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RESUMO 

Estudou-se a germinação do p6len de amendoim (Akachtiz 

hypogaea L.) in vitro,  desde que se admite tratar-se de 	uma 

tãcnica similar ao processo germinativo in vivo. A viabilidade 

in vitro  tem sido utilizada para representar a capacidade 	do 

potencial do p6len em completar o processo de fertilização. 

Neste trabalho, dois ensaios foram conduzidos 	objeti 

vando selecionar um meio de cultura para a germinação, inicio 

de germinação, eclosão e comprimento do tubo polinico de amen 

doim. Os experimentos foram executados em condições de labora 

t6rio, com temperatura oscilando de 26 a 289C e umidade relati 

va de 65 a 80%. No primeiro experimento foram estudadas as con 

centrações de 0,5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35% de sacarose. No se 

gundo ensaio, ,observou-se o efeito-do ãcido bórico, nas concen 

trações de 0,004, 0,008, 0,012, 0;016 e 0,020%, em combinação 

com cloreto de amsnio, fosfato monoamõnico e nitrato de potãs 

sio, estudados nas concentrasses de 0,03, 0,01 e 0,02% respec 

tivamente. 

A melhor taxa de germinação (30,20%) foi 	obtida 	num 

meio de cultura contendo 0,02% de nitrato de potãssio e 0,016% 

de ãcido bórico, adicionados a 15% de sacarose, 0,01% de nitra 

to de cãlcio e 1% de agar, com o pH ajustado para 7,0. 	Este 

meio de cultura foi também responsãvel pelo maior comprimento-

do tubo polinico conseguido (801,41 pm). 
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ABSTRACT 

The germination of peanut (Anach.0 hypogaea L.) pollen 

was studied in vitro as a technique that seems to be similar 

to the process in vivo. The viability in vitro was been used 

to represent the pollen's potential ability in completing the 

fertilization process. 

In this study, two experiments were carried out 	in 

order to select a culture medium the germination, initial 

germination, bursting and lenght of the peanut pollen tube. The 

experiments were donne in laboratory conditions where 	the 

temperature ranged from 26 to-289C and the relative humidity 

from 65 to 80%. 	The sucrose concentrations of 0, 5, 10, 15, 

20, 25, 30 e 35% were studied in the first experiments 	and 

effect of boric acid 0.004, 0.008, 0.012, 0.016 	and 	0.020% 

concentrations in'association to ammonium chloride,monoamonium 

phosphate and potassium nitrate in 0.03, 0.01 and 0.02% con 

centrations, respectively, was observed in the second one. 

The highest germination rate (30.20%was obtained under 

the conditions of potassium nitrate 0.02% and 0.016% 	boric 

acid in addition to sucrose 15%, 	calcium nitrate 0.001% and 

agar 1%, at pH 7.0, These conditions also allowed the pollen 

tube to elongate the most (80.1,41-umi. 
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1 - INTRODUÇÃO  

Estudos sobre a fisiologia e bioquímica do p6len ofere 

cem grandes possibilidades para superar barreiras na capacida- 

de de cruzamentos, conhecer os efeitos da polinização sobre o 

crescimento dos frutos, induzir pertenogénese,, obter 	frutos 

partenocãrpicos, aumentar a formação de frutos e um melhor co-

nhecimento do processo alérgico provocado nos seres humanos. 

Interaçõesentre o põlen e os tecidos maternos do estíg 

ma, estilete e ovãrio tornam difícil estudar o processo de ger 

minação do p6len e o crescimento do tubo polinico in vivo. Co- 

mo a germinação in vitro  e o crescimento do tubo polinico po- 

dem se apresentar de maneira similar que in vivo, tem-se utili 

zado a germinação artificial do p6len como um processo para es 

tudar a influéncia dos fatores ambientais e estimar as diferen 

ças genéticas para crescimento do tubo polinico e percentagem 

de p6len viãvel. Portanto, o estudo do p6len in vitro  pode es 

timar a percentagem de germinação e alongamento do tubo polini 

co in vivo, o que e de fundamental interesse, devido a seu pa- 

pel na biologia reprodutiva. Sob condições . contro,ladas, o p6- 

len e facilmente manuseado e as respostas ao seu comportamento 

germinativo podem ser influenciadas por diferentes fatores cui 

dadosamente estudados. A baixa percentagem de germinação do p6 

len e o lento crescimento do tubo polinico podem afetar consi- 

deravelmente o pr6prio estabelecimento de sementes nas 	plan- 

tas. 

0 maior valor,do teste_de germinação do p6len é 	ava- 

liar a viabilidade de grãos de p6len, inclusive daqueles 	que 

foram-utilizados- uma vez em polinização e estão sendo preserva 

dos para uma reutilização. Portanto, o interesse do melhorista 

é verificar se o põlen estã ou não viãvel para uso em poliniza 

ção e também quanto da viabilidade foi perdida desde que 	foi 

1 
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coletado. A manutenção da viabilidade do põlen é de grande im-

portãncia no melhoramento vegetal, facilitando o cruzamento de 

plantas que florescem em períodos e locais diferentes do mun-

do. 

0 comportamento do p6len de amendoim em meio da cultu-

ra artificial foi estudado objetivando selecionar um meio ade-

quado para a sua germinação. 



2 - REVISÃO DE LITERATURA  

0 grão de polen ë uma reserva de diversas substãncias 

quTmicas, tais como carboidratos, nas formas de açucares e ami 

do, proteínas e aminoácidos, vitaminas e minerais, e 	pigmen 

tos, principalmente flavon6ides e carotenóides (SINGH, 1980). 

Existem enzimas e iso-enzimas que desempenham um legitimo 	pa 

pez na fisiologia da germinação do pólen, cujo processo não de 

pende somente das substãncias quTmicas contidas nos grãos. , mas 

também da disponibilidade de um adequado meio contendo, entre 

outros, açúcares; boro, cálcio, vitaminas e .substãncias promo 

toras de crescimento. 

A primeira mudança que ocorre no grão de pólen é seu 

aumento devido a embebição de ãgua, cuja taxa depende da tempe 

ratura, concentração do meio de cultura e em alguns casos 	da 

luz solar; num meio mais concentrado a embebição é mais lenta 

e, consequentemente, a germinação é menos rápida 	(SANDSTEN, 

1.909). Para VISSER (1955), a ãgua constitui-se na primeira ne 

cessidade que o grão de pólen requer para sua germinação 	e 

formação do tubo polinico. Como cotsequencia, a principal fun` 

ção de qualquer meio é o suprimento de água. Entretanto,. o au 

mentb da germinação depende de outras substãncias; como 	por 

exemplo, os nutrientes. 

Segundo RESNIK (1958), o substrato germinativo 	pode 

ter suas funções resumidas em quatro: a) provisão de ãgua; b) 

suprimento de substãncias nutritivas; c) infiuen_cia estimulan 

te (ou inibitória) e; d) propiciar propriedades físicas favors 

veis para o aumento do tubo polinico. Para GARCIA GARCIA 	& 

EGEA IBANEZ (1979),. os ensaios de germinação in vitro -7de pólen 

tem uma dupla finalidade: 1. avali-ar sua capacida germinativa e; 2.- 	de 

terminar a influencia das condições externas sobre a - germina 

ção do pólen e posterior crescimento do tubo polinico. 

3 
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Basicamente, segundo - M00RE & JUNG (1974), existem trés 

tipos de testes para verificar a viabilidade do p6len. 0 mato 

do mais direto é o teste in vivo, no qual os grãos de pólen 

são colocados no estigma e sua capacidade para causar o estabe 

lecimento de sementes e computada. Outro teste para a viabili 

dade do p6len se baseia no uso de substâncias marcadoras, tais 

como brometo ou cloreto de tetraz6lio, utilizadas para compro 

var a atividade de enzimas. 0 terceiro teste para a viabilida 

de do pólen e a observação da germinação in vitro. De acordo com 

GOSS (1968), citado por aqueles autores, este teste e interme 

diãrio entre os dois outros, em relação a facilidade de execu 

ção e tempo requerido, sendo considerado satisfatório nos 	en 

Baios de capacidade para fertilização e, consequentemente, 	o 

estabelecimento de sementes. 

