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RESUMO

O método de propagacédo seminifera das anonaceas é muito utilizado para obtencéo
de porta enxertos. Entretanto, a germinacdo correspondente fica prejudicada por o género
annona apresentar dorméncia endogena o que provoca, além de aumento dos custos de
producdo, dificuldades na obtencdo de mudas. O objetivo deste trabalho foi avaliar métodos
para quebra de dorméncia em trés variedades (Annona muricata L.; Annona squamosa L.;
Annona reticulata L.) por meio da utilizacdo de tratamento com o hormonio giberelina (GA3)
por 12 horas em diferentes concentragdes (0,0; 500; 1000 mg.L1) e tratamentos fisicos com ou
sem escarificacdo. O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental de Biologia — UnB,
foram utilizadas 3 espécies e 6 tratamentos, totalizando 18 tratamentos. Para a germinacéo, as
sementes foram colocadas em gerbox e vedadas com papel filme sendo acondicionada em
camara de germinacdo tipo BOD a 27-28°C sob luz. O controle néo recebeu nenhuma dose do
hormonio. As sementes de condessa no tratamento de 500 e 1000mg.L™* escarificadas e ndo
escarificadas ndo apresentaram diferenciacdes entre si, proporcionando variacdo de 24 a 46%
de germinacao significativamente maior que o 1% verificado no controle. Para as sementes de
pinha, este tratamento de 500 e 1000mg.L™* escarificadas e ndo escarificadas também n&o
apresentou diferencas entre si, proporcionando variacdo de 78% a 70% de germinacao
significativamente maior que a do controle,14%. Para as sementes de graviola o tratamento
mais uma vez nao apresentou diferenciacdes entre si, proporcionando variacao de 24 a 34% de
germinacao, o dobro do controle que apresentou 2%. O indice de velocidade de germinacéo foi
significativamente maior para sementes tratadas com GAsz a 500 e 1000 mg.L. Concluiu-se
que a escarificacdo ndo apresentou influencia na germinacdo e no indice de velocidade de

germinacao - IVG das espécies estudadas.

Palavras-chaves: Anonaceas, fitotecnia, dorméncia, regulador de crescimento.



ABSTRACT

The seminiferous propagation method of Annonaceae is widely used for obtaining rootstocks.
However, the corresponding germination is impaired by the Annona genus present endogenous
numbness which causes, in addition to rising production costs, difficulties in obtaining
seedlings. The aim of this study was to evaluate methods to break dormancy in three varieties
(Annona muricata L.; Annona squamosa L.; Annona reticulata L.) through the use of treatment
with the hormone gibberellic acid (GA3) for 12 hours at different concetracdes (0.0; 500; 1000
mg.L 1) and different physical treatments, with and without scarification scarification. The
control did not receive any dose of the hormone. For germination, the seeds were placed in
germination boxes and sealed with plastic wrap and wrapped in a germination chamber type
BOD at 27-28 ° C under light. The Countess seeds in the treatment of 500 and 1000 mg.L
Iscarified and not scarified showed no difference between them, providing the range of 24 to
46% of germination significantly higher than the control that showed 1% germination. For pine
cone seeds, this treatment of 500 and 1000mg. mg.Lscarified and not scarified, also did not
differ among themselves, providing variation of 78% to 70% germination significantly higher
than the control a 14. For soursop seeds, this treatment again, did not show differences among
themselves, providing the range of 24 to 34% germination, double the control that had 2%. The
germination speed rate was significantly higher for seeds treated with GA3 at 500 and 1000
mg.L "+ The scarification showed no influence on germination and 1VG of the studied species.

Keywords: Annonaceae, plant science, numbness, growth regulator.
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1. INTRODUCAO

O mercado mundial de frutas estd em constante expansdo. A producdo que, no ano
2000, alcancou de 476.266.905 toneladas foi de 636.544.884 toneladas em 2012. Neste
periodo, foram acrescidas 160.277.979 a producdo, o que corresponde a uma taxa de
crescimento de 25,17%, segundo dados da Organizacao das Nac¢des Unidas para a Alimentacéo
e a Agricultura (FAO - 2000-2012).

