ticias; (8) translocacdao de moleculas organicas soluveis para o
embrido; (9) sinteses de proteinas e de outros constituintes celu
lares; (10) aumento na absorgao de oxigenio e na atividade respira
toria; (11) elongacao celular; (12) sinteses ou ativacao de subs

tancias do crescimento; (13) diferenciacao celular; (14) redistri
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buicdo de metabolitos no eixo embrionarie; e (15) mudancas ndS'ni
vé{s de 02 e COZ' Afirmam ainda, estés pesquisadores, que a sé
qﬂéncia-exata destes eventos pode vatiar entre diferentes esp§
cies, contudo, o curso basico & semelhante: expansao ce]u]ar, a1
gestao de reservas e transporte de metabolitos para o embriao, e

sintese de constituintes celulares acompanhada por divisao celular
" Dormencia

Muitas sementes mantém uma condigcao de dormég
cia pelo fato de po;suirem tegumentos bastante fortes, que evitam
a expansdao apreciavel das estruturas embrionarias. De acordo com
MEYER & ANDERSON (1952), nas sementes de Amaranthus retroflexus,a
agua e o oxigenio penetram rapidamente atraves do tegumento, contu

do, este limita a expansao do embriao.

Sementes de cereja, com seus tegumentos removi
dos, apresentaram capacidade germinativa, enquanto as sementes 1n
tatas nao germinaram, mesmo quando tratadas com 0,2% de AG;. Resul
tados semeThantes foram obtidos com sementes de péssego. - Foi suge
rido que a nio estimulagdo da germinacao pelo AG, nas sementes in
tatas devia-se, provavelmente, a sua fraca penetragao attavés “do

. tegumento (NEKRASOVA, 1960).

Sementes de Corylus avellana e Fagus
sylvatica, com o pericarpo e testas removidos, germinaram apos
tres semanas com a aplicagao de 100 ppm de AG. As sementes inta-

tas, mesmo tratadas com 500 ppm desta substancia, nao apresentaram

qualquer indicio de gepminagso. Com base nestes resultados. FRANK
LAND (1961) sugeriu que o tegumento impedia o efeito da gibeteli

na.
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: AMEN (1967), trabalhando com Luzula spicata,
observou QUe suas sementes sao completamente dormentes na maturida
de, e que a aplicacao de AGs.e cinetina nao teve efeito na germina
¢ao das sementes n3o escarificadas. As-escarificadas e tratadas
com AG3 mostraram um aumento na germinagao, enquanto a cinetina

provocou reducao no referido parametro.

Segundo SPARKS & POKORNY (1967) as sementes de
Carya illinoensis, Koch, cv. stuart, apresentam uma germinagao ir
regular, iniciando o processo germinativo entre 1 e 2 meses apos
o plantio e continuando por 3 a 4 meses. Com o tegumento remdvi
do, iniciaram a germinacao apos 2,4 semanas. Por outro lado, as
sementes com o tegumento apenas quebrado iniciaram o processo ger
minativo com 2,7 semanas. Nao foi constatada, entretanto, diferen
¢a significativa para a porcentagem de germinacao no final do tes
te (80%, em media, com 27 semanas). Concluiram os autores, que ©
tegumento das sementes pode representar uma barreira mecanica, di
ficultando a emergencia das plantulas e/ou interferindo nas trocas
gasosas. Admitiram, tambem, que a quebra ou.rembgﬁo do tegumento
possibilitou a Tixiviacao de inibidores da germinacao existentes

na amendoa das sementes, durante as irrigacoes.

KHAN (1971), propos que a germinagao seria esti
mulada pelas giberelinas e impedida pelos inibidores, enquanto as
citocininas poderiam anular o efeito das substancias inibidoras,su
perando a dormencia, nao sendo responsaveis, contudo, pela  promo

¢ao da germinagao.

ESASHI & LEOPOLD (1968), citados por POPINIGIS
(1977), estudando a resistencia do tegumento de sementes de

Xanthium, verificaram que a forca gerada na germinacao de sementes
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dormentes nao foi suficiente para romper o tegumento e promover a
germinagao. Por outro lado, as sementes nac dormentes apresenta
ram forca duas vezes maior do que as dormentes, superando aquela
requerida para romper o tegumento e, portanto, possibilitando a

germinacao.

Sementes de Rosa gallica "Ekta", nao germina
ram na auséncia de tratamentos especiais do tegumento, a nao ser
quando submetidas a estratificacao. Contudo, as sementes nao es
tratificadas apresentaram uma baixa taxa de germinacao depois do
tratamento do tegumento. Isto indica, possivelmente, a existéncia
de uma certa porcentagem de sementes com embrioes nao dd}mentes,
em que o crescimento foi inibido pela elevada dureza do tegumento

-

(SVEJDA, 1968). .

PAVLISTA & HABER (1970) sugeriram que na germi
nacao de sementes de alface o endosperma pode, comumente, restrin
gir mecanicamente a expansao dc embrido, e que dois mecanismos na
turais para superar esta resistencia tem sido formulados:(a) uma
forca mec%nica do embriao em crescimento, opondo-se ao endosperma
e (b) um enfraquecimento quimico do endosperma em adigcao a forca
mecanica de expansao do embrido.  Segundo ainda, os referidos pes

quisadores, certos compostos clorados parecem inibir, preferencial

mente, 0 segundo mecanismo.

ANDERSON (1970) observou que sementes de trigo
Triticum aestivum L., armazenadas durante 51 semanas, a temperatu
ra de -20°C e umidade relativa de 12,4%, mantiveram ou aumentaram
a dorméncia parcial. J@ as sementes submetidas & temperatura en

tre 21 e 26°C e umidade relativa de B bainr v 12 ;8% superaram a dor

mencia durante as primeiras semanas de armazenamento, com aproxi-
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madamente 100% de germinagEo. Por outro lado, as sementes armaze
nadas a 25°C e 12,1% de umidade relativa tiveram a dorméncia supg
rada em apenas 6 semanas de armazenamento, com uma porcentagem de
germinagdo, tamb&m, em torno de 100%. Salientou ainda, este au-
tor, que existem mudancas da atividade metabolica da semente duran
te o armazenamento, e essas S3ao0, provave]mente, responsaveis pela
quebra da dotméncia de pos-colheita. Foi sugerido que os inibido
res do tegumento promoveram a dormencia nas sementes desta espécie
e que, durante o armazenamento em temperaturas elevadas, esses ini

bidores decresceram, favorecendo a germinacao.

KETRING & MORGAN (1972), no Texas, U.S.A.,cons
tataram um declinio natural na dormencia das sementes de amendoim,
Arachis hypogaea L., durante o armazenamento. Com 30 semanas  de
armazenamento a temperatura de 3t 2°C n3o se registraram aumentos
significativos na germinacao. Quando as sementes foram colocadas
a temperatura ambiente, houve aumento de 49% na porcentagem de ger

minagao, durante as 10 semanas seguintes.

WEAVER (1972) considera como principais, as se
guintes causas atribuidas a dorméncia das sementes: embriGes rudi
mentares; embriBes fisiologicamente imaturos; tegumento mecanica
mente resistentes a expansao das estruturas embrionarias; impermea
bilidade do tegumento a agua e trocas gasosas; e presenca de inibi
dores da germinagao. Por outro lado, LEOPOLD & KRIEDEMANN (1975),
cftam quatro classes de tratamentos que podem ser utilizados para
.superar a dorméncia e promover a germinagdo: (a) mecanicos - esca
rificacao ou remogao do tegumento em sementes duras; (b) tratamen
to com lui, em sementes fotodormentes; (c) temperatura - estratifi

cagao e altas temperaturas, ou ciclos diurnos alternados de tempe
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raturas altas-e baixas, e (d) tratamentos quimicos com substancias

requladoras do crescimento.