Dois tipos morfol6gicos de pólen podem ser 	reconheci 

dos entre as plantas angiospermas (LEOPOLD & KRIEDEMANN,1975). 

0 pólen binucleado é característico de muitas ordens relativa 

mente primitivas, tais como Magno!Jíateis , Rana.Pez e L.í.Ziateo , e 

de famílias de arvores, como Juyandaeeae, Betutaceae, Fagaeeae 

e UAticaceae. H5, porém, um número relativamente alto de fami 

lias avançadas com este tipo de p6len, entre as quais se encon 

tra a Legum.L noza.e. Este p6len apresenta uma mitose ap6s o esta 

gio de microsporo, tendo um núcleo. vegetativo livre, que dege 

nera gradualmente, e um núcleo generativo envolvido por um 	cito 

plasma. ' Esta célula generativa avança para a ponta do tubo pol i ni co 

quando a germinação e o.crescimento acontecem.é, horas ap6s o 

processo germinativo, uma segunda divisão ocorre, quando o nü 

cleo esta pronto para fertilizar o saco embrionãria. Jã o p6 

len trinucleado e característico de muitas. das mais 	avançadas 

ordens e fami i i as , incluindo a o a~5 mp ,U , Rubiates , Canyophy 

Uates e Potygonate~s , e Gnam ineae e Juncaceae. Neste 	põlen 

ocorrem duas mitoses ap6s o estãgio.de microsporo; quando ele 

e desprendido possui um núcleo ve.getativo e dois. espermãticos.. 

Desde que o pólen trinucleado é raramente capaz de 	germinar 

num meio artificial, seu estudo, tornou-se difícil. 	Aparente 

mente ele tem algum requerimento especial para germinação 	e 
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crescimento, e pouco é conhecido de sua fisiologia. 

2.1 - Sacarose 

A germinação do põlen -depende, entre outros 	fatores, 

da taxa de ãgua que ë liberado pelo meio e absorvida pelo grão 

(VISSER, 1955), sendo que a concentração de sacarose necessã- 

ria para uma boa germinação varia amplamente de espécie 	para 

espécie. VISSER & TILLEKERATNE (1958) observaram que o põlen 

de erva-mate (Thea óineno ii L.) germinou tão bem em ãgua como 

em soluções de açúcar, pois, ao testarem as concentrações 	de 

sacarose de 0, 5, 10, 15, 20 e 25%, obtiveram percentuais 	de 

germinação de 83, 87, 87, 88, 83 e 75%, respectivamente. 	Em 

trevo (Lota.é connicu1a.tuz L.), a concentração de 40% de sacaro 

se apresentou uma germinação inferior a 2%, o que foi atribui-

do por SPISS & HITTLE (1979), ã dificuldade do põlen em absor-

ver ãgua. 

Segundo CRANE et alii (1974), o primeiro passo para es 

tudar a viabilidade do põlen in vitro  é determinar a concentra 

cão 6tima de sacarose do substrato, para as diferentes 	espé- 

cies vegetais (SHARMA et alii, 1981). Testando 13 açúcares, co 

mo fontes de carbono, COOK & WALDEN (1965) verificaram que 	a 

sacarose, no nTvel de 12%, propiciou a germinação mais elevada 

do põlen de milho (2ea maya L.), seguida pela rafinose. Por ou 

tro lado, dos 16 açucares utilizados por CHIANG (1974) em en- 

saios com põlen de repolho (8tcaz4síca oeenacea L.), a sacarose 

também foi responsãvel pela maior percentagem de 	germinação 

(39%). Realmente, a sacarose desempenha um papel essencial no 

processo germinativo do grão de põlen, seja como fonte nutrici 

onal (VASIL, 1960; SINGH et alii, 1961; ALMEIDA, 1984), 	como 

regulador da pressão osmõtica (VISSER, 1955; SINHA, 1972; AHLO 

OWALIA, 1973; BARROW, 1981; SILVA, 1985) ou desempenhando am- 

bas as funções (RESNIK, 1958; JOHRI & VASIL, 1961; LEOPOLD 	& 

KRIEDEMANN, 1975; DHAWAN & MALIK, 1981; SHARMA et alii 1981). 



L Altas concentrações de açúcar tem sido utilizadas 	no 

meio de germinação para prevenir a eclosão dos grãos de pólen 

trinucleado. Ao contrario, grãos de pólen binucleado germinam 

rapidamente e produzem tubos polTnicos em meios contendo bai-

xas quantidades de açúcar (HOEKSTRA & BRUINSMA, 1975), necessi- 

tando, portanto, de requerimentos simples para tal 	(BRINK, 

1924 , citado por LEOPOLD & KRIEDEMANN,1975). Para 	ALMEIDA 

(1984), a sacarose é o suplemento nutricional mais comum para 

pólen tipo binucleado, sendo que um nível adequado daquele açú 

car num meio artificial jã é suficiente para determinar a via-

bilidade do pólen (VASIL, 1960 e SINGH et alii, 1961). 

Estudando a germinação do pólen de diversas gramTneas, 

VASIL (1960) obteve os melhores resultados com a espécie Pe:n- 

niaetum typhoJdeum, cujas variedades apresentaram 	diferenças 

marcantes quanto ã necessidade de sacarose. Em aspargo (Aípatr.a 

gins o46,ícinaZi4 L.) , SNOPE & -ELLISON (1 963) conseguiram um in-

cremento na percentagem de germinação do pólen de 15 para 85%  

ao aumentaram o nível de sacarose de 4 para 22%; nas concentra 

ções acima de 30% de sacarose não ocorreu eclosão. Uma signi-

ficativa redução na taxa de germinação do pólen de cinco culti 

vares de uva (Viti4 v.tni4e. ca  L.) foi constatada por BAMZAI 	& 

RANDHAWA (1967) em concentrações de sacarose acima de 20%. Ain. 

da com uva, MOTI (1972) encontrou que a melhor taxa de germina 

da do pólen e o mãximo comprimento do tubo polTnico ocorreram 

também no tratamento com 20% de sacarose. Jã KWAN 	et . alii  

(1969) chegaram a conclusão que a concentração de sacarose de 

20% foi a que apresentou as melhores respostas tanto no percen 

tual de germinação como no comprimento do tubo polTnico de ce-

bola (A Z.2.Lum cepa L.) .. Esses resultados, entretanto, discorda-

ram dos de MANN & WOODBURY (1969), que obtiveram um melhor de-

sempenho.do processo germinativo -do'pólen daquela espécie nas 

concentrações de 10 e 15% de sacarose. Por outro lado, 	MISRA 

(1972) conseguiu tanto o mãximo em germinação (18%) como 	no 

comprimento do-tubo polTnico (343 pm) no nTvel de 20% de saca-

rose, para ameixa (Syzygium- cum.Ln.í. (L.) Skeels). Exigéncias em 

sacarose foram mais especificas para o crescimento do tubo po 
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iTnico do que para a germinação do pólen de alfafa (Medicago .a-

tiva L.) , conforme BARNES & CLEVELAND (1972) , principalmente 

sob altas temperaturas. A concentração de 10% de sacarose foi 

significativamente superior is demais testadas por SINHA(1972) 

em experimento com pólen de jaca (Aur.tocaucpuz 	heteitophy22uo 

Lam.), quando produziu uma germinação de 40% e um comprimento 

do tubo polinico de 123 um. 

Estudos desenvolvidos por MOORE & JUNG (1974) 	mostra- 

ram que, com o aumento da sacarose, os pólens de diversas vari 

edades e clones de cana-de-açGcar (Sacchautum 	 diminuiram 

a taxa de eclosão e aumentaram o numero de grãos iniciados.Com  

cacau (Theobucoma cacao L.), RAVINDRAN (1977) conseguiu um per 

centual de germinação do pólen de 60%, após quatro horas 	de 

incubação, num meio contendo 20% de sacarose. Tadavia, concen-

trações acima desse nTvel inibiram completamente a germinação 

do pólen de mamona (Ric na.o communiz L.), conforme SAOJI & HAS 

TAK (1979). SHARMA (1980) estudando a germinação dos pólens de 

duas espécies de plantas ornamentais encontrou, no nTvel 	de 

10% de sacarose, os valores de 41 e 85% de germinação 	para 

Antiucuch inum ma1u L. e Amaityttiz vitta-a Ai t. Estudos efetua-

dos por KUMAR et alii (1982), mostraram que os grãos de pólen 

de Anacah.d íum occ,Lden-ta.2e [. , 8auh,í..nia pa tpu tea L. e Mitting - 

tonia hoA,tens s L. F. diferiram nas concentrações de 	sacaro 

se, respectivamente, 40, 20 e 15%, para os mãximos de germina 

ção e crescimento do tubo polinico. 