O Brasil vem se destacando como importante produtor e consumidor de frutas
mundialmente. Segundo a Pesquisa de Orgamentos Familiares, POF — 2008-2009), o consumo
de frutas foi de 28,863kg per capita, 0 que representa um incremento de 4,38 quilos no consumo
por pessoa/ano. Em 2002, a média era de 24,49 kg per capita. Todas as regides brasileiras
apresentaram aumento significativo no consumo per capita de frutas, com grande destaque para
a regido Centro-Oeste, onde a elevacdo observada foi de 8,61 kg/pessoa/ano em seis anos. O
Nordeste alcangou a segunda posi¢do em termos de taxa de crescimento. A regido Sul que ja
era a maior consumidora per capita de frutas em 2008 atingiu 5,53 kg/pessoa/ano. O Sudeste, 0
segundo maior consumidor de frutas no Brasil, apresentou avanco de 2,15 kg/pessoa entre 2002
e 2008 no consumo per capita, a menor taxa de crescimento no consumo de frutas entre regides

brasileiras.

A grande ordem Magnoliales abrange a familia Annonaceae e a subfamilia
Annonoideae com seus inimeros géneros, entre os quais destacam-se a Annona, Rollinia e a
Aberonoa, contemplando mais de 2.000 espécies (SOUZA; LORENZI, 2005). Esta familia
Annonaceae, composta por aproximadamente 120 géneros, tem distribuicdo marcadamente
tropical e subtropical em todo o mundo, sendo o Annona o mais importante com mais de 50
espécies (JOLY, 1979). A Annona squamosa L. e a Annona muricata L. destacam-se dadas as

respectivas importancias no mercado de frutas brasileiro.

A producdo nacional de anonaceas esta concentrada nas regides Nordeste e Sudeste,
predominantemente na Bahia, seguida por Pernambuco, Rio Grande do Norte e Alagoas. No
que se refere as espécies pinha e graviola, S&o Paulo e Minas Gerais apresentam as maiores
concentracdes (SOBRINHO, R. B. 2010)



A forma de propagacao mais indicada para as anonéceas € a enxertia, sendo que o
porta enxerto tem sido obtido por sementes (GEORGE e NISSEN, 1987). Entretanto, as
sementes destas plantas apresentam substancias inibidoras de germinacdo que provocam
dorméncia o que, somado ao tegumento resistente e impermeavel, proporciona fatores
antagdnicos a germinacdo rapida e uniforme (RATAN et al., 1993; PAWSHE et al., 1997).
Porém, Ferreira et al. (1997), estudando a curva de embebicdo de sementes de A. squamosa e
de A. Cherimola Mill. X A. squamosa L. (atemadia), verificaram que as sementes de tais espécies
ndo apresentam impedimentos fisicos a entrada de agua, descartando-se, assim, a possibilidade

de a dorméncia ser devida a impermeabilidade do tegumento.

De acordo com Esquinca et al. (1997), sementes de A. diversifolia apresentam
dorméncia que pode ser quebrada com o uso de acido giberélico. Para os autores, 0 mecanismo
de dorméncia encontrado desta espécie ndo é devido a dureza do tegumento ou a imaturidade,

mas, sim, a0 mecanismo de dorméncia que eles relacionam como ‘sobrevivéncia estacional’.

Apesar do uso de acido giberélico ser bastante conhecido como um promotor da
germinacdo em diversas espécies, ndo foi possivel encontrar muitos trabalhos especificos para

A. squamosa e A. reticulata.

Pinto (1976), trabalhando com sementes de graviola (Annona muricata L.), obteve
82,1% de germinac&o, com o uso de 300 mg.L* de 4cido giberélico, enquanto a testemunha
apresentou 75,1% de germinacao.

Entre as diversas espécies que vém sendo utilizadas como porta enxerto, citam-se
a Annona. reticulata L., A. glabra L. e A. squamosa L. para fruta-do-conde (A.squamosa L.);
A. emarginata, A. reticulata L., A. montana, A. glabra L. e A. cherimola Mill. x A. squamosa
L. para atemoia (A. cherimola x A. squamosa L.); A. montana, A. emarginata e A. squamosa L.
para cherimoia (A. cherimola) e A. reticulata L., A. montana e A. glabra L. para graviola (A.
muricata) (BEZERRA; LEDERMAN, 1997; MANICA, 2003). Ganhando destaque a Annona
reticulata por apresentar tolerancia a murcha-de-Phytophthora e a podriddo das raizes.

Um dos fatores que poderia aumentar o cultivo da pinheira (Annona squamosa L.), da

gravioleira (Annona muricata L.) e da atemdia (Annona cherimola X Annona squamosa) e,

10



consequentemente, a produtividade brasileira, seria a melhoria dos respectivos métodos de
propagacao, que basicamente tém sido propagados por meio de sementes.