De acordo com DEVLIN (1975), a dormencia  das

sementes constitui uma barreira a pronta propagacao de determina

das especies com potencial economico, servindo, no enténto, como
mecanismo de defesa da espécie, em oposicao a certas condigoes am
bientais adversas que 1nvi$bilizariam o crescimento e desenvolvi
mento das plantulas, ap0s a germinagao.

Para HARTMANN & KESTER (1975), os casos mais
complexos de dofmencia das sementes encontram-se entre as plantas
silvestres, podendo a germinacao ocorrer de forma lenta, irregular
e, em certos casos, requerer periodos longos, de meses a anos, ou
tratamentos pté—germinativos especiais para que 5 processo germfni
tivo se desencadeie satisfatoriamente. POPINIGiS (Y927), contudo,
afirma que em qualquer situacao, o fator climatico que ameaca a es
pecie & o melhor metodo para superar a dorméncia, necessitando,ﬁoz

tanto, que o propagador simule as condigoes naturais da germina

cao.

Sequndo WELCH (1976), sementes de alface nao
germinam imediatamente ap0s a colheita, havendo, contudo, dimi-
nuicao da dormencia na maioria das variedades, com o armazenamento
Sementes da variedade "Calmar" 3 temperatura de 25°C, tiveram a
dormencia de pos-colheita diminuida e a porcentagem de germinacgao
aumentada somente com o passar do tempo de armazenamento. Por ou
tro lado, a imersao das sementes em uma solugdao de cinetina (100
ppm), durante 5 minutos, acelerou a germinagao, sem afetar, entre

tanto, o "stand" final. R temperatura de 30°C, somente as semen

tes tratadas com cinetina germinaram.
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InGmeros trabalhos tem demonstrado o efeito do

AG em promover a germinacao de sementes.
FURUTA (1961), citado por WEAVER (1972), traba

lhando com sementes de camélia, Camellia japonica, pre-embebidas '

em AG por 24 horas, encontrou a melhor germinacao (60%) para a con
centragao de 100 ppm, sendo que concentragGes altas (500 ppm),
inibiram (52%), e que o controle (testemunha) praticamente nao
germinou (3%).

Mudangas qualitativas e quantitativas no teor
de aminoacidos livres foram constatadas em sementes de Cannabis
sativa, tratadas com AG, registrando-se um aumento expressivo no

conteudo de alanina com o tratamento de 200 ppm (300% em relagao

ao controle). De outro lado, quantidade de leucina + fenilanina,
nao detectada antes da aplicacao de AG, foi observada apos a apli
cagcao nas concentracoes de 10, 100 e 200 ppm, ocorrendo em maior
quantidade em sementes tratadas com 200 ppm (HERICH, 1961).

MITTAL & MATHUR (1965) constataram que 200 ppm

de AG3 promoveram a maior germinag&o em sementes de tomate (93,3%)
submetidas a escuriddo continua, enquanto as sementes irradiadas
permanentemente com luz branca requereram 500 ppm para superar o0s
- efeitos inibitorios da luz continua, obtendo-se 69% de germinacao,
contra 20,5% do controle.

Segundo KHAN & FAUST (1967), sementes de ceva
da nao tratadas com AG3 germinaram na presenca de retardantes do
_ crescimenfo. Ocorreu, contudo, inibicao na produgéo de o - amilase

sendo este efeito revertido pelo AG Segundo ainda, os refe-

3
ridos pesquisadores, os retardantes do crescimento ini

bem a producao de a - amilase pela inibicao da sintese de AG.



0 estimulo a produgao de o - amilase, duraﬁte a
gefminagao das sementes de alguns cereais, tem sido considerado um
dos‘mecanismos de acao do AG (PALEG, i960, ¥ 8133 VARNER, 1964;
OGAWA, 1966; TANAKA & AKAZAWA, 1970). De acordo com VARNER (1964)
ocorre a sintese "de novo" da enzima o - amilase em sementes de
cevada durante a germinacao, e que o AG se move do embriao vpara a
camada de a]eurona onde promove a sintese enzimatica. De outro la-
do, RADLEY (1967 e 1969) demonstrou a produgao de AG em eﬁbriﬁes de

sementes de cevada em desenvolvimento.

ROSS & BRADBEER (1968), ao usarem baixas tempe
raturas na quebra da dormEncia de sementes de ave]ﬁ Corylus
avellana, constataram.um grande incremento de AG, sendo que 0o eixo-
embrionario mostrou conteldo maior do que os cotiledones. Esta cons
tatacao e consistente com a sua funcao pegulataria no ‘processo
de germinagio envolvendo os tecidos de reserva, através da ptodugéo

de AG pelo embriao.

KETRING & MORGAN (1970), estudando a dorméncia
e germinagéo em sementes de amendoim, tipo Virgiﬁia (NC-13) verifi
caram que a ocmwénchi desses eventos esta associada a producao
de etileno e que o AG na concentraggo de 5x10_4M mostrou-se efici-
ente em quebrar a dorméncia das sementes, possivelmente por estimu-

lar a sintese de etileno, sendo este um provavel modo de acao do

AG em sementes que produzem etileno como metabolito natural.

Segundo TEARE et ali¢ (1970), a resposta das
sementes de PZsum sativum L. ao AG foi dependente da temperatura
do ambiente. Sob condicao de temperatura amena, a emergéncia das

plantulas, em resposta ao AG, deu-se 4 a 6 dias mais cedo do que
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o controle, enquanto que as sementes tratadas com AG e semeadas
sob temperatura elevada emergiram 1 dia, apenas mais cedo do que

o controle.

MATHUR et al<Z (1971) observaram que a porcen
tagem de germinacao de sementes de pessego, Prunus persica {L)
Batsch, cv. Elberta, foi aumentada com o incremento de AG3 e AG7,
durante as 16 semanas de egtratificaggo, 0 que sugere a sua bios

sintese.

De acordo com WEAVER (1972), a interagao entre
giberelinas e ac¢ido abscisico (ABA) ocorre durante a dormencia,sen
do esta induzida por altos niveis de ABA e baixos de giberelinas,

ocorrendo o inverso no fim da dorméncia.

Segundo CHEN & CHANG (1972), o AG quebra a dor
méncia em varios tipos de sementes, incluindo: (a) sementes cuja
germinacao e promovida pela luz; (b) sementes inibidas pela luzs
(c) sementes que requerem estratificacao; e (d) sementes que reque
rem, apos a colheita, armazenamento em temperatura ambiente, sob
condicao seca. Conforme ainda, os referidos pesquisadores, o AG
tem dois sTtios morfologicos de acao em sementes de cereais: o em
briio e a camada de aleurona, atuando primeiroc no embriao, onde di
reciona uma serie de reacoes essenciais ao seu crescimento. 0 em
briao em crescimento sintetiza mais AG, o qual se difunde para a
camada de aleurona acionando a sintese de amilase e de outros hi
dro1ases. Por outro lado, o AG nao parece alterar a sintese de
amilase em sementes de dicotiledoneas enquanto estimula a germina

(CHEN & THIMANN, 1956).

CHOE (1972) observou que 100 mg/1 de AG3 redu



ziu a porcentagem de germinagao de sementes de ervilha, Pisum
gativum L., apos 48 horas de embebicao, enquanto que nas  concen

tragdes de 10,03 1,0 e 0,01 mg/1, esta atingiu 100%.