2.2 - Substancias Nutritivas ã Base de Macronutrientes 

Não foi-l.oca.lizado, na literatura especializada, 	ne- 

nhum trabalho relacionado com as funções do nitrogénio e fósfo 

ro no processo de g.erminação de grãos de pólen.. 

Jã o potãssio tem o papel de auxiliar na absorção e fi 

-xação do cãlcio (BREWBAKER & KWACK, 1963). Juntamente com sul-

fato de magnésio, o nitrato de potãssio aumenta a eficiéncia 
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do ion Ca na prevenção da eclosão de grãos de pólen em meio ar 

tificial (GOVILA & RAO, 1970). COOK & WALDEN (1965) 	comprova 

ram 	que o nitrato de potãssio, independente ou 	combinado 

com acido bõrico, apresentou efeito depressivo na 	germinação 

in vitro  do pólen de milho (Zea maj. L.). A concentração 	de 

0,01% KNO3  foi a empregada por PERIASAM'f & SAMPOORNAM 	(1983) 

na germinação in vitro  do pólen de amendoim (Anachiz hypogaea 

L.), com resultados satisfatórios. 

Para LINSKENS (1964), o ion Ca parece ser um dos regu 

ladores primãrios da germinação do pólen. 0 crescimento do tu 

bo polinico é marcadamente estimulado pelo cãlcio (MASCARENHAS 

& MACHLIS, 1962, citados por LEOPOLD & KRIEDEMANN, 1975), 	o 

que pode ser devido ã formação de um gradiente no teor de Ca 

do estigma para o óvulo. 

De acordo com BREWBAKER & KWACK (1964), citados 	por 

PFAHLER (1967), a ação do Ca -no grão de pólen esta aparentemen 

te associada com a membrana do tubo polinico. Estudos têm indi 

cado que o cãlcio ocupa as regiões de pectina da parede do tu 

bo polinico, aumentando sua regidez e estabilidade, reduzindo, 

consequentemente, a ruptura (GOVILA & RAO, 1970). Para FARLOW 

et alii  (1979), o crescimento do tubo polinico e uma 	redução 

na taxa de eclosão de grãos de pólen estão relacionados com o aumento 

do conteúdo de Ca do meio. Os tubos polinicos de duas cultiva 

res de Cicen an,íet-.num L. também foram bastante sensiveis 	a 

adição de cãlcio ao meio de cultura, alcançando comprimento:de 

1.350 pm (SINGH, 1980). 

Testandó.diversos sais na germinação:do pólen de -duas 

espécies de algodão (Gozsyp.íum banbadenze L. e G. hinzu.tum.L.) , 

BARROW (1981) encontrou que a concentração de 0,14 g Ca(NO3)2/-

100 

a(NO3)2C

100 mi H20, associada com essa mesma dosagem de MnSO4, foi 	a 

que apresentou melhores- resultados tanto na .germinação como no 

comprimento do tubo polinico. Jã ALMEIDA (1984) trabalhando com 

G. h.ínzutum L., encontrou que a concentração de 0`,06% Ca(NO 2 ) 2  

propiciou uma germinação do pólen de 55,7%, enquanto o tubo po 

linico atingiu um comprimento de 990,0 fim. Ainda com GozzypLum 

h,iníóutum L., SILVA (1985) observou que o nitrato de cãlcio não 
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exerceu influencia sobre o crescimento do tubo polTnico;. con-

centrações acima de 0,065; reduziram significativamente a ger-

minação e aumentaram a taxa de eclosão do pólen. 

2.3 - Boro 

Para VISSER (1955), o ácido bórico desempenha um impor 

tante papel no processo germinativo do pólen, embora seu efei-

to estimulatório nem sempre seja claro. Esse autor entende que 

se a planta-mãe tiver um elevado nível de boro ou se o 	valor 

osmótico do meio-for relativamente alto e 	a temperatura bai 

xa, boa germinação do pólen pode ser obtida em meio sem boro. 

Evidencias demonstram que o boro promove a absorção,.me. 

tabolismo e transporte de açúcares (DEVLIN, 1975; MALAVOLTA, 1979), fa 

cilitando seu ingresso no protoplasma do pólen e favorecendo o 

alongamento do tubo polTnico, através da formação de um comple 

xo açúcar-boro (GAUCH & DUGGER, Jr., 1953; JOHRI & VASIL,1961; 

LINSKENS, 1964; MOORE & JUNG, 1974; SHARMA,1980). Deste modo, 

ocorre um movimento mais rápido desse complexo através da mem-

brana celular, sendo que a sua deficiencia ocasiona um retarda 

mento nesse processo ou mesmo sua paralização (ASSOCIAÇÃO NACI 

ONAL DE DIFUSÃO DE ADUBOS, 1975). Para NOGGLE & FRITZ (1976) o 

íon B forma complexos com certos carbbidratos, apesar de 	que 

complexos naturais desses produtos não tenham ainda sido iden-

tificados nas plantas. 

0 boro tambemsesta envolvido na sTntese de pectina, re 

querida pelas paredes dos tubos polTnicos em processo de alon- 

gamento (JOHRI & VASIL, 1961; LINSKENS,_1964; KWAN et 	alii, 

1969; MISRA, 1972; SHARMA et alit,  1981). 

Realmente o efeito do bo.ro_,na germinação e crescimento 

do tubo polTnico é muito mais marcante que o efeito de 	qual- 

quer hormónio, vitamina ou substãnciã química conhecidos.• Ele 

ainda promove aumento na absorção de 02, metabolismo de ácido 

nucleico, interação com reguladores de crescimento, biossTnte- 

_i 
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se do ãcido fenõlico e mediação de certas reações enzimãticas 

(RESNIK, 1958; JOHRI & VASIL; 1961; MISRA, 1972; SHARMA 	-et 

alii, 1981). De acordo com DEVLIN (1975), o boro tem sido rela 

cionado com o desenvolvimento e diferenciação celular, metabo- 

lismo de hormónios, relações hídricas, sTntese de 	lipTdios, 

metabolismo do fõsfora e fotossTntese. Entretanto, ë questionã 

vel se todos os processos acima são afetados apenas indireta- 

mente pelo boro, através de sua participação na 	translocação 

de açúcares. 

Para a germinação do pólen de centeio (Seca2e cenea.2e 

L.), a adição do ãcido bórico teve um papel essencial, 	desde 

que nenhum caso de germinação foi observado quando o mesmo não 

era incluTdo no meio de cultura (PFAHLER, 1965). Jã a germina- 

ção do pólen de avelã (Catytuz 6pp.) 	foi 	completamen- 

te inibida com a adição de boro ao meio (ZIELINSKI, 1968). 	Em 

cebola (ALU am cepa L.), MANN & WOODBURY (1969) 	encontraram 

que na faixa de 50-100 ppm H3B03  houve a maior taxa de germina 

ção do pólen, que ficou entre 70 e 80%. 0 nTvel de 20 ppm 	de 

ãcido bórico proporcionou uma germinação de 80% no pólen de ja 

ca (Attocanpus hetetaphy2..2u4 Lam.) , conforme SINGA (1972) , com 

o tubo polTnico alcançando um comprimento de 389 um. SEETHARAM 

& KUMARI (1974) comprovaram que o boro proporcionou um aumento 

substancial na germinação do pólen de girassol (fleti anthuo  an- 

n11/5 L.), passando de 8 (sem B) para 37% _(no nTvel 	de 	0,02% 

H3B03). A concentração de 100 ppm H3B03  apresentou-se como 	a 

melhor, tanto em termos de percentagem de germinação (88%) co 

mo no comprimento do tubo pol:nico (251 pm) de'cacau (Theabta 

ma cacao L.), segundo RAVINDRAN (1977). 