2. OBJETIVO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a germinacao de
sementes de fruta-do-conde (Annona squamosa L.), graviola (Annona muricata L.) e condessa
(Anonna reticulata L.) submetidas a escarificagdo e embebicao em &cido giberélico ou agua.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Taxonomia e Morfologia

De acordo com Manica (1997), a familia anonacea tem a seguinte classificacdo botanica:
pertencem ao reino Vegetal, divisdo Angiospermae, classe Dicotyledoneae, ordem

Magnoliales, familia Annonaceae, subfamilia Annonoidae e género Annona.

A maioria dos mais de 120 e espeécies da familia Annocaceae que se encontram descritos
estdo presentes, principalmente, em climas tropicais. Outra parte significativa, em clima
subtropical e poucos géneros em clima temperado. Os trés géneros mais importantes na familia
Annonaceae sdo 0 Annona, o Rollinia e o Aberona. No género Annona, objeto deste estudo,

destacam-se a condessa, a graviola e a ata, fruta-do-conde ou pinha. (MANICA, 1997).

3.1.a Condessa

A condessa continua sendo utilizada como porta enxerto para a pinha e atemdia no
planalto do estado de S&o Paulo, apesar de ndo apresentar resisténcia as brocas. Atencdo
especial deve ser dada ao tipo de enxertia com a atemdia e pinha, pois a garfagem realizada no

periodo de inverno tem proporcionado maior longevidade das plantas (KAVATI, 2013).
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Segundo Jungueira et al. (2001), no estado de S&o Paulo, a Annona reticulata L. tem
sido utilizada como porta enxerto para a Annona squamosa L. devido sua tolerancia a murcha-

de-Phytophthora e a podrid&o das raizes.

3.1.b Graviola

A Annona muricata L. € cultivada em diversos paises tropicais, tais como Angola,
Brasil, Coldmbia, Costa Rica, Cuba, Jamaica, india, México, Panam4, Peru, Porto Rico e
Venezuela (PINTO; SILVA, 1994).

Planta exdtica cultivada principalmente nas regides Norte e Nordeste possui 6timo
potencial de mercado em todo Brasil. Sua demanda vem crescendo dado o aumento do consumo
de seus frutos nas regies ndo produtoras. Devido a baixa produtividade, a oferta de graviola,
também conhecida como jaca-de-pobre, jaca-do-pard, coracdo-de-rainha, araticum manso e

araticum gigante, é insuficiente em relacdo ao mercado consumidor. (MANICA, 1997).

Segundo Manica (1997), a gravioleira é uma arvore de pequeno porte, com altura de
3,5 a 8 m, copa pequena, de ramificacdo assimétrica e de folnagem compacta. As folhas séo
inteiras, ovadas, oblongas ou elipticas, coriaceas, duras, de peciolos curtos, de cor verde-escura-
brilhante na pagina superior e verde-amarelada na pagina inferior, medindo de 5 a 18 cm de

comprimento por 2 a 7 cm de largura, quando adultas.

Conforme Torres e Sanches (1995), a graviola € uma baga ou sincarpo, geralmente
ovoide ou elipsoide, de cor verde-escura, medindo de 15 a 50cm de comprimento e 10 a 25cm
de diametro, coberta por espinhos suaves de 0,3 a 0,8cm.

De acordo com relatos de Bosco e Aguiar Filho (1995), a germinacdo de sementes de
graviola é lenta e tardia, possivelmente devido aos fatores intrinsecos e extrinsecos que sobre

ela incidem.

Pinto (1975), em anotacGes de campo, verificou que as sementes de graviola
apresentam um poder germinativo que ndo ultrapassa 48% e que, em condigdes edafoclimaticas
idénticas, sementes de frutas congéneres como a pinha, araticum e condessa obtiveram indices

de germinacdo bem superiores.

12



Segundo o Censo Agropecuario de 2006, o Brasil apresentou uma area total plantada
de 1585ha cuja producdo de 5532 mil frutos, colhidos de 541.475 pés, proporcionou um
rendimento de R$10.052.000. (IBGE, 2009)

3.1.cPinha

Nome comum em portugués: pinha, fruta-do-conde; nome comum em inglés: sugar

apple.

O levantamento dos dados de producdo disponiveis no Censo Agropecuério de 2006
(IBGE, 2009) apresenta o Nordeste como a principal regido produtora de pinha, com mais de
94% de toda a area cultivada no Brasil. A producao nacional no ano mencionado, apesar de ter
superado 21 mil toneladas, apresentou uma produtividade média bastante baixa nos pomares,

n&o tendo sido atingida a marca de 5,0 t/ha/ano.