CHEN & PARK (1973) estudando a dormencia em
sementes de Avena fatua, observou que O0,1uM de AG estimulou a sin
tese de ami1ase em sementes dormentes, sem que tenha havido indu
cao da germinacao. Contudo, a concentragao de 10uM estimulou, tam
bem, a germinacao. Quando as'sementes foram tratadas com 0,5 mM
ocorreu aumento na biossintese de proteinas e de acido ribonuc]éi
co (RNA) em ambos, embriEo e endosperma, bem como uma maior wutili
zagao de agucar do endosperma, pelo embriao. Com base nestes re
sultados foi sugerido que o AG atua no embriao e no endosperma, e
que a germinaééo (emissao da radicula) nao & causada pela inducgao

da sintese de amilase no endosperma, pelo AG.

Dentre as substancias reguladoras do crescimen
to, as giberelinas, segundo HARTMANN & KESTER (1975), sao as que
mais interferem no processo germinativo das sementes. Para DEVLIN
(1975), a acao primaria dessas substancias, na germinagao, ocorre
a nivel genetico, promovendo a liberacao dos genes que regulam a
sintese de o-amilase e de outras hidrolases, os quais se encontram
reprimidos ou desligados antes de ser iniciado o processo germina
. tivo. Contudo NOGGLE & FRITZ (1976) afirmam que o AG pode promo
ver a germinacao de algumas sementes desde que a dormencia seja

ocasionada por baixos niveis endogenos desse regulador.

BALLINGTON et alzz (1976), trabalhando com se
mentes de Vaceinium ashei Reade, cv. Tifblue, encontraram que a
embebicao das sementes por 24 ou 48 horas em 100 - 500 ppm de AG

acelerou a germinacao das sementes maduras para 2°- 4 semanas apos
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a embebigdo, nao exercendo influencia na germinagao das sementes
imaturas ou imperfeitamente desenvolvidas. As sementes desta espe
cie requerem normalmente 6 - 8 semanas para completar a germinagao,

muitas vezes requerendo 12 semanas.

ARAGRO ot aqlii, (1978), estudando o efeito do
AG3 na porcentagem e velocidade de germinagao de sementes de sorgo,
verificaram que-as concentfagaes de 50 e 100 mg/1 mostraram-se éfg
tivas em aumentar estes parametros, e que houve redugao nas con

centragoes mais elevadas.

Citocininas e Germinacgao

Fisiologistas Vegetais tem demonstrado, clara
mente, os efeitos regulatdrios das citocininas no crescimento, di
ferenciagao e nos varios estEgios de desenvolvimento da planta. En
tre as citocininas, a cinetina tem sido bastante utilizada na * que
bra da dormencia, em varias espécies de sementes. Em alface, foi
observado que a‘cinetina estimula a germinagao num caminho diferen

te do AG (HABER & TOLBERT, 1959), citados por ROBERTS (1963).

Segundo HABER & LUIPPOLD (1960), entre os esti
muladores da germinagEo de alface - AG, cinetina, tiureia e luz
vermelha - a cinetina se comporta como um verdadeiro fator de divi
sao celular. Os referidos pesquisadores observaram um aumento sig
nificativo na atividade mitotica de sementes de alface ndo germina
das quando tratadas com cinetina. Nesse sentido, TORﬁEY (1961) ve

‘rificou que, enquanto o estimulo a duplicacao do acido desoxirribo

nucléico (DNA) e 3@ mitose & repartido com auxinas e giberelinas, a
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habilidade para estimular a citocinese &, presumivelmente, exclusi
va das citocininas.

Conforme KHAN & TOLBERT (1965), a germinagao
em sementes de alface "Grand Rapids" mostrou-se inibida pela 1luz
vermelho-distante, sendo essa inibicao anulada pela luz vermelha
ou 50 ppm de cinetina. Entretanto, uma completa inibigao da germi -
nacao foi obtida com 100 ppm de coumarin e 200 ppm de xantatin,
nao se verificando, nesse caso, reversdo da inibicdo pela luz ver
melha ou cinetina, isoladamente. Contudo, a combinacao luz verme

lha + cinetina eliminou a inibig¢3ao, promovendo a germinacao.

Um antagonismo entre citociﬁinas e 1inibidores
do crescimento tem sido identificado na germinacao de sementes,con
forme trabalhos de KHAN & TOLBERT (1965); KHAN (1967); KHAN (1968)
SANKHLA & SANKHLA (1968).

KHAN (1968) afirma que as sementes de = alface
sao relativamente insensiveis a apiicacao isolada de citocininas,
mas quando s3ao inibidas por ABA, aplicacdes de citocininas resultam

em marcante aumento.

SMITH et alZZz (1968) visando superar os efel
tos inibitErios das altas temperaturas na germinacao de sementes
"de alface, n3ao encontraram diferenca de resposta para a embebigao
com cinetina por varios periodos de tempo, sugerindo que a réferf
da substancia atua nos estagios iniciais da germinacao. De outro
lado, ODEGBARO & SMITH (1969) observaram que Sementes embebidas
por 3 minutos, em 10 mg/1 de cinetina, tiveram eliminados, na germi
nagao, os efeitos inibitorios das altas temperaturas e condicoes

salinas.
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Segundo KHAN et ali¢ (1970), um antagonismo ci
tocininas-inibidor pode ocorrer ao nivel da sintese de enzimas.
Segqundo ainda, os referidos pesquisadores, o ABA induziu mudancgas
pronunciadas na composicao de nucleotidios em embrides de pera,
observando-se um incremento no conteudo de uridina .monofosfato

(UMP) e decréscimo no conteudo de guanosina monofosfato (GMP), sen

do o efeito do.ABA revertido pela citocinina.

GUPTA & MAHESHWARI (1970), trabalhando com se
mentes de ab6bora, Curcubita pepo L., constataram que o nivel de
citocininas nas sementes atingia seu maximo em redor de 11 dias de

& .

pois da polinizacdo, declinando,a partir dai, com o amadurecimento

das mesmas.

Sequndo RIJVEN & PARKASH (1971), cotilédones
isolados de Trigonella foenumAgraecum L. responderam rapidamente

S}M de cinetina, sendo sua expansao estimu-

a aplicacdo de 5 x 10~
lada. Observaram, tambem, um incremento no nivel de RNA apos 24

horas da aplicacao de cinetina.

PULS & LAMBETH (1971) encontraram um aumento
significativo na germinacao de sementes de tomate com 10 anos de
idade em resposta as combinacdes de 1 a 10 ppm de cinetina +

0,01 M de nitrato de potassio (KNO5) .

Muitos pesquisadores tem demonstrado um efeito
sinergTstfco na combinagao AG + citocininas em sementes cuja germi
nagao acha-se inibida pelo ABA e, segundo KHAN (1971), a citocini
na atua anulando a interferencia do inibidor na germinacdo, a qual

€ promovida pelo AG.

DIAZ & MARTIN (1972), estudando a germinacao e
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dorméncia de sementes de pessegc, constataram que aplicagoes en
tre 0,02 a 2 ppm de AG,, em combinagao com 1 a 100 ppm de ben
zil adenina (BA), proporcionaram um efeito sinergistico e Pro
moveram a germinacao de sementes dormentes. Resultados semelhan
tes foram encontrados por BIDDINGTON & THOMAZ (1978) em sementes
de ApiZum graveolens L., quando combinagoes de AG4)7 +107° M de
benzilamino purina atuaram sinergisticamente, superando a termodor
méncia. De acordo com PORTO & SIEGEL (1960), houve um efeito s

nergistico da combinacao giberelina + cinetina na promoc¢ao da ger

minagao de sementes de alface a temperatura de 35°C.