Uma taxa de germinação de 80% foi conseguida por DIC-

KINSON (1978) em grãos-de pólen de Luiium tongigatum Thumb., 

no nTvel; de 10- ug H3B03._ Entretanto, resultados conseguidos por 

SAOJI & HASTAK (1979) com pólen de mamona (R.í.cinuz _ 	cammuniz, 

L.) não-foram ,satisfatorios.. 	SINGH (1980), observou que o 

boro acelerou a taxa de germinação dos grãos de pólen de Cicet 

ahí..etinum L. em comparação com o meio constituTdo por sacaro-

se. A marcante influencia do boro tem sido relatada por YADAV 
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(1980), jã que sua adição ao meio nutritivo, nas formas de ãci 

do bõrico ou de borax, aumenta a percentagem de germinação do 

põlen e o alongamento do tubo polinico. Em pinho 	(P~nuo 

naxbungk-LL Sarg.), DHAWAN & MALIK (1981) alcançaram um mãximo 

de 70 na germinação dos grãos de põlen ao combinar -acido bõri 

co com sacarose. Contudo, ao associar o acido bõrico com agua 

não conseguiram nenhum caso de germinação. Sem a presença 	do 

acido bõrico no meio de cultura, ASIF et ãlii (1983) 	consegui 

ram 11,2% e 8,0 pm, respectivamente para taxa de germinação e 

comprimento do tubo polinico de tãmara (Phoenix dacty.U6eAa. L.); 

com o maior nível de H3B03 do experimento (100 ppm), esses 	va 

lores foram elevados para 61,6% e 36,4 pm. Também na aus-encia 

de boro a percentagem de germinação do põlen de 	amendoim 

(Atcach.í4 hypogaea L.) caiu de 100 para 70-80% (PERIASAMY 	& 

SAMPOORNAM, :1983). ALMEIDA (-1984) concluiu que o boro afetou 

significativamente a germinação e o comprimento do tubo polini 

co de algodão (Gozzypium hinisa-tum L.) , alcançando, na 	concen 

tração de 0,03% H3B03, os valores de 50,7% e 832,5 pm 	para 

aqueles parãmetros, respectivamente. Resultado semelhante foi 

obtido. 	por SILVA (1985) que, para aquela mesma espécie 	e 

naquela concentração de acido bõrico, conseguiu uma 	germina 

ção de 51,5% e comprimento do tubo polinico de 887,5 pm. 

2.4 - Agar 

Para BAIR & LOOMIS (1941), citados por PFAHLER (1965), 

o agar, alterando as características físicas do meio, permite 

a presença-do põlen-na--superfície do meio de cultura e, 	deste 

modo, regula a absorção de oxigénio e nutrientes. Quando baixas con 

centrações de agar são utilizadas; o palen tende a afundar no ., mei o 

de cultura e pode não germinar (ALMEIDA, 19.84). Segundó FERNHOLZ 

& HINES (1942), na concentração de 1% de agar os grãos 	de 

põlen de tungue (A,Ceutu:-eis .ondii Hemsl.) eclodiram, devido a 

baixa pressão osm6tica do meio. VISSER (1955) 	afirma que 	o 
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agar, embora não tendo propriedades osmõticas, impede o movi-

mento da ãgua, devido a sua caracterTstica coloidal. 

SNOPE & ELLISON (1963) observaram que não houve nenhu-

ma diferença entre as concentrações de 1 e 2% de agar na germi 

nação do pólen de aspargo (A.5parLagu5 o64.Lcina.2,L,5 L.) . Com mi- 

lho (Zea mayis L.), COOK & WALDEN (1965) concluTram que 	houve 

um aumento nas taxas de germinação do pólen com a adição 	de 

agar ao meio de cultura, passando de 45 e 70%, em meios 1Tqui- 

dos, para 85 e 95%, respectivamente, com a adição de 0,7% 	de 

agar. Também em milho, numa concentração de agar muito próxima 

(0,6%), PFAHLER (1967) obteve tanto a maior percentagem de ger 

minação como o maior comprimento do tubo polTnico. Ao adicio-

nar agar (nos nTveis de 0, 0,5, 1,0,1,5 e 2,0q numa solução de sa 

carose, MOTI (1972) observou tanto uma promoção na germinação 

como no comprimento do tubo polTnico de cinco variedades 	de 

uva (V it.Lss vini6eAut L.) . Na concentração de 0,5% ele alcançou 

96% na taxa de germinação e 1.606 um no comprimento do tubo po 

1Tnico. 

Na concentração de 1% de agar ocorre um melhor desempe 

nho do processo germinativo do pólen de diversas 	espécies, 

tais como, cebola (Attx.um cepa L.)', ameixa (Syzyg,Lum 	cumLnL 

(L.) Skeels), jaca (Atrtoeanpus hetenophyttus Lam.), mamona (RL 

c.Lnuys commun-í L.) , trevo (Lotu.z coti.nicutatuo L.) e 	_ algodão 

(Go4yp4Lum h.Ltzutum L.) , conforme KWAN et alii (1969) , 	MISRA 

(1972), SINHA (1972), SAOJI & HASTAK (1979), SPISS & 	HITTLE 

(1979) e ALMEIDA _(1984) e SILVA (1985), respectivamente. 	Por 

outro lado, a eclosão dos grãos de pólen de feijão (Phazeof.ua 

vuegaz_ L.) foi reduzida com a incorporação de 2% de agar ao 

meio (FARLOW et alii, 1979), o que resultou em aumento no per-

centual de germinação. 

Em 1965, COOK .& WALDEN levantaram a hipótese de que o- 

corria a adição da_algum Ton junto ao agar, favorecendo a ger-

minação e o comprimento do tubo polTnico. MOORE & - JUNG`(T974), 

mostraram que estudos precisos sobre os papéis do Ca e B 	na 

germinação e crescimento do tubo polTnico são dificultados em 

meios de cultura contendo agar, devido a presença 	daqueles 
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Tons neste produto; ao analisarem o agar, encontraram 	teores 

de 0,17 e 0,0005% para cálcio e boro, respectivamente. 

2.5 - pH 

Ao estudarem uma faixa de pH de 4,0 a 9,0, WARNOCK 	& 

HAGEDORN (1956) encontraram que o ótimo para a germinação 	do 

pólen de quatro variedades de ervilha (Pi.sum sativum L.) 	foi 

7,0. Dentro dessa faixa, os tubos polTnicos também 	cresceram 

com muito mais vigor. Em pólen de milho (Zea m aya L.), COOK & 

WALDEN (1965) observaram que a germinação foi influenciada pe-

las mudanças no pH, que se apresentou como ótimo também em 7,0. 

Já ALMEIDA (1984). comprovou que a germinação e o 'crescimento 

do tubo polTnico em algodão (Gozypium. hA.nutum L.) foram sa-

tisfatõrios.apenasCivando o pH do meio ficou entre 5,4 e 8,0, 

com os melhores resultados sendo conseguidos no pH 7,0. 

Segundo JOHRI & VASIL (1961), os grãos de pólen germi 

nam numa ampla faixa de pH, porém os melhores resultados 	são 

obtidos num pH de 5,5 a 6,5. A interrupção do crescimento 	do 

tubo polinico in vitro  e a perda da viabilidade em pólen arma-

zenado parecem estar relacionados com a redução do pH e - seu 

provável efeito sobre-as propriedades de ligação d.o cálcio com 

a parede do grão (LINSKENS, 1964). 

Muitos estudos ja foram realizados com relação ao 	pH 

do meio de cultura. mais adequado a.germinação dos grãos de p6- 

len de várias espécies ornamentais. Segundo HENNY (1977), 	os 

grãos de pólen de Spath.Lphyttum v.Zan,Lbundum (Linden & Andre)N. 

E.:Br. - Mauna Loa e Vtú..ezea matz-L e-í - E. .Morr. germinaram satis-

fatoriamente apenas quando o ;pH do meio ficou entre 4,0 e 8,0. 