De acordo com Kavati (1997) (apud PELINSON, 2003), a fruta-do-conde € uma arvore
de pequeno porte, com 4 a 6 metros de altura, bastante ramificada, apresentando ramos verdes
guando tenros, que se tornam marrons e acinzentados quando maduros e de crescimento intenso

nos periodos climaticamente favoraveis.

A Annona squamosa L. é considerada por Léon (1987) como originaria das terras

baixas da América central, tendo sido, depois do México, introduzida no Oriente e nas Filipinas.

Esta planta com 4 a 6 metros de altura e muito ramificada, conforme ja mencionado,
possui folhas deciduas, de lamina oblongo-elipticas, de apice obtuso ou acuminando e coloracao
verde-brilhante faca adaxial e verde azulada na face abaxial. Apresenta dimensdes de 5 a 15cm

de comprimento por 2 a 6 cm de largura,

A pinha, a mais conhecida entre as anonéceas, é mais fécil de ser encontrada. Segundo
0 Censo Agropecuario 2006, o Brasil apresentou uma area plantada no total de 4.913ha com
2.090.666 pés colhidos, cuja producdo total alcangcou 21.088t gerando um rendimento de
R$13.492.000 (IBGE, 2009).
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3.2 Exigéncias da Cultura

Anonaceas

O género Annona engloba, em sua maioria, plantas tropicais e subtropicais embora
algumas espécies desenvolvam-se sob condicBes de clima temperado. Muitas das espécies
crescem sob condicdes de baixa altitude, e aquelas com maior adaptacdo as altitudes, sao

também as mais adaptadas as variacGes de latitude (PINTO, 2009)

Existe poucos trabalhos especificos para a nutricdo de anonaceas. Porém, segundo
indica Pinto e Silva (1994), o pH do solo deve estar entre 6,2 e 6,5. Considerando o vigor das
raizes e a preferéncia por solos profundos, visando atingir perfis mais profundos do solo, é
indicado o uso de gesso na calagem. Quanto as exigéncias nutricionais, em geral, as mais

expressivas sdo a deficiéncia de nitrogénio e fosforo.

3.2 Condessa

De acordo com Morton, 1997 a arvore da condessa é melhor adaptada a climas tropicais
mas suporta climas mais amenos. Pode ser cultivada em até 1.500m de altitude porém é melhor
adptada a altitudes inferiores a 1.200m. A planta adulta tolera invernos frios com temperatura
de até -2C° sem sofrer danos graves. A condessa se adapta melhor em solos profundos e bem

drenados.

3.2 Graviola

A gravioleira é uma planta tipicamente tropical, que ndo suporta geadas e grandes
variacOes de temperatura. Desenvolve-se, satisfatoriamente, em regides que apresentem um
variagdo de temperatura na faixa de 22 °C a 30 °C. Para que ocorra a formagé&o dos frutos, a
precipitagdo anual local deve ser superior a 1.000 mm, com um periodo de estiagem durante o
florescimento. Na hipotese de ocorréncia de chuvas neste periodo havera abortamento dos
frutos (FILHO et al. 1998).
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A gravioleira adapta-se aos mais diferentes tipos de solos. Contudo, apresenta melhor
desenvolvimento e producdo em solos com pH na faixa de 5,5 a 6,5, profundos, de textura leve,
sem impedimentos fisicos e bem drenados mas que mostrem boa retencdo de umidade. Os
pomares brasileiros sdo caracterizados por producdo familiar e com méo de obra pouco
qualificada, o que explica sua baixa produtividade. Segundo Batista et al. (2003), as deficiéncias
de N, P, K, Ca, Mg e S na graviola, resultam em alteracdes morfoldgicas, traduzindo os

sintomas caracteristicos da deficiéncia nutricional de cada nutriente.

3.2 Pinha

A pinha apresenta excelente adaptacao as condic¢Ges climaticas do litoral e do semi-arido
do Nordeste brasileiro. Produz, satisfatoriamente, em regides sem excesso de chuvas, com
estacdo seca bem definida e altitude de até 800 m. Temperaturas baixas no periodo de
florescimento e na maturacdo dos frutos causam grandes prejuizos a cultura devido a redugéo
causada no numero de flores que a elas sobrevivem e reducdo no tamanho e na qualidade dos
frutos. Além do abortamento de flores e frutos, o excesso de chuvas, nestas duas fases, também
favorece uma maior incidéncia de antracnose, o que acarreta queda e prejuizos na produgdo. A
ateira € uma planta rustica que cresce e produz em diferentes tipos de solos. Exige, no entanto,
para melhor desempenho, solos de boa profundidade e de media a alta fertilidade e bem

drenados, visando evitar o excesso de dgua no seu tronco, que lhe é fatal (FILHO et al, 1998).