Segundo KETRING & MORGAN (1972), semegtes de
Arachis hipogaea L., tratadas com ABA tiveram a germinagao e produ
cao de etileno inibidas durante o amadurecimento, e que a cineti=
na anulou os efeitos do ABA, podendo este fato ser correlacionado
com a sua habilidade em estimular a producao de etileno nas semen
tes. Observaram, tambem, que o efeito do ABA foi anulado pelo eti
lTeno. Segundo os referidos pesquisadores, estes dados indicam que
o etileno e um inibidor, possivelmente o ABA, interagem para con

trolar a germinacao de sementes dormentes de amendoim.

Sementes de Prunus domestica, CV. *T€alian®,
com o tegumento intato nao germinaram quando tratadas com AG, ou
BA. Entretanto, quando o tegumento foi removido, o tratamento das
sementes com 4 ou 32 ppm de AG3 e 1 a 8 ppm de BA promoveu a ger

minacio (LIN & BOE, 1972). -

De acordo com LEOPOLD & KRIEDEMANN (1975), os
niveis mais elevados de citocininas na planta ocorrem em frutos e
sementes em desenvolvimento, apresentando-se diminuidos nos orgaos

e tecidos mais velhos.



MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi desenvolvido no Labora
torio de Fisiologia de Plantas Cultivadas e em Casa-de-Vegetacao
do Centro de Ciencias Agrarias da Universidade Federal do Ceara,

no perTodo de marco de 1980 a janeiro de 1981.

As sementes utilizadas foram da espécie M. gla

ziowii Muell. Arg., procedentes do municipio de Pacoti, Estado do

CearE, colhidas em agosto de 1979. Logo apos a colheita as mes

mas foram acondicionadas, com teor de 8,1% de umidade, em vidros

hermeticamente fechados, e colocadas em uma camara fria com tempe-
ratura de 59C ate marco de 1980, data da instalacdo dos experimen
to5:  Foi admitidorque as sementes nessas condigaes,.reduziam seu
metabolismo, mantendo-se, durante esse periodo, praticamente inal
teradas fisiologicamente. Pos este motivo foram denominadas como

"apos colheita".

Os experimentos constaram de sementes escarifi
cadas e nao escarificadas, pre-embebidas por 48 horas em 50, 100 e
200 mg/1 de acido giberelico - AG3, C]9H2206, peso - molecular
346,38, da Estman Kodak Company Rochester, New York 14.650 lote
711-2B (EXPERIMENTO I) e em 25, 50 e 100 mg/1 de 6 - furfurilamino

purina, cinetina, C,,HgN:0, peso molecular 215,22, da Sigma Chemji

19

A~



20

cal Company, Louis Mo. 3178 U.S.A., Tote 5C-0215 (EXPERIMENTO II).

A escarificacao foi feita removendo a caruncy
la e friccionando as sementes contra uma superficie solida revesti

da com lixa, na parte mais achatada, (Figura 1).

0 plantio das sementes foi feito em bandejas
de plastico com as dimensoes de 60 x 60 x 6 cm, contendo vermiculi
ta como substrato, e mantidas-em Casa-de-Vegetagan a uma temperatu

ra de 3016°C e umidade relativa entre 40 e 98%.

Apos a instalacao dos experimentos, as semen
tes foram retiradas da camara fria, colocadas em saco de algodao e

= + 2 : - trg
armazenadas a temperatura de 29-1°C e umidade relativa de 65-5%.

Referidos experimentos foram repetidos apos tres e seis meses do-
armazenamento das sementes nas condicoes citadas, com o objetivo

de estudar os efeitos desses periodos na germinacao.

Determinou-se, ainda, a taxa de absorgao de
dgua das sementes escarificadas e n3ao escarificadas. Para tanto,
realizatam—se as pesagens dos lotes antes da embebicdao e apos in
terva1os de 12 horas, por um periodo de 5 dias. Antes de cada pe
sagem, as sementes foram envolvidas em papel-toalha com a finalida
de de eliminar o excesso d'agua. A absorgao de agua em cada inter
"valo foi obtida pela diferenca entre as pesagens no final de cada

intervalo e antes da embebi¢ao, calculando-se posteriormente, a

porcentagem de absorcao.

Para a avaliagao da germinagao, foram utiliza
das 4 repeticoes de 50 sementes por tratamento. 0s tratamentos, em
cada experimento, constaram de sementes escarificadas e nao escari

ficadas e de quatro concentracoes do regulador do crescimento.
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Esta avaliacdo foi feita em perTodos sucessi
vos de 10 dias, durante 4 meses. As sementes eram consideradas
germinadés quando as plantulas apresentavam as duas folhas cotida ¢

donarias totalmente abertas.

Os parametros estudados foram a porcentagem e

a velocidade de germinagao.

Para o calculo da velocidade de germinacao a
formula utilizada foi a apresentada por HARTMANN & KESTER (1975),

cuja expressao e dada por:

-

N- T] + N2T2+.... + N. T

i X X
V.G. =
SN
i 3
onde:
N = Numero de sementes germinadas nos diferentes intervalos de

tempo consecutivos.

tempo entre o inicio do teste e o fim de cada intervalo.

- -
-

numero total de sementes germinadas no final do experimento

0 delineamento experimental adotado, para ca
da experimento, foi o inteiramente casualizado, com 4 repeticoes,

disposto em um esquema fatorial 2 x 4.

A analise estat?sticar dos resultados foi fei
ta para um nivel de significancia de 5%, de acordo com PIMENTEL GO

MES (1973).
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FIGURA 1. Sementes de manigoba, M. glaziowii Muell. Arg. escarifi-
cadas (a) e nio escarificadas (b). Fortaleza, Ceara, Bra

sil. 1980

dw



RESULTADOS E DISCUSSAO

Taxa de absorcao

Os va]ores relativos ao peso inicial de 100
sementes foram, 50.196 mg para as escarificadas e 51.885 para as

nao escarificadas.

0s resultados referentes a absorcao de agua das
sementes escgrjficadas e nao escarificadas sao apresentados na Ta
bela 1. Observa-se uma baixa taxa de absorcao de agua tanto nas
sementes escarificadas como nas nao escarificadas. Em razao disso
pode-se admitir que dada a dureza do tegumento das sémentes ha,
possivelmente, reducao na capacidade de reteng50>de agua. Por ou
tro lado, o peso do tegumento, em relagao ao peso total da semen

te, apresentou-se muito elevado (74,5%). Isto, talvez explique a

baixa taxa de absorgao de agua das sementes.

Apesar da pequena diferenga, a henor taxa de
absorg3ao de agua nas sementes escarificadas (Tabela 1) pode ser
atribuida a eliminacao da caruncula (tecido esponjoso) durante a
escarificagao. Este fenomeno e melhor ilustrado na Figura 2. Ve-
rifica-se, ainda, na referida figura, uma rapida absorcao nas pri-
meiras 12 horas de embebicao, tendendo a estabilizagao com 48 ho
ras, periodo no qual as sementes atingiram, praticamente, o pico

de absorcgao.
23



24

TABELA 1. Absorcao de agua por lotes de 100 sementes demanigoba,
M. glaziowii Muell. Arg., escarificadas e ndo escarifi

cadas. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

Tempo de Embebicao Porcentagem de Absorc¢ao de Agua
LPBrRs) Escarificadas Nao Escarificadas
12 - A gD 7,64
24 9,74 10,00
36 | 10,94 Y1 27
48 1Y 77 12,43
60 _HEsAd 13,07
72 12,41 13,47
84 12,48 13,85
96 12,87 14,07
108 12,50 14,21

120 12458 14,38




PORCENTAGEM DE ABSORCAO DE AGUA

NAQO ESCARIFICADAS

— ESCARIFICADAS

H | ! ! I I !
1 T I )

I i I
24 36 48 60 72 84 96 lOIS 120

TEMPO DE EMBEBICKO (horas)