Para LLUum` táng-.V.a/a m Thumb. , o .melhor pH para germinação do, 

pólen foi 5,2 (DICKINSON, 1978). Aumentando para 8,0 ou diminu 

indo para 6,0, o pH causou um declínio na taxa de absorção de 

02  por parte do pólen de Amarcyttiis vittata Ai t. , influencian-

do 

nfluencian- 

do na germinação e crescimento do tubo polinico (SHARMA et alii  
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1981). 0 pH não exerceu nenhuma influéncia sobre a germinacio 

do põlen de groselha espinhosa (Actintid,(a chinen4íis Planch.), 

conforme HOPPING & SIMPSON (1982), apesar do crescimento do tu 

bo polinico ter sido inibido quando o mesmo caiu abaixo 	de 

5,0. Para ROBERTS et alii (1983), o mais interessante 	o fato 

de que o pH ótimo in vitro não parece corresponder ao pH que 

provavelmente encontrado na superfície do estigma. 



3 - MATERIAL E METODOS  

0 trabalho foi conduzido no Laboratório de Citogenéti 

ca do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias 	Agrã 

rias da Universidade Federal do Cearã, durante o perTodo de 23 

de novembro de 1985 a 21 de fevereiro de 1986. 

0 primeiro experimento foi executado para determinar o 

nTvel de sacarose correspondente a maior taxa de germinação do 

pólen. A sacarose foi dissolvida em ãgua destilada, nas concen 

trações de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35%, sendo as soluções 

solidificadas com 1% de agar. No experimento seguinte estudou 

-se o efeito do ãcido bórico -nas concentrações de 0,004,0,008, 

0,012, 0,016 e 0,020%, em associação com as seguintes substãn 

cias nutritivas: 0,03% de cloreto de amónio, 0,01% de fosfato 

monoamõnico e 0,02% de nitrato de potãss.io, definidas 	em en 

saias preliminares. Foi utilizado como - meio bãsico, para todas as 

combinações acima, 15% de sacarose, 0,01% de nitrato de cãlcio 

e 1% de agar. A adição da sacarose justifica-se devido a 	seu 

papel como regulador da pressão osmõtica entre o meio de cultu 

ra e o pólen e como fonte nutricianal.-Jã-o cãlcio (através do 

nitrato de cãlcio), sua adição foi devido este macroelemento par 

ticipar da formação da parede celular do grão de pólen, aumen 

tando sua rigidez e estabilidade durante o processo germin-ati- 

vo in vitro.  E o agar que, solidificando o meio de cultura fa-

vorece a presença do pólen' na sua superfície e, deste modo, re 

gula a absorção de oxigénio e nutrientes. 

No preparo.dos meios de cultura, a sacarose e os 	de 

mais. componentes quTmicos nutritivos, após serem pesados, 	fo 

ram dissolvidos em ãgua de'sttlada. Em seguida, o pH foi ajusta 

do para 7,0, através de hidróxido de sadio ou ãcido 	clorTdri 

co, ambos com 0,1N. Após esta operação adicionava-se o agar e, 

para haver uma completa homogeneização, a mistura foi aquecida 

15 
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em banho-maria, ã temperatura- de 1009C. Laminas de vidro foram 

colocadas em placas de Petri, sendo em seguida esterilizadas 

num forno elétrico regulado para a temperatura de 609C, duran 

te 10 minutos. Após o esfriamento das laminas colocavam-se qua 

tro gotas do meio de cultura em cada campo _ com o auxilio de 

uma micropipeta com bulbo. 	A d.i.stribuiçao do grão de pólen na 

lamina foi efetuada somente quando o meio adquiria a temperatu 

ra ambiente. 

Foi utilizada a cultivar 55-4-37, que por pertencer ao 

grupo "Spanish", possui de acordo com GREGORY et aiii 	(1951), 

porte ereto e ciclo curto, 	As flores foram coletadas logo ce 

do, entre 7:00 e 7:30 horas, e transportadas para o laborat6 

rio em recipiente de isopor, Em cada um dos experimentos foram 

utilizadas aproximadamente. 30 flores. 	Os grãos de pólen foram- 

retirados das anteras, para uma placa de Petri, sacudindo-se as 

flores, após serem eliminadas todas as peças florais que envol 

viam as anteras, 	Devido o p6len apresentar uma certa aglo 

meração, usou-se um pincel n9 4 na sua separação. A transfe 

réncia do pólen para o meto de cultura foi efetuada 	com 	pin 

céis desse mesmo tipo, sendo que as laminas contendo os grãos 

de põlen permaneciam incubadas em condições 	de 	laboratõrio, 

por um peri_ odo de 24 horas, 	Durante o periodo de duração do 

trabalho a temperatura e a umidade relativa oscilaram 	entre 

26 - 289C e 65 a 80%, respectivamente, 

Após as 24 horas de incubação, as contagens dos grãos 

de pólen foram efetuadas com o auxilio de um microscõpio, á um 

aumento de 20..X, sendo o pólen agrupado nas seguintes classes: 

germinado, iniciado e eclodido, 0 comprimento do tubo polinico 

foi obtido com o auxilio de uma ocular in crométrica. 

3.1 - Parametros Estudados 

Os tratamentos foram avaliados através dos seguintes 

parâmetros: 



17 

(1) Percentagem de germinação-do põlen; 

0 põlen foi considerado germinado quando mostrava 	um 

tubo polTnico igual ou superior ao seu diãmetro, que é de apro 

ximadamente 35 pm. 

(2) Percentagem de grãos de põlen de germinação iniciada; 

0 grão de põlen que apresentasse comprimento do 	tubo 

polTnico menor que o diãmetro foi considerado em inTcio de ger 

minação. 

(3)  Taxa de eclosão do põlen; 

O grão de põlen não-germinado que apresentasse exuda 

ção de liquido protoplasmãtico foi classificado como eclodido. 

As percentagens de germinação, inicio de germinação e 

eclosão foram calculadas sobre populações que oscilaram de 80 

a 150 grãosde põlen, tomadas ao acaso na objetiva do microsc6 

pio. 

(4) Comprimento do tubo polTnico; 

Na determinação do comprimento do tubo polTnico foram 

utilizadas quatro repetições de dez tubos polTnicos, por trata 

mento, selecionados ao acaso, totalizando 40 mediaçóes. 	Essa 

medição foi efetuada através de uma ocular micromãtrica, sendo 

os valores registrados em micrõmetros (pm). 

3.2 - Procedimento EstatTstico  

Os dados do primeiro experimento (nTveis de sacarose) 

foram analisados estatisticamente com base nó delineamento in 

teiramente casualizado, com eito tratamentos e quatro 	repeti 

ções. No segundo ensaio (ácido bõrico em combinação com - 'clore 

to de amõnio, fosfato monoamõnico e nitrato de potássio), foi 

utilizado um esquema fatorial 5 x.3, no-delineamento 	inteira 

mente casualizado, com aquele mesmo numero de repetiçóes. 
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A analise de variãncia foi feita com base em PIMENTEL 

GOMES (1976), sendo as médias comparadas através do teste 	de 

Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 - Sacarose  

Os resultados obtidos em diferentes concentrações 	de 

sacarose, estudadas na germinação de p6len de amendoim in 	vi 

tro, são apresentados na TABELA 1. 

Nos níveis de sacarose.estudados não observou-se 	inT 

cio de germinação nem eclosão de palen, demonstrando que 	uma 

vez iniciado, o palen deu curso ao processo de formação do tu 

bo polTnico. A:  não eclosão do-- põlen pode ser atribuTda a 	uma 

provável resistáncia de sua parede cecular.,Por outro lado, á 

possTvel que, naquelas concentrações, a sacarose 	proporcione 

um certo potencial osm6tico, controlando a taxa de difusão de 

água do meio de cultura para o grão de põlen (VISSER, 1955).Por 

ser a primeira necessidade ao processo germinativo, pouca 	ou 

nenhuma embebição de água por parte do palen pode também 	ter 

favorecido para que os grãos permanecessem, em grande 	parte, 

inalterados. Tais resultados não-estão de - acordo com -.os 	- obti 

dos por MOORE & JUNG (1 974) , em cana-de-açúcar (Sacchcutum 4pp.) , 

que, em níveis baixos de sacarbse, constataram uma percentagem 

elevada de grãos de põlen eclodidos e baixa percentagèm 	de- 

grãos iniciados. Com  o aumento da sacarose, a taxa de eclosão 

diminuiu, enquanto que. o número de grãos iniciados aumentou. 