A pinha, apresenta melhor desenvolvimento em solo com PH 6,5 a 7,5 e profundo uma
vez que seu sistema radicular bem vigoroso exige solos bem drenados a fim de mitigar
problemas com podriddo nas raizes e fungos de solo. Costa et al (2002) avaliaram a resposta da
pinha a adubacdes com nitrogénio e com boro e concluiram que a pinha responde bem a esta

adubacdo que aumenta o nimero de frutos e, consequentemente, a produtividade das plantas.

3.3. Propagacao de anonéaceas
3.3a Propagacao de mudas via sexuada

A propagac&o por via sexuada € a forma mais comum de obter-se mudas para formagéo

de pomares. Porém o uso deste método é desaconselhavel devido a grande variabilidade
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genética que proporciona pomares desuniformes e frutos de diversas formas e tamanhos. além
do que segundo Rizinni (1973) algumas espécies apresentam baixa taxa de germinacdo devido
a dorméncia fisioldgica (decorrente de embrido imaturo) e dorméncia tegumentar. No que diz
respeito a germinacdo da A. muricata L. e da A. squamosa L., verifica-se que sdo culturas
amplamente propagadas por sementes, utilizando-se o0 método indireto, cujas semeaduras sao
feitas em sementeiras com posterior transplante das mudas (com 10 a 12 cm de altura) para
sacos de polietileno. Em muitos casos, sdo semeadas, diretamente, em sacos de polietileno
(ARAQUE, 1971).

Pinto (1976), relata a utilizacdo de acido giberélico com a finalidade de aumentar as
taxas de germinacdo, otimizando a producéo de porta enxertos por via de propagacao sexuada.
Essa técnica viabiliza maior eficiéncia na producdo de porta enxertos com caracteristicas de

interesse.

3.3b Propagacéo via assexuada

Este tipo de propagacdo € especialmente Util dada a caracteristica de manter inalterada
a constituicdo genética do clone durante as geracGes. Todavia, um dos problemas apresentados
pela propagacao vegetativa € o chamado “envelhecimento dos clones”, fendmeno causado pelo
acumulo de diversos tipos de virus responsaveis pela perda de vigor e de produtividade
(HOFFMANN et al, 1996). Camargo e Kavati,(1996) consideram que a melhor forma de
propagar anonaceas € por meio de propagacdo vegetativa pelo método da estaquia, evitando o
uso de propagacdo seminifera. Porém em virtude de espécies de interesse apresentarem
problemas com doencas de colo e de raizes, 0 método mais indicado, segundo demonstra o
conhecimento empirico, é a propagacao via enxertia, utilizando-se porta enxertos resistente e

variedades de copa produtivas.

Para a obtencdo de uma muda enxertada de excelente qualidade, deve-ser dispensar
especial cuidado na escolha da planta ou espécie que fornecerd as sementes para 0s porta
enxerto. Em geral, o porta-enxerto usado é a propria gravioleira. O araticum-do-brejo (Annona
glabra L) tem sido, também, recomendado como uma excelente espécie para ser usado como
porta enxerto, uma vez que apresenta caracteristicas geneéticas do tipo ando. Além disso, o

araticum-do-brejo ndo s6 é totalmente adaptado a solos encharcados como também tem
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demonstrado boa compatibilidade com a gravioleira quando usado para esta finalidade (PINTO,
1976).

3.4. Hormonio Vegetais e Reguladores de Crescimento

Os hormonios vegetais séo substancias orgénicas naturais que atuam nos diferentes
orgdos das plantas: raiz, caule, folhas, flores e frutos, sendo os responsaveis pelo crescimento
e desenvolvimento vegetal. Os hormdnios vegetais estdo classificados em cinco grupos: as
auxinas, as giberelinas, as citocininas, o etileno, e o acido abscisico. Enquanto uns atuam como
inibidores outros atuam como promotores do crescimento. Podem atuar isolada ou
conjuntamente provocando respostas bioquimicas, fisioldgicas e morfoldgicas na planta
(FONSECA, 2008).

Como os horménios naturais, os reguladores de crescimento sdo compostos quimicos,
naturais ou sintéticos, bastante utilizados nas mais diversas atividades agricolas. Tais
compostos sdo empregados nos processos desenvolvidos na agricultura com o intuito de
provocar na planta respostas semelhantes ou diversas dos horménios naturais. Ou seja, se 0
objetivo é promover, inibir ou modificar, qualitativamente, determinado efeito no

desenvolvimento das plantas, utilizam-se os reguladores de crescimento (FERNANDES, 2007).