FIGURA 2. Porcentagem de absorgao de agua de sementes
de manigoba, M. gZaziowii Muell. Arg., esca
rificadas e nao escarificadas, durante 120
horas de embebig¢ao. Fortaleza, Ceara, Bra-

sil. 1980
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EXPERIMENTO I

Porcentagem de germinacgao

-0s resu]tados referentes a porcentagem de ger
minacao das sementes de manigoba, obtidos em fungao dos tratamen
tos aplicados, ap6$ a colheita, e com trés e seis meses de armaze
namento, encontfam—se nas Tabelas 2, 3 e 4, respectivamente. As
analises de variancia para este parametro, conforme Tabela 5, evi
denciaram efeitos significativos para a escarificagao nas tres con
digoes estudadas. Constatou-se, tambem, significancia estatistica
para as concentracoes de AG3 nas sementes com trésAe seis meses
de armazenamento. A interacao escarificacao X conéé%%ragBes foi
significatjva, apenas, nas sementes com seis meses de armazenamen
to. Alem do mais, o semeio apos a colheita porporcionou o maior
coeficiente de variagao, diminuindo com o armazenamento. E possi
" vel que as sementes tenham apresentado, por ocasiao da colheita ma

turidade fisioldgica irreqular, tendendo a uma maior uniformidade'

com o prolongamento do periodo de armazenamento.

Analisando-se a Tabela 2, constata-se que as se
mentes apos a colheita apresentaram valores medios consideravelmen
te baixos para este parametro, embora o efeito da escarificagao te

nha-se revelado estatisticamente significativo. Observa-se, = ain
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Eizq§, que o AG3 nao se hostrou eficiente em promover a germiﬁagéo-
:Eapresentandq,apenas, pequena tend?ncia de aumento no valor do par§
tro; pafﬁ as concentracoes de 50 e 100 mg/1. Na coricentragao de
200 mg/1 houve inibic3do na germinacao. Segundo NOGGLE ‘% FRITZ
(1976), o‘AG podé promover a germinacao de algumas sementes, des
de que a ddrméncia seja ocasionada por baixos niveis endogenos des :
sé regu]ador. Assim sendo, pode-se admitir que as sementes aprg‘
sentavam, por ocasiao do plantio, niveis endogenos satisfatorios
de AG., e que a concentrag&d de 200 mg/1 tenha sido elevada, promo
vendo assim, efeifo=inibit6rio. Este tipo de resposta foi observa
do por CHOE (1972) e ARAGAO et>a2ii (1978), em sementes de ervilha

e sorgo, respectivamente.

Nas sementes com tres meses de armazenamento
(Tabela 3), a porcentagem de germinacao apresentou valores médibs
bem mais elevados para as escarificadas. O AG3 na concentracgao
de 200 mg/1 reduziu significativamente a porcentagem de germinagéoA
das sementes em relacao a obtida com 100 mg/1. Para as demais con
centragaes, nao houve diferencas significativas. Contudo, a con
centrang de 100 mg/1 proporcionou as maiores porcentagens de ger
minagdo, nas sementes escarificadas e nio escarificadas, embora as
se efeito nio tenha sido significativo. A hipotese de que as se
mentes usadas no preéente estudo continham um teor endogeno satis
fatorio de AG € mais uma vez reforgada, vfsto que a aplicagao de
200 mg/1 provocou, possivelmente, um desequilibrio metabolico na
semente, o qual pode ser evidenciado nao so pela redugao significa
tiva na porcentagem de germinacao em relacao as sementes tratadas
com 100 mg/1, como tambéem pela ausencia de acréscimos significati‘
vos, no parametro, para as sementes tratadas com osniveis mais

baixos do referido regulador.



28

Examinando-se os dados da Tabela 4, verifica-
sé‘que a escarificacao promoveu aumentos acentuados na porcentagem
de germinacao apos seis meses de armazenamento. Ja o AG3, na con
centracao de 200 mg/1 reduziu significativamente este parametro em
relacao as outras concentracoes. Esse efeito foi mais acentuado
nas semente§ escarificadas, o que determinou uma interacao signifi .
cativa para concentracoes dentro/escarificacao. Por outro lado, a

concentracao de 100 mg/1 promoveu as maiores porcentagens de germi

nacao, emhora nao tenha havido significancia estatistica. Estes
resultados indicam ; possivelmente, uma maior sensibilidade das
sementes ao AG, apos seis meses de armazenamento, uma vez que a

concentragao 200 mg/1 promoveu redugao significativa em relacgao as
demais concentracoes, inclusive a testemunha, correspondente a em
bebigao das sementes em agua desmineralizada. Esta hipotese encon
tra fundamentagcao na observacao de WEAVER (1972), segundo a qual
ocorre um incremento no nivel endogeno de AG em sementes dormentes

e que se tornam quiescentes.
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TABELA 2. Porcentagem de germinacao de sementes de manigoba, M.
glaziowii Muell. Arg. escarificadas e nao escarificadas,
pre-embebidas em acido giberelico, apos a colheita. For

taleza, Ceara, Brasil. 1980

Escarificacdo Concentragoes de AG3 (mg/1) M&dias
0 50 100 200

Escarificadas 5450 6,50 8,00 6,00 6,50

Nio escarificadas 3,00 4,00 6,00 3,00 4,00

Medias 4,25 5,25 7,00 4,50
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TABELA 3. Porcentagem de germinagﬁo de sementes de manigoba M.
glaziowii Muell. Arg., escarificadas e nao escarifica
das, prée-embebidas em acido giberélico e com trés me

ses de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

Escarificagao Concentracoes de AGj (mg/1) Medias

0 50 100 200
Escarificadas 2350 29,00 32,58 20,50 26337
Nao escarificadas 8,50 9,50 10,00 6,00 8,50
Medias ]6,00ab 19,253b 21,25a 13,25b

- Duas medias seguidas da mesma letra nao diferem estatTstica

mente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 4. Porcentagem de germinacao de sementes de manigoba M,
glaziowit Muell. Arg., escarificadas e nao escarifica
das, pre-embebidas em acido giberé]ico e com seis meses

de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

Escarificacao Concentragoes de AG, (mg/1) Médias

0 50 ]80 200
Escarificadas 44,00a 43,50a 49,50a 28,50b 41,37
Nao escarificadas 20,00 20,00 23,50 15,50 19,75
Medias 32,00a 31,75a 36,50a 22,00b

- Duas médias, em qualquer linha, seguidas da mesma letra nao di

ferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.



TABELA 5. Andlises de variancia e correspondentes coefientes de variagao relativos a porcenta

gem de germinacao de sementes de manicoba M. glaziowiZ Muell. Arg., escarificadas e
nao escarificadas, pre embebidas em acido giberelico, apos a colheita, e com tres

e seis meses de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

Vv A R I R N C I A S
Fonte de Variacgao 5 Apds T P 6 TeAak
a colheita de armazenamento | de armazenamento
Escarificagao (E) 1 50,00%* 2556,13*% 3741,12%
Concentracoes (C) 3 (% 99,79* , 298,79*
Interacao (E x C) 3 e AL e &Ll L 68,46%
Concentragoes + Interacao (E x C) (6)
. Concentragoes D/Escarificacao 3 374 ,25%

Concentragoes D/Nao escarifica

Residuo 24 7,58 26,13 21,29
Coeficientes de Variagao (%) .. . 52,44 29,32 17,76

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(n.s.) Nao significativo
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Velocidade ‘de germin

0s resultados referentes a velocidade de germi
nagao encontram-se nas Tabelas 6, 7 e 8, respectivamente apos a
colheita, e com tré€s e seis meses de armazenamento. As analises de
variancia para este parametro, conforme¢Tabela 9, mostram efeitos
significativos para a escarificacao, nas tres condigoes estudadas.
Contudo, nenhum efeito significativo foi constatado para as concen
tragoes de AG,. Observa-se, ainda, que o semeio apos a colheita,
a exemplo do que ocorreu com a percentagem de germinagao, proporci
onou o maior coeficiente de variagao, diminuindo com o armazenamen
to. A hipotese da maturagao fisiologica irregular formulada por
ocasiao da discussao da porcentagem de germinacido aplica-se tam

bem, a este parametro.