Além do tratamento com 0% de sacarose, a taxa de germi 

nação d.o pólen também foi nula no nTvel de 35%. Tal aspecto po 

de estar, - possivelmente, relacionado com os fatos 	. descritos 

acima, :pois, segundo SANDSTEN (T909), em meios mais concentra 

dos, a embebição de água pelo põlen é mais lenta, o que - desfia 

vorece a germinação. Em altas concentrações de sacarose o cito 

plasma do grão de põlen de coco (Cocu4 -nuei4e'ca L.) foi plasmo 

19 
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TABELA 1 - Germinação (%) e comprimento (pm) do tubo polTnico 

de amendoim, em função de oito concentrações de sa-

carose. Fortaleza, Cearã, Brasil, 1986 i/. 

Sacarose 

(%)  

Germinação 

a ) 

	

Comprimento 	do 	Tubo 

	

PolTnico 	(pm) 

0 0,00 	b 0,00 	c 

5 l,l3ab 60,43ab 

10 3 , 98ab 85,44a 

15 4,54a 85,85a 

20 2,53ab 65,02ab 

25 1,73ab 57,10ab 

30 0,43ab 37,51 	bc 

35 0,00 	b 0,00 	c 

1/ - Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna não dife-

rem, significativamente ao nTvel de 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tuk.ey. 
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lisado e a germinação foi nula (LIYANAGE, 1949). A melhor per 

centagem de germinação (4,54%) foi conseguida na concentração 

de 15% de sacarose, a qual diferiu significativamente dos nT 

veis com 0 e 35%. Este baixo percentual de germinação pode ser 

explicado pela ausén.cia de nutrientes no meio utilizado, 	nota 

damente cãlcio e boro, que desempenham importante papel no pro 

cesso germinativo do p6len. 0 uso apenas da sacarose foi com o 

objetivo de promover o equilíbrio osm6tico entre o meio de cul 

tura e o grão de pólen, conforme VISSER (1955), SINHA (1972), 

AHLOOWALIA (1973), BARROW (1981) e SILVA (1985). 	Contrariando 

os resultados obtidos neste trabalho, PERIASAM`( & 	SAMPOORNAM 

(1983) conseguiram taxas de germinação do pólen de amendoim de 

95 - 100%, naquela concentração de sacarose e na presença 	de 

sulfato de cãlcio, nitrato de potãssio, sulfato de magnésio e 

ãcido bórico. Jã FERNHOLZ & HINES (1942) observaram que 	nas 

concentrações de 1 ou 2% de sacarose houve alguma germinação do 

p6len de tungue (Ateuni,teA 4ondii Hemsl . ), embora amaioria dos 

grãos tenha eclodido. Com  p6len de girassol (He.2.íanzhus annuu'5 

L.), SEETHARAM & KUMARI (1974), na concentração de 15% de saca 

rose, conseguiram apenas 7 a 8% de germinação. 

0 comprimento do tubo polinico apresentou comportamen 

to semelhante ao do parãmetro germinação. 0 nível de 15% de 

sacarose apenas diferiu signifi.çativamente das 	concentra 

ç6es de 0% e superiores a 25%, 	alcançando comprimento da 

ordem de 85,85 um. Houve um aumento no -  comprimento do 	tu 

bo polinico da concentração de 5 para a de 15% de, sa 

carose, diminuindo em seguida. Em tungue, FERNHOLZ & 	HINES 

(1942) observaram que os tubos polTnicos dos poucos grãos de 

pólen que germinaram com 1 ou 2% de sacarose, eclodiram antes 

de atingir um crescimento apreciãvel. Quando o teor de sacara 

se foi aumentado para 10%, a percentagem de germinação e 	o 

crescimento do tubo polinico foram elevados. Com 	amendoim, 

PERIASAMY & SAMPOORNAM (1983) conseguiram um comprimento mãxi 

mo do tubo polinico de 800 pm, em 10% de sacarose, 	enquanto 

que na concentração de sacarose de 15% atingiu 640 pm. ALMEIDA 

(1984) observou que não s6 a percentagem de 	germinação, bem 
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como o comprimento do tubo polinico de algodão 	(Gozíp..um 

h.(1A,uturn L.) foram reduzidos com a elevação do nTvel de sacaro 

se a partir de 15%; nesta concentração ele obteve um comprimen 

to de 582,5 pm. 

A FIGURA 1 mostra grãos de põlen não germinados, germi 

nados e o comprimento do tubo polinico de amendoim num meio de 

cultura com 15% de sacarose. 

Na TABELA 2, as anãlises de variância para percentagem 

de germinação do põlen e crescimento do tubo polinico apresen 

tam efeito quadrãtico, ao nível de 1% de probabilidade. 

4.2 - Acido B6rico  

Nesse experimento estudou-se a influ-encia de cinco con 

centrações de ãcido bõrico (0,004, 0,008, 0,012, 0,016 e 0,020 

associadas com cloreto de amãnio,fosfato monoamõnico e ni 

trato de potãssio, na germinação, inicio de germinação, 	eclo 

são e comprimento de tubo polinico de amendoim. 

Pelo exame dos dados da TABELA 3, observa-se que 	os 

maiores valores de germinação foram conseguidos quando se _com 

binou 0,016% de.ãcido bõrico com cloreto de amõnio e com nitra 

to de potãssio. Tais combinações apresentaram, pela ordem, va 

lores de germinação 21,27 e 30,20%, os quais diferiram quanao 

comparados pelo teste de Tukey. PARIASAMY & SAMPOORNAM 	(1983) 

obtiveram percentuais de germinação bem mais elevados para põ 

len de amendoim, sendo que na auséncia do boro a taxa de germi 

nação caiu de 100 para 70 - 80%. 

As cinco concentrações de ãcido bõrico quando combina 

das com fosfato monoamõnico determinaram pequenas 	.diferenças 

nos percentuais de germinação, os quais quando comparados pelo 

teste de Tukey não diferiram significativamente. 

De um modo geral, pode-se notar que houve aumento cres 

cente na taxa de germinação do põien de amendoim com a 	eleva 

ção da concentração de ãcido bõrico at o nível de 0,016%. Es 



FIGURA 1 - Germinação do palen (4,54%) e compri 

mento do tubo polinico (85,85 pm) de 

amendoim num meio de cultura com 15% 

de sacarose. 20X. 

23 
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TABELA 2 - Anãlises de varìãncia relativas ã percentagem 	de 

germinação e comprimento do tubo polTnico de amen 

doim, em oito concentrações de sacarose. Fortaleza, 

Ceara-, Brasil, 1986. 

Causa 	da 

Variação 

G.L. 
Quadrado 	Médio 

Germinação 
Comprimento 	do 
Tubo 	PolTnico 

Regressão 	linear 1 0,00030n.s. 1.157,31002n.s. 

Regressão 	quadrãtica 1 0,00613** 27.977,00762** 

Regressão 	cúbica 1 0,00089n.s. 2.136.42432* 

Desvio 	da 	regressão 4 0,00031 254,60692 

(Tratamentos) (7) 0,00122* 4.612,73852** 

ResTduo 24 0,00037 326,80072 

* 	= significativo. ao nTvel de 5% de probabilidade. 

** 	= significativo ao nTvel de 1% de probabilidade. 

n.s. = não significativo. 
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TABELA 3 - Germinação (%) de p6len de amendoim, em função 	da 

combinação de ácido bórico com cloreto de amcnio, 

fosfato moncamcnico e nitrato de potãssio. Fortale-

za, Ceará, Brasil, 1986 1/. 