As giberelinas controlam vérios aspectos do crescimento e desenvolvimento das
plantas e das respostas ambientais: alongamento do caule; crescimento de raizes e frutos;
germinacao de sementes; desestiolamento e expanséo da folha; maturagdo do p6len; inducédo da
floracdo em algumas espécies; e diversos aspectos da fotomorfogénese. Além de atualmente
existirem cerca de 130 diferentes tipos de giberelinas, na maioria dos vegetais ja estdo presentes
mais de dez dos diferentes tipos. Entre todas GAs descobertas, apenas uma pequena fracéo
possui atividade bioldgica, e entre deve ser citada a GA1, GA3, GAs e GA7 (AMARAL, 2012)

O acido giberélico (AG3) é sem davida a giberelina, entre as diversas existentes, que
apresenta a maior utilizagdo na atividade de fruticultura. Essa substancia pode ser aplicada a 60
mg L na pré-colheita em citros visando manter a coloragio verde da casca das frutas. Em
viticultura, 0 GAs é empregado, em concentracdes que variam de 10 a 8000 mg L, para:
melhorar a porcentagem de germinacdo de sementes dependendo do uso ou ndo da

estratificacdo pelo frio; melhorar a brotagdo de gemas em concentragdes de 100 a 300 mg L;
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descompactacdo do cacho em concentracdes de 2,5 a 10 mg L-! em pré-florescimento ou
florescimento; indugdo de bagas sem sementes por imersdo dos cachos em concentracdes de até

200mg LY inicio da frutificacdo; e para aumento das dimensdes das bagas (FAEF, 2014)

A seguir na figura 1, o A&cido giberélico GAs cujo nome quimico é
(3S,3aS,4S,4aS,7S,9aR,9bR,12S)-7,12-dihydroxy-3-methyl-6-methylene-2- oxoperhydro-
4a,7-methano-9b,3-propeno[1,2-b]furan-4-carboxylic acid, apresenta a formula bruta
C19H220s.

Figura 1 — formula estrutural GAs. Fonte — Anvisa, 2015
4, MATERIAIS E METODOS

O presente experimento foi conduzido no laboratério situado no Setor de
Fruticultura da Estacdo Experimental de Biologia (EEB) da Universidade de Brasilia-UnB,
situada em Brasilia - Distrito Federal a uma latitude Sul de 16°, longitude a Oeste de Greenwich

de 48° e altitude de 1010 metros acima do nivel do mar, entre setembro e outubro de 2015.

Foram utilizadas sementes de trés espécies de plantas pertencentes a familia
Anonnaceae: A. muricata e L. A. squamosa L. obtidas de frutos comercializados em Brasilia-
DF e A. reticulata L., sementes de fruto oriundo de um acesso localizado na EEB. Ap6s serem
retiradas manualmente e lavadas em agua corrente, as sementes foram secas por meio da

utilizacdo de papel toalha.

Assim, parte das sementes foram escarificadas utilizando lixa para madeira n° 100,

sendo lixado o tegumento do lado oposto ao embrido até a exposicdo do endosperma.

Foi preparada solucdo contendo &cido giberélico GAs diluido, inicialmente, em

50ml de alcool e depois em agua destilada nas concentragdes de 500 mg L e 1000 mg L.
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As sementes de pinha, da condessa e de graviola, escarificadas e ndo escarificadas,
foram imersas no tratamento de dose zero (somente agua destilada), 500 e 1000 mg L™ de &cido

giberélico GAs por 12 horas.

Na etapa seguinte, foram retiradas da solucéo, desinfetadas em hipoclorito de sodio
a 2%, lavadas com agua destilada e, por fim, foi retirado o excesso de &gua mediante o uso de

papel toalha.

Para germinacéo, as sementes foram colocadas em caixas do tipo gerbox, contendo
papel germitest umedecido com agua destilada. Apos a semeadura, as caixas foram vedadas
com plastico para evitar a perda de umidade e acondicionadas em camara de germinacdao tipo
BOD a 27-28°C sob luz.

No decorrer do experimento, a fim de promover o controle de fungos foi
pulverizado o fungicida contendo principio ativo de Mancozeb® na dose de 180g/100 Lt. de

agua.