Verifica-se na Tabela 6, que a escarificacao
aumentou a velocidade de germinacao das sementes apos a colheita,
a mesma ocorrendo, em média, aos 47 dias apos o plantio. Ja as se
mentes nao escarificadas germinaram mais tardiaménte, aos 76 dias,
em media. 0 AG3, por outro lado, nao exerceu qualquer efeito favo
rEve] na ve]o;idade de germinacao das sementes escarificadas. Con
traﬁiamente, nas sementes nao escarificadas houve uma pequena ten
déncia de o regulador acelerar a germinagao a medida que a concen

tragcao aumentou.

Examinando-se os valores da Tabela 7, verifi
ca-se que a escarificagéo aumentou, também, a velocidade de germi
nacao das sementes com tres meses de armazenamento, a qual ocor
reu, em media aos 17 dias apds o plantio. As sementes ndo escari

ficadas apresentaram uma germinacao mais tardia, ocorrendo aos 33
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dias, em média. Nas sementes escarificadas, a velocidade de ger
minacao mostrou uma tendencia de aumento com os niveis de AG3 apli
cado. 0 mesmo tipo de resposta nao foi observado nas sementes nao

escarificadas.

A exemplo do que ocorreu nas sementes apos a
colheita, e.com tres meses de armazenamento, a escarificacgao aumen
tou significativamente a velocidade de germinacao das sementes com
seis meses de armazenamento (Tabela 8). As sementes escarificadas
germinaram, em media, aos 18 dias apos o plantio, e as nao escari
ficadas, aos 32 dia§: 0 AG3, nas concentracoes usadas, tambem ndo

se mostrou eficiente em aumentar a velocidade de germinacgao.
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TABELA 6. Velocidade de germinagio (dias) de sementes de manicgoba,
M. glaziowii Muell. Arg., escarificadas e nao escarifica
das, pré-embebidas em acido giber&lico, apos a colheita.

Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

Escarificacdo Concentracgoes de AG3 (mg/1) Medias
0 50 100 200

Escarificadas 37 550 67,08 45,00 39,17 47,19

Nao escarificadas 98,75 77,50 63,75 65,00 76,25

Medias 68,13 72,29 54,38 52,09
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TABELA 7. Velocidade de germinacao (dias) de sementes de manicoba,
M. glaziowii Muell. Arg., escarificadas e nao escarifica
das, prE-embebidas em acido giberélico e com tres meses

de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

Escarificacao Concentragoes de AGz (mg/T1) ME i
0 50 100 - 200

Escarificadas 18,67 164,97 20,44 12 .12 17,20

Nao escarificadas 26,96 41,04 26,69 37,50 33,04

Medias 22,82 29,01 23,57 25,11
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TABELA 8. Velocidade de germinagEo (dias) de sementes de manigo-
ba M. glaziowii Muell. Arg., escarificadas e nao esca
rificadas; pre-embebidas em acido giberelico e com seis

meses de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

% Concentracoes de AG mg/1 >
Escarificacao ek o Ay (mg#l) Medias
, 0 50 100 200
Escarificadas 19,16 17,86 17,41 19,84 18,57
Nao escarificadas 36,02 29,61 35,42 28,86 32,48

Medias 27 99 23,74 26,42 24,35




TABELA 9. Analises de variancia e correspondentes coeficientes de variagao relativos a veloci
dade de germinagao de sementes de manigoba M. glaziowii Muell. Arg., escarificadas
e nao escarificadas, pre-embebidas em acido giberelico, apos a colheita, e com

trés e sejs meses de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

v A R I A N C I A =
Fonte de Variagao L A Apos T Mpsds B e s
a colheita de armazenamento de armazenamento
Escarificagao - (E) s 6757 ,03* 2008,51* 1547 ,06%*
Concentragdes (C) - | 3 7880803 60,74"-S- 25,69"5"
Interacio (E x C) 3 1000,30"+5¢ 197 8gN %« 8. DA
Residuo 24 1122,38 103,15 65,86
Coeficientesde Variagao (%) : 54,28 40,43 31,79

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

(n.s.) Nao significativo

8¢



39

EXPERIMENTO II

Porcentagem de germinacao

- 0s dados medios relativos a porcentagem de ger
minagao das sementes de manicoba apos a colheita, e com tres e
seis meses de armazenamento, encontram-se nas Tabelas 10, 11 e 12,
respectivamente. As analises de variancia para este parimetro,cog
fotme Tabela 14, revelam efeitos significativos para escarificacao
nas trEs condicoes estudadas. De outro lado, as concentracoes de
cinetina exerceram efeitos significativos nas sementes com tres e
seis meses de armazenamento. Ja a interagao escarificagao x  con
centragao mostrou-se significativa, apenas, para as sementes ‘com
trés meses de armazenamento. Observa-se ainda, que o semeio apos
a colheita proporcionou maior coeficiente de variagao, diminuindo
com o armazenamento. Este resultado mostra-se semelhante ao obti
do no EXPERIMENTO I, reforcando a hipotese de que as sementes, por
ocasiao da colheita, apresentavam uma maturidade fisiologica irre-

gular, tornando-se mais uniforme a medida que aumentava o armazena

mento.

Ao se analisar a Tabela 10, pode-se constatar
que a porcentagem de germinacao das sementes apos a colheita, a ex

emplo do que foi verificado no EXPERIMENTO I, apresentou valores
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consideravelmente baixos, inclusive nas sementes escarificadas,
embora o efeito da escarificacao tenha-se revelado estatisticamen
te significativo. Por outro lado, a cinetina nao incrementou este

parametro.

Examinando-se os dados da Tabela 11, eviden
cia-se que a escarificacao aumentou consideravelmente a germinagao
‘das sementes com trés meses de armazenamento. De outro lado, ana
lisando-se isoladamente os efeitos das concentragoes de cinetina,
verifica-se que 25_pg/1 incrementou significativamente este para
metro em comparacao -a testemunha e a 100 mg/1, ndo diferindo, en
tretanto, das sementes tratadas com 50 mg/1. Observa-se ainda, na
Tabela 11, que a ihteragﬁo concentracoes dentro de escarificacao
mostrou significancia estatistica, com a porcentagem de germinacao
das sementes escarificadas e tratadas com 25 mg/1 revelando-se sig
‘nificativamente maior do que as obtidas nos demais tratamentos.
Segundo KHAN (1971), as citocininas estimulam a germinagao, anulan
do os efeitos das substancias inibidoras e possibilitando a acao
do AG. Com base nesta afirma¢50, pode-se admitir que a resposta
significativa das sementes a cinetina decorreu da agcao antagonica
desse regu]ador a alguma substancia inibidora presente na semente.
A este respeito, muitos trabalhos tém demonstrado o efeito siner-
gistico da combinagdo AG + citocinina em sementes com a germinagao
inibida pelo ABA (PORTO & SIEGEL, 1960); DIAZ & MARTIN, 1972; BID
DINGTON & THOMAS, 1978). E possivel, portanto, que maiores porcen
tagens de germinacgao possam ser obtidas com o uso combinado de «ci

netina e AG.