Acido Bórico 

(ºO) 

NH4C1 	NH4H2PG4 
	

KNO3  

(0,03%) 	(0,01%) 	(0,02°ó) 

	

0,004 	12,91 b A 	10,68 A. 13,49 b A 	12,36 b 

	

0,008 	14,50ab AB- 	8,70 B 	17,02 b A 	13,41 b 

	

0,012 	17,95aó A 	11,90 A 	18,40 b A 	16,08ab 

	

0,016 	21,27a B 	9;6g C 	30,2Oa A 	20,39a 

	

0,020 	17,17ab A 	7,35 B 	14,55 b A 	13,02 b 

X 
	

16,76 	A 	9,66 B 	18,73 	A 

1/ - Médias seguidas da mesma letra minúscula; na coluna, 	ou 

maiúscula, na linha, não diferem estatisticamente, ao ni 

vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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se aumento pode ser devido, principalmente, á sua associação 

com açúcares para formar o complexo açúcar-borado (ionizãvel), 

o qual ã transportado com maior facilidade através da membrana 

celular que as moléculas de açúcar não-boradas (não ionizadas) 

(GAUCH & DUGGER, Jr., 1953; JOHRI & VASIL, 1961; 	PFAHLER, 

1967; NOGGLE & FRITZ, 1 976) . 

Por outro lado, observando-se o comportamento das de 

mais substâncias nutritivas dentro dos nTveis de ãcido bõrico, 

verifica-se que, na presença do nitrato de potãssio ocorreram 

os maiores percentuais de germinação. 	0 melhor desempenho do 

nitrato de potãssio pode estar relacionado com as afirmações 

de BREWBAKER & KWACK C1963), segundo os quais, o Ton K tem o 

papel de auxiliar na absorção e fixação do cãlcio, um dos regu 

ladores primãrIos da germinação do põlen (LINSKENS, 1964), 	o 

qual se encontrava presente em todos os tratamentos, 	através 

do nitrato de cãlcio. 

Pelos resultados da TABELA 4, nota-se que os grãos de 

põlen de germinação iniciada não apresentaram diferenças signi 

ficativas entre as diversas combinações de tratamentos. Entre 

tanto, no geral, houve um crescimento na taxa de inicio de ger 

minação até o nível de 0,016% de ãcido b6rico. 	Comportamento 

idéntico foi observado nos resultados da TABELA 3. Esta evidën 

cia parece indicar que o ãcido bõrico, na concentração 	de 

0,020%, exerceu certa toxicidade aos grãos de pólen, 	prejudi 

cando o processo germinativo. 

Comparando-se as medias da última linha da TABELA 4, 

verifica-se que, apesar de não diferirem entre si, o nitrato 

de potãssio e o cloreto de amõnio foram superiores ao fosfato 

monoamõnico. 	A semelhança do observado no percentual de germi. 

nação do põlen (TABELA 3), o KNO3  foi responsãvel pelos 	maio 

res valores de germinação. 

Nas condições em que este experimento 	foi 	realizado 

constata-se que as taxas de eclosão do pólen foram bastante re 

duzidas (TABELA 5). Este aspecto pode estar relacionado com ai 

guina caracteristica genética da espécie estudada, 	como 	por 

exemplo, uma certa resistõncia da parede do grão, devido ã 
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TABELA 4 - inicio de germinação (%) de p6len de amendoim, 	em 

função da combinação de ãcido b6rico com cloreto de 

amanio, fosfato monoamanico e nitrato de potãssio. 

Fortaleza, Cearã, Brasil, 1986
/  

Acido 	B6rico 	NH4C1 

(%) 	(0,03ºó) 

NH4H2PO4 
	

KNO
3 

 
X 

(0,01ºó) 	(0,02%) 

0,004 	0,52 0,00 1,07 0,53 

0,008 	1,18 0,21 1,05 0,81 

0,012 	0,74 0,25 1,47 0,82 

0,016 	1,58 0,55 1,59 1,24 

0,020 	0,82 0,32 1,52 0,89 

X 	0,97 	A 0,27 B 	1,34 A 

1/ - 	Médias 	seguidas 	da 	mesma letra 	na linha 	não diferem 	esta 

tTsticamente, ao nTvel de 5% de probabilidade, pelo teste 

de Tukey. 
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TABELA 5 - Eclosão (%) de p6len de amendoim, em função da com 

binação de acido bõrico com cloreto de amõnio, fos- 

fato monoamõnico e nitrato de potãssio. 	Fortaleza, 

Ceara-, Brasil, 1986. 

Acido 	Bórico 

(%) 

NH4C1 

(0,03%) 

NH4H2P0
2 

(0,01%) 

KNO
3 

 

(0,02%) 
X 

0,004 0,53 0,21 0,39 0,38 

0,008 0,71 0,41 0,76 0,63 

0,012 0,94 0,66 1,13 0,91 

0,016 0,52 0.,58 0,93 0,70 

0,020 0,41 0,42 0,35 0,39 

X 0,64 0,46 0,71 
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presença do cãlcio. Segundo GOVILA & RAO (1970), o cãlcio atua 

como fator primãrio para prevenir a eclosão do pólen; no esta 

do difusTvel forma uma impregnação sobre - as camadas de pectina 

da parede do grão de pólen, aumentando sua rigidez e estabili 

dade, reduzindo, como consequéncia, o rompimento do mesmo. Tam 

bem para FARLOW et alii (1979), a taxa de eclosão do pólen es 

ta associada com o teor de Ca do meio. 

Comparando-se os dados dentro de cada substãncia ã ba 

se de macronutrientes observa-se que a taxa de eclosão 	aumen 

tou com a elevação da concentração de ãcido bórico até o nível 

de 0,012%; a partir desta concentração a percentagem de 	eclo 

_são diminuiu. Outra hipótese a ser considerada em decorréncia 

dessa baixa taxa de eclosão do pólen de amendoim estã relacio 

nada com o equilíbrio osmótico entre o meio de cultura e 	a 

grão de pólen. Segundo AHLOOWALIA (1973) a pressão osmótica en 

tre a solução e o pólen afetou a extensão 	da eclosão do 	p5 

len de plantas de Litiur mu2t.Lgarcum Lam. SILVA (1985) entende 

que o equilíbrio osmõtico entre o pólen e o meio de 	cultura 

deve ser a primeira etapa de qualquer estudo de germinação de 

pólen, visto que, na ausencia desse equilíbrio, ocorre aumento 

no percentual de eclosão e redução na taxa de germinação. 	Jã 

DICKINSON (1978), afirma que a deficiencia do cãlcio causa ele 

vada eclosão dos grãos de pólen, pois ocorre uma completa libe 

ração dos açúcares contidos naqueles para o meio de 	cultura. 

Uma diminuição na percentagem de germinação dos pólens de maçã 

(Ma.Cus domea-tLca Borkh.) e pera (Pynuz commun,íz L.) foi associ 

ada com um aumento na percentagem de.eciosão dos grãos, confor 

me VISSER & OUST (1981). 

Entre o cloreto de amónio, fosfato monoamõnico e nitra 

to de potãssio nota-se um ligeiro acréscimo da taxa de eclosão 

na presença deste último, o que contraria as afirmações 	de 

GOVILA& RAO(1970), segundo as quais o KNO3  aumenta a 	eficiên 

cia do Ton Ca na prevenção da eclosão de grão de pólen em_meio 

artificial. 

- Na TABELA 6 são apresentados os valores médios do com 

primento do tubo polTnico. Examinando a referida tabela obser 

va-se que não houve diferença significativa entre as concentra 
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TABELA 6 - Comprimento (pm) de tubo polTnico de amendoim, 	em 

função da combinação de ãcido bõrico com cloreto de 

amõnio, fosfato monoam6nico e nitrato de potãssio. 

Fortaleza, Cearã, Brasil, 1986 1/. 

Acido 	Bõrico 

(ºo) 

NH4C1 

(0,03%) 

NH
4
H
2
PO
4 

(0,01%) 

KNO
3 

 

(0,02%) 
X 

0,004 240,88 B 449,67 A 426,34 bA 372,30 	b 

0,008 265,89 B 444,67 A 503,02 bA 404,53 	b 

0,012 273,39 B 512,19 A 513,85 bA 433,14 	b 

0,016 290,89 C 595,12 B 801,41á A 562,47a 

0,020 315,48 A 466,34 A 461,34 	bA 414,39 	b 

X 277,31 B 493,60 A 541,19 A 

1/ - Médias seguidas da mesma letra minúscula, na coluna, 	-ou 

maiiiscula, na linha, não diferem estatisticamente, ao nT 

vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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ções de acido bórico testadas, em relação ao NH4C1 e NH4H 2PO4. 