A titulo do percentual de germinacdo, foram consideradas germinadas as sementes
em que se constatou protrusdo da radicula. Diariamente, foi avaliado o numero de sementes
germinadas, por um periodo de 18dias (condessa e pinha) e 36 dias (graviola) até a estabilizagéo
da germinacéo. Foi considerado para o calculo da porcentagem de germinacdo — G% e o indice
de velocidade de germinacdo — IVG calculado conforme a formula de Maguire (1962), citado
por Nakagawa (1994):

IVG =Gl + G2+ ... Gn; onde:
IVG- indice de velocidade de germinacéo;

G1, G2, Gn — numero de plantulas normais computadas na primeira, segunda e Gltima

contagem;
N1, N2, Nn — nimero de dias ap6s a semeadura.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente ao acaso, com quatro

repeticdes, sendo que cada repeticdo continha 25 sementes.
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O experimento foi analisado em arranjo fatorial, sendo dois fatores, trés espécies de
anonaceas e seis tratamentos visando germinagdo. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade e analisados com
auxilio do software Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2000).

5. RESULTADO E DISCUSSAO

Houve efeitos significativos nas doses do regulador de crescimento, acido
giberélico (GAz), nas concentragdes utilizadas das espécies e na interagdo dose versus espécies

em todos os parametros utilizados.

Os resultados evidenciaram que as espécies tratadas com a dosagem de 500 mg.L*
e 1000 mg.L ! apresentaram maior % de germinagdo quando comparadas ao controle. A espécie
A. reticulata L. teve melhor resposta para o tratamento com a dosagem de 1000 mg.L™,
atingindo 46% de germinacdo. A espécie A. squamosa L. foi a progénie que apresentou maior
percentagem de germinacgdo, 78%. A graviola A. muricata L. apresentou valor de 34% de

germinacao.

Stenzel et al. (2003) encontraram valores semelhantes na germinacdo de pinha
(75%) utilizando doses de 50ppm e 100ppm de GAs e cita que o incremento da germinagéo
com a aplicacdo de GAs em sementes de anonaceas também foi observado por outros autores
(CAMPBELL e POPENOE, 1968; JUBES et al, 1975 e PAWSHE et al, 1997).

Pinto (1976), trabalhando com sementes de A. muricata L., obteve 82,1% de
germinagdo, com o uso de 300 mg.L* de 4cido giberélico, enquanto a testemunha apresentou

75,1%. O que também corrobora com os dados encontrados neste experimento.

A escarificacdo, ndo influenciou a germinagédo das sementes de condessa, pinha e
graviola, conforme demonstrado na Tabela 1. Estes resultados podem ser justificados por
autores como Ferreira et al (1997), que estudando a curva de embebicdo de sementes de A.
squamosa e de A. Cherimola Mill. X A. squamosa L. (atemoia), verificaram que as sementes de

tais especies ndo apresentam impedimentos fisicos a entrada de agua.
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Tabela 1 - Efeito da aplicacdo de GA3 sobre a percentagem de germinacao em condessa,
pinha e graviola (EEB — UnB, Brasilia-DF - 2015).

Tratamentos Espécies
-1

GAz (mg.L™) Condessa Pinha Graviola
Controle 1 Ac 14 Ab 2 Ab
0,0 Escarificacédo 1 Ac 15 Ab 1ADb
500 24 Bb 78 Aa 21 Bab
500 esc 26 Bab 74 Aa 24 Ba
1000 46 Ba 70 Aa 34 Ca
1000 esc 45 Ba 72 Aa 27 Ca

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e letra minuscula nas colunas néo
diferenciam entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV (%) = 30.94 DMS = 16,87

Percentual de Germinacao - (%)

90
80

70
60
50 46Ba
40 34Ca
30
20
N
0

Controle 0,0 Escarificagdo 500 esc 1000 1000 esc

78Aa

o

M Espécies Condessa M Espécies Pinha Espécies Graviola

Figura 2 - Efeito da aplicacdo de GA3 sobre a percentagem de germinagdo em condessa,
pinha e graviola (EEB — UnB, Brasilia-DF - 2015).

O indice de Velocidade de Germinag&o (IVG) para as sementes embebidas em GAs
nas concentragdes de 500 e 1000 mg.L™? foram superiores, sem diferenciacbes entre si,

apresentando maior velocidade de germinacdo quando comparadas ao tratamento (controle)
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para todos os materiais genéticos avaliados. A espécie graviola apresentou velocidade de

germinacéo significativamente menor para os tratamentos GAz a 500 e 1000 mg.L™* em relagéo

aos outros materiais estudados (Tabela 2). Resultados favoraveis em relacdo a velocidade de

germinacdo também foram obtidos por Jubes et al (1975), quando sementes de cherimdia foram

imersas em acido giberélico.