Ao se analisar a Tabela 12, comprova-se que a

escarificacao ocasionou aumento acentuado na porcentagem de germi-
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nagao das semehtes com seis meses de armazenamento. A aplicagao
de cinetina nos diversos niveis, exerceu efeitos inibitdrios, tan
to nas sementes escarificadas como nas nao escarificadas. Estes re
sultados mostram-se coerentes com a fisiolsgia das citocininas nas
plantas, onde sua concentragao apresenta-se normalmente diminqua
nos tecidos e orgaos mais velhos (LEOPOLD & KRIEDEMANN, 1975). Nes
tas condigoes, € possivel que as sementes com seis meses de arma
zenamento tenham o seu nivel endogeno ideal de citocininas reduzi

do, e que aplicagoes exogenas ja passem a inibir o processo germi

nativo.

Na Tabela 13, acham-se sumariadas as medias
correspondentes a porcentagem de germinagao das sementes escarifi
cadas e nao escarificadas, semeadas apos a colheita, e com tres
e seis meses de armazenamento, onde sao evidenciados apenas, 0s
efeitos da escarificacao e dos periodos de armazenamento. Para a
obten¢ao das referidas medias, foram utilizados os dados relativos
a porcentagem de germinagao das sementes pre-embebidas em agua
desmineralizada. (testemunha), nos EXPERIMENTOS I e II.  Verifi
ca-se que a escarificacao aumentou a porcentagem de germinacao das
sementes nas tres condigoes estudadas. Por outro lado, este para
metro fol incrementado com o armazenamento, sendo esse efeito mais
acentuado nas sementes escarificadas. Para explicar estes resulta
dos sao formuladas as seguintes hipoteses: (a) as sementes, por
ocasiao da colheita, apresentavam uma possivel imaturidade fisiolo
gica expiicando-se assim, a baixa porcentagem de germinagao, inclu
sive nas sementes escarificadas; (b) com o armazenamento das semen
tes, a maturidade fisiologica foi sendo atingida, passando o tegu
mento a constituir o principal fator limitante, possivelmente devi

do sua resisténcia a ruptura e a expansao das estruturas embriona-

rias.



TABELA 10. Porcentagem de germinacao de sementes de manigoba,
M. glaziowii Muell. Arg., escarificadas e nao escarifi
cadas, pré-embebidas em cinetina, apos a colheita.

Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

Escarificacio Concentracoes de cingtina(mg/]) , HEdias
0 25 50 100

Escarificdas 6,50 6,50 6,00 6,50 6,38

NEo escarificadas 4,50 5,00 4,00 4,00 4,38

Medias 5,50 5,75 5,00 5,25
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TABELA 11. Porcentagem de germinagéo de sementes de manigoba,
M. glaziowii Muell. Arg., escarificadas e nao escarifi

&

cadas, pre-embebidas em cinetina e com trés meses de ar

mazenamento. Fortaleza, Cearé, Brasil. 1980

Escarificacio Concentracoes de cinetina (mg/1) MEddas
0 25 50 100

Escarificadas 25,00a 36,00b 24,50a 25,50a 2l.75

Nao escarificadas 7550 9,00 10,00 7,00 8,38

Medias 16,25a 22,50b 17,25ab 16,25a

- Duas medias, em qualquer linha, seguidas da mesma letra n3o dife
rem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo tes

te de Tukey.
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TABELA 12. Porcentagem de germinagao de sementes de manigoba,

M. glaziowii Muell. Arg., escarificadas e ndo escarifi
cadas, pr§—embebidas em cinetina e com seis meses de ar

mazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

Escarificacio Concentracoes de cinetina (mg/1) Madias

0 25 50 100
Escarificadas 46,50 40,00 44,50 42,00 43,25
Nao escarificadas 20,00 15,50 16,50 14,50 16,63
Medias 33,25a 27,75b 30,50ab 28,25b

- Duas médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamen

te, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 13. Porcentagem de getminagﬁo de sementes de manigoba,
M. glaziowii Muell. Arg., escarificadas e nao escarifi
cadas, pﬁé—embebidas em agua desmineralizada, apos a
colheita, e com tres e seis meses de armazenamento.For

taleza, Ceara, Brasil. 1980

Apos ' 3 meses 6 meses

Escarificacgao
. a colheita | de armazenamento| de armazenamento

Escarificadas 6,00 24,25 45,25
Nao escarificadas 3,75 8,00 ' 20,00




TABELA 14. Analises de variancia e correspondentes coeficientes de variag3ao relativos a porcen
tagem de germinacao de sementes de manigoba, M. glaziowi? Muell. Arg., escarificadas

e nao escarificadas, pre-embebidas em cinetina, apos a colheita, e com tres e

seis
meses de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980
. v A LI A N C I A S
Fonte de Variacgao I i
Apos 3 meses 6 meses
a colheita de armazenamento | de armazenamento

Escarificacao (E) 32,00% 3003,12% 5671,12%
~ P2 * %
Concentragoes (C) 0,83 Tigld 50,48
- *
Interacao (E x C) i Byiess 57,46 3. g R
Concentracoes + Interacao (E x C) (6)
Concentragoes D/Escarificagdo 121,66%
Concentragoes D/Nao Escarificagao 7,58M+5.
Residuo 24 9,00 A A 11,29
Coeficientes de Variacgao (%) 55,76 22,97 §

(*) Significative ao nivel de 5% de probabilidade

(n.s.) Nao significativo

9
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"VeTocfdade'de‘gErmjnagéo

0s dados medios relativos a velocidade de ger
minacao das sementes em fungao dos tratamentos aplicados apos a
colheita, e com tres e seis meses de armazenamento, s&o mostrados
nas Tabelas-15, 16 e 17, respectivamente. As analises de vari&g
cia para este papametro, conforme Tabela 19. evidenciam efeitos
significativos para a escarificagao nas trés condicoes estudadas
nao sendo constatado, entretanto, nenhum efeito significativo para
concenttagaes de cinetina. A exemplo do que foi observado no EXPE
RIMENTO I, o semeios apos a cqlheita apresentou o maior coeficien
te de vahiagﬁo para este parimetro, diminuindo com o armazenamento.
A hipotese de matupégéo fisiologica ipregu]ar das sementes, acha

-se, assim, reforcada, possivelmente explicando esses resultados.

Verifica-se na Tabela 15, que a escarificagio
aumentou a velocidade de germinagio das sementes apos a colheita,
germinando aos 54 dias, em media. Por outro lado, as sementes nao
escarificadas mostraram-se mais tard?as, getmfnando com 87 dias,em
media. A cinetina, por outro Tlado, nao se mostrou eficiente.' Con
tudo, a substancia usada reve]ou uma pequena tendéncia em ace]erar
a germinacio das sementes nao escarificadas para as concentragoes
‘de 25 e 50 mg/1. Resultados semelhantes foram obtidos com as se

mentes antes do armazenamento e tratadas com AGB(EXPERIMENTO 1).

Ao se analisar os dados da Tabela 16, cons
tata-se que a escarificagao aumentou tambem, a velocidade de ger
minagcao das sementes com trés meses de armazenamento, as quais ger

minaram, em media, com 19 dias apos o plantio. As sementes nao
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escarificadas mostraram-se mais tadias, germinando com 33 Aias,
em media. Observa-se ainda, na referida Tabela, que a cinetina
apresentou uma ligeira tendéncia em aumentar a velocidade de germi
nacao das sementes escarificadas, embora esse efeito nao tenha si

do significativo.