Vale a pena salientar que no cloreto de amónio apesar de apre 

sentar os menores valores de comprimento do tubo polinico, hou 

ve uma relação direta entre nivel de acido bórico e aquele pa 

rãmetro. Na presença do nitrato de potãssio a concentração de 

0,016% de acido bórico foi a que proporcionou o maior 	compri 

mento do tubo polinico (801,41 pm), inclusive diferindo esta 

tisticamente das demais. Com  uma concentração de 0,015% H3B03,  

VASIL (1960) encontrou resultados bem superiores aqueles obti 

dos em um meio de cultura apenas com sacarose, para o 	compri 

mento do tubo polinico da graminea Pennzetum -yphoJdeum; con 

centrações de acido bórico de 0,02% em diante inibiram o cres 

cimento do tubo polinico. Entretanto, ALMEIDA (1984) e SILVA 

(1985) obtiveram, respectivamente, numa concentração de 0,03% 

de H 3 B0 3 , comprimentos dos tubos pol:inicos de 832,5 pm e 887,5 

pm, para pólen, de algodão (Gozz yp-Lum hL 4atum L.) . 

Nota-se que entre as substâncias de macronutrientes, o 

KNO3  e o NH4H2PO4  foram superiores estatisticamente ao NH4C1, 

apesar de não diferenciarem entre-sT nas-  concentrações 	de 

0,004, 0,008 e 0,012% H3B03. No nivel de 0,016% H3B03  o 	KNO3  

foi significativamente superior ao NH4H2PO4, enquanto que 	na 

concentração de 0,020% H3B03  as trés substâncias não apresenta 

ram diferenças estatísticas entre si. Confrontando-se as FIGU 

RAS 2 e 3, pode-se observar a germinação e, especilamente,a di 

ferença de comprimento do tubo polinico entre cloreto de amónio e nitra 

to de potãssio, ambos com a mesma concentração de acido bórico (0,016%). 

Observa-se que houve uma enorme diferença no comprimen 

to do tubo polinico de amendoim entre os dois experimentos con 

duzidos. Isto pode ser explicado pela presença de nutrientes 

ao meio de cultura no segunda ensaio. Alõm do acido bórico, o 

nitrato de cãlcio deve ter tido uma iarti.cipação essencial no 

crescimento do tubo polinico. Segundo BREWBAKER & KWACK C19,63), 

a alta exigéncia em cãlcio e seu baixo teor na maioria - 	dos 

grãos de pólen podem dar a este elemento um papel decisivo no 

crescimento do tubo polinico in vitro  e in vivo. De acordo com 



FIGURA 2 - Germinação do pólen (21,27%) e compri-

mento do tubo polinico (290,89 um) de 

amendoim num meio de cultura com 0,03% 

de cloreto de amónio e 0,016% de ácido 

bórico. 20X. 
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FIGURA 3 - Germinação do pólen (30,20%) e compri-

mento do tubo polinico (801,41 pm) de 

amendoim num meio.de cultura com 0,02% 

de nitrato de potãssio e 0,016% de ãci 

do bórico. 20X. 
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MOORE & JUNG (1974), o cálcio é mais fundamental para o cresci 

mento do tupo polinico que para o inicio do processo germinati 

-vo do grão de pólen. Tambêm para MASCARENHAS & MACHLIS (1962), 

citados por LEOPOLD & KRIEDEMANN (1975), e FARLOt1 et alii (1979), 

o teor de cálcio esta positivamente relacionado com o cresci 

mento do tubo polinico no meio, crescimento este que pode 	es 

tar associado com a presença de alguma enzima envolvida na sin 

tese de auxina (DEVLIN, 1975). 

A analise de variância, TABELA 7, mostra dentro do pa 

râmetro germinação que apenas a combinação substâncias nutriti 

vas x 0,004% H3B0 3  não foi significativa. 	Com relação a taxa 

de eclosão, apesar de haver efeito significativo para a intera 

ção ácido bórico x substâncias nutritivas, tal fato não ocor 

reu nas diversas combinações fornecidas pelo desdobramento da 

mesma. Tanto para inicio de germinação como para comprimento 

do tubo polinico (TABELA 81 e interação acima não apresentou 

signifi. cância. 
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TABELA 7 - Analises de variãncia relativas as percentagens de 

germinação e eclosão de pólen de amendoim, em fun- 

ção da combinação de acido bõrico com cloreto 	de 

amõnio, fosfato monoamõnico e nitrato de potássio. 

Fortaleza, Ceara, Brasil,- 1986. 

Causa 	da 

Variação 

G. L. 
Quadrado 	Médio 

Germinação Eclosão 

Acido 	Bõrico 	(B) 4 0,01313** 0,00004n.s. 

Subs. 	Nutritivas 	(SN) 2 0,04591** 0,00003n.s. 

Interação 	B 	x SN 8 0,00509** 0,00001* 

Substancias Nutritivas 

Acido 	Bõrico/NH4C1 4 0,00399n.s. 0,00001n.s. 

Acido Bõrico/NH4H2PO4  4 Q,00122n.s. 0,00002n.s. 

Acido 	Bõrico/KNO3  4 0,01810** 0,00003n.s. 

Acido 	Bórico 

SN/0,004% 	H3B03  2 Q,00086n.s. 0,00003n.s. 

SN/0,008% H3B03  2 0;00727* O,00001n:s. 

SN/0,012% 	H3B03  2 0,0.0566* 0,00001n.s. 

. 	SN/0,016% 	H3B.03  2 0,04223** 0,00001n.s. 

SN/0,020% 	H3B03  2 0,01026** 0,00000n.s. 

(Tratamentos) (14) 0,01322** 0,00002n.s. 

ResTduos 45 0,00162 0,00005 

* = significativo 	ao._nivel de 	5%. de 	probabilidade. 

** = significativo 	ao 	nTvel de 	I%-de 	probabilidade. 

n:s. = não 	significativo. 
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TABELA 8 - Anãlises de variãncia relativas ã percentagem 	de 

inicio de germinação e comprimento do tubo polinico 

de amendoim, em função da combinação de ãcido bóri-

co com cloreto de amõnio, fosfato manoamanico e ni 

trato de potássio. Fortaleza, Cearã, Brasil, 1986. 

Causa 	da 

Variação 
G. L. 

Quadrado Médio 

Inicio 	de 
Germinação 

Comprimento 	do 
Tubo 	Pol ini co 

Acido 	Bórico 	(B) 4 0,00007n:s. 64.531,84613** 

Subs. 	Nutritivas (SN) 2 0,00067** 395.614,56050** 

Interação 	B 	x SN 8 0,00002n.s. 21.894,38256n.s. 

(Tratamentos) (14)-  0,00013n.s. 87.465,11186** 

Resíduo 45 0,00007 10.586,41991 

** 	= significativo ao nível de 1% d probabilidade. 

n.s. = não significativo. 



5 - CONCLUSÕES 

Com base nos resultados conseguidos e nas condições em 

que os estudos foram realizados pode-se concluir que: 

1 - a concentração de 15% de sacarose proporciona tanto 	o 

maior percentual (4,54) de germinação do pólen como omaior 

comprimento do tubo polinico (85,85 um); 

2 - nos níveis de sacarose (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 	e 	35%) 

estudados, a ausência de outros nutrientes, especialmente 

cãlcio e boro, ë o fator responsavel pelo baixo percentual 

de germi.naçáo e pouco desenvolvimento do tubo polinico; 

3 - no estudo das concentrações de ãcido bórico (0,004, 0,008, 

0,012, (1,016 e 0,02%1 adição de 0,01% de fosfato manoamõ 

nico resulta na menor percentagem (9,661 de germinação do 

pólen, enquanto que para o comprimento do tubo polinico o 

maior desempenho C541,19 1m) ó obtido com a adição de 0,02% 

de nitrato de potãssio;- 

4 - o meio básico, constituído de 1% de agar, 15% de sacarose 

e 0,01% de nitrato de cálcio, na --presençá de 0,02%- de ni 

	

trato de potissio e 0,0.16% de ácido b6r4co determina 	a 

maior percentual (30,20j de germinação e o maior comprimen 

to do tubo polinico (801,41 pmj, 
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