A exemplo do que foi constatado nas sementes -
apos a colheita, e com tres meses de armazenamento, a  escarifica
¢ao aumentou sighificativamente a velocidade de germinagao das se
mentes com seis meses de armazenamento (Tabela 17). As sementes
escarifiéadas germiharam, em media, aos 20 dias apos o plantio. As
nao escarificadas, com 31 dias. Pode ser observado ainda, que a .

cinetina, nas concentragoes usadas, tambem n3ao se mostrou eficien

te em aumentar a velocidade de germinacao.

A Tabela 18 possibilita uma analise conjunta
dos efeitos da escarificagéo e do per?odo de armazenamento na velo
cidade de germinaggo das sementes. Foram utilizadas as medias re
lativas a velocidade de germinacdo das sementes pre-embebidas em
agua desminera]izada:(testemunha), nos EXPERIMENTOS I e II. Veri
fica-se, na referida Tabela, que a velocidade de getminaggo aumen
tou com o passar dos trés ptimeiros meses de armazenamento. Entrg
tanto, este aumento nao evoluiu quando as sementes permaneceram ar
mazenadas por mais trés meses. Contudo, constatou-se reducao no
coeficiente de variagﬁo (Tabelas 9 e 19). Este fato talvez eviden
cie uma maior uniformidade na maturagéo fisiologica das sementes
com seis meses de armazenamento, e e possivel que com o prolonga
mento do armazenamento a velocidade de germinagﬁo aumente ainda
mais, uma vez que o inicio da germinagao ocorréu, em media, aos se

te dias apos o plantio. Observa-se tambem, na Tabela 18, que a
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escarificagdo incrementou este parametro, nas tres condigGes estu

dadas.

EL
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TABELA 15. Velocidade de germinagao (dias) de sementes de manico

ba, M. glaziowit Muell. Arg., escarifica

-

das e nao esca

rificadas, pré-embebidas em cinetina, apos a colhei

ta. Forta]eza; Ceapé, Brasil. 1980

Escarificacao Concentracoes de cinetina (mg/1) WEdias
NN el (YR o 3 OBy e e s Blfe oo 8 ATERE A o STen S Rk
Escarificadas 48,33 60.13 37,92 69,67 54,01

Nao escarificadas 100,63 82,50 82,08 83,75

Medias

74,48 71,32 60,00 76,71




a1

TABELA 16. Velocidade de germinagao (dias) de sementes de manigo
ba, M. glaziowis Muell. Arg., escarificadas e nao esca

rificadas, pre-embebidas em cinetina e com tres meses

de armazenamento. Foptaieza, Ceara, Brasil. 1980

e = Concentracoes de cinetina (mg/1) 2
Escarificacao Medias
FPUELS | O e L B T O 1 R | )] [ N
Escarificadas 2352] 18,64 18,08 16,93 19,22

Nao escarificadas 32,00 32,92 32,53 36,67 333;53

Medias 27,61 . B5,78 . 95,31 26,80
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TABELA 17. Velocidade de germinagao (dias) de sementes de manigo:
ba, M. glaziowii Muell. Arg., escarificadas e nao esca
rificadéﬁ, pre-embebidas em cinetina e com seis meses
de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

Escabifieacto Concentracoes de cinetina (mg/1) Radias

0 25 50 100

Escarificadas 19,61 20,06 22,72 19,94 20,58

Nao escarificadas 28,98 38,17 28,05 29,00 31,05

Medias 24,30 29,12 25,39 24,47




53

TABELA 18, Velocidade de germinagEo (dias) de sementes de manigo
ba, M. glaztowi? Muell. Arg., escarificadas e nao esca
rificadas, pre-embebidas em agua desmineralizada, apos
a colheita, e com trés e seis meses de armazenamento.

Forta]eza, Cearﬁ, Brasil. 1980

Apos 3 meses 6 meses
a cqlheita de armazenamento | de armazenamento

Escarificacgao

Escarificadas 42,92 22,82 19, 39
Nao escarificadas 99,69 29,48 v32,50




TABELA 19.

Analises de variancia e correspondentes coeficientes de variagdo relativos a velocidade

de germinacao de sementes de manigoba, M. glaziowii Muell. Arg., escarificadas e nao es

carificadas, pre-embebidas em cinetina, apds a colheita, e com trés e seis meses de ar

mazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1980

Yoo A I A N I A S

Fonte de Variagio‘ Gl Apos 3 meses 6 meses
a colheita de armazenamento de armazenamento

Escarificagao (E) 1 8833,86% 1639 435% 876,97*
Concentragdo (C) 3 440 ;68" 5 g,50"S: 30450 B
Interacao (E x C) . 644,917 %" 39,98" 5" 58, 83>
Residuo 24 1114,16 130,45 80,86
Coeficientesde Variagao (%) 47,25 43,30 34,83

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

(n:s.) Nao significativos

1]



RESUMO E CONCLUSDES

0 presente trabalho foi desenvolvido no Labora
tario de Fisiologia de Plantas Cultivadas e em Casa-de-Vegetacgao
do Centro de CiEnci;s Agrarias da Universidade Federal do Ceara,
no periodo de marco de 1980 a janeiro de 19871, objetivando avaliar
os efeitos da escarificacao e de reguladores do crescimento (aci-
do giberé]ico, AG3; e da 6-furfurilamino purina, cinetina) na por
centagem e velocidade de germinagEo de sementes de manigoba, Ma

nihot glasziowii Muell. Arg., apos a colheita, e com tres e seis

meses de armazenamento.

Nos dois experimentos, -foram utilizadas ge
mentes escarificadas e nao escarificadas, pré-embebidas por 48 ho
ras em 50, 100 e 200 mg/1 de AG; (EXPERIMENTO I) e 25, 50 e 100
mg/1 de cinetina (EXPERIMENTO II), repetidos apos trés e seis
. meses de armazenamento das sementes. 0 nivel ZERO (testemunha),nos
dois experimentos, foi representado pelas sementeg pre-embebidas

em agua desmineralizada por igual periodo de tempo.

Pelos resultados obtidos nos experimentos ex

trairam-se as seguintes conclusoes:

- A escarificagao aumentou significativamente

a porcentagem e a velocidade de germinacao das sementes, apos a

55
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colheita e com tres e seis meses de armazenamento.
- 0 armazenamento das sementes aumentou a por
centagem e a velocidade de germinagao, sendo esses efeitos mais

acentuados nas sementes escarificadas.

- Os reguladores do crescimento, nas concentra
coes usadas, nao se mostraram eficientes em aumentar a velocidade

de germinagao das sementses.

- 0 acido giberelico (AGs) na concentragao de
200 mg/1 reduziu a porcentagem de germinacao das sementes apos a
colheita, sendo esse efeito significativo nas sementes com tres
e seis meses de armazenamento. Contudo, a concentragao de 100
mg/1 proporciohou acréscimos nao significativos em relacdo a teste

munha.

A cinetina na concentracao de 25 mg/1 aumentou
significativamente a porcentagem de germihagio das sementes com
tres meses de armazenamento e exibiu efeitos inibitorios nas con
centragBes mais elevadas para as sementes com seis meses de armaze
namento. Entretanto, nao se evidenciou qualquer influencia na por

centagem de germinagao das sementes apos a colheita.

As sementes de manigoba, M. glaziowi? Muell.
Arg., nas condicoes em que foi desenvolvido o pre§ente estudo, pa

recem dispensar maiores cuidados com o armazenamento.

SUGESTOES

- Repetir o presente trabalho com o uso combi

nado dos reguladores do crescimento e outras substancias quimicas,
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prolongando-se o armazenamento das sementes, a fim de melhor ava

liar a sua potencialidade de germinacao.

- Desenvolver trabalhos com a finalidade de
analisar os efeitos de diferentes condigoes ambientais de armazena
mento, metodos e intensidade de escarificacao, bem como tipos de

substrato, na germinacao de sementes de manicoba.
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