Tabela 2- Efeito da aplicagdo de GAs sobre o IVG em condessa, pinha e

graviola (EEB — UnB, Brasilia-DF - 2015).

GA 5 (mg.LY) Espécie
Condessa Pinha Graviola
0 0,02 Ab 0,28 Ab 0,01 Aa
0 esc 0,02 Bb 0,35 Ab 0,01 Ba
500 0,49 Ba 1,63 Aa 0,21 Ba
500 esc 0,49 Ba 1,52 Aa 0,24 Ba
1000 0,82 Ba 1,53 Aa 0,31 Ca
1000 esc 0,79 Ba 1,57 Aa 0,28 Ca

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e letra minuscula nas colunas nédo
diferenciam entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV (%) = 28,22 DMS = 0,35
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Figura 3- Efeito da aplicacdo de GAs sobre o VG em condessa, pinha e graviola (EEB —
UnB, Brasilia-DF - 2015).
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6. CONCLUSOES

Diante dos resultados e das analises apresentadas, pode-se concluir que:

e O uso do acido giberélico com 500 ou 1000 mg.L™ de GAs proporciona melhor taxa e
velocidade de germinacdo.

« O efeito da aplicacdo da giberelina ndo tem relagdo com a escarificacdo para as espécies
A. reticulata L., A. squamosa L. e A. muricata L.

7. CONSIDERACOES FINAIS

E importante ressaltar que a obtencdo de resultados mais conclusivos requer a
continuidade da pesquisa. Desta forma, novos estudos com inclusdo de novas variaveis sdo
necessarios: realizacdo de testes de tetrazolio visando confirmar a inexisténcia de sementes
dormentes e de avaliagdes com diferentes dosagens de GAs, na busca de maiores informacdes
sobre a adequada dosagem que viabilize economicamente o0 uso do regulador de crescimento.
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9. APENDICE

Varidvel analisada: N GR

Opcéo de transformacdo:

Varidvel sem transformacéao

PROG

TRAT
PROG*TRAT
REP

erro

.888889
.955556
.222222
.296296
.668845

(Y)

SQ
777778 8816
777778 5123
.222222 474
.888889 202
111111 97

777778

CvV (%) =
Média geral:

30.94
31.9444444

Numero de observacdes:

Média harmonica do numero de repetigdes

Erro padrédo: 2,01730890581884

(r): 24

18.166667 al
23.833333 al
53.833333 a2

29



Média harmonica do numero de repetigdes (r): 12
Erro padrédo: 2,85290561410503

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 5.666667 al

1 5.666667 al

3 41.000000 a2

4 41.333333 a2

6 48.000000 a2

5 50.000000 a2

TRAT
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
PROG /1 2 418.666667 209.333333 2.143 0.1251
PROG /2 2 522.666667 261.333333 2.676 0.0767
PROG /3 2 8232.000000 4116.000000 42.142 0.0000
PROG /4 2 6410.666667 3205.333333 32.818 0.0000
PROG /5 2 2688.000000 1344.000000 13.761 0.0000
PROG /6 2 4104.000000 2052.000000 21.010 0.0000
Erro 51 4981.111111 97.668845

Codificacdo usada para o desdobramento
cod. TRAT
1 =1

oy U i W N
oy Ui W N

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacéo:
1
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 4
Erro padrédo: 4,94137747282841

1 1.000000 al
3 2.000000 al



2 14.000000 al

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacédo:
2
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

DMS: 16,8744832918692 NMS: 0,05

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 4
Erro padrédo: 4,94137747282841

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 1.000000 al
1 1.000000 al
2 15.000000 al

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacédo:
3
Obs. Identifique a codificac&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 4,94137747282841

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 21.000000 al

1 24.000000 al

2 78.000000 a2

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacéo:
4
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 4,94137747282841



Tratamentos Médias Resultados do teste

3 24.000000 al
1 26.000000 al
2 74.000000 az

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacédo:
5
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

DMS: 16,8744832918692 NMS: 0,05

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 4
Erro padrédo: 4,94137747282841

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 34.000000 al

1 46.000000 al

2 70.000000 a2

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacédo:
6
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 4,94137747282841

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 27.000000 al

1 45.000000 a2

2 72.000000 a3

PROG

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
1Y% GL SO oM Fc Pr>Fc
TRAT /1 5 7947.333333 1589.466667 16.274 0.0000
TRAT /2 5 18707.333333 3741.466667 38.308 0.0000
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TRAT /3 5 3707.333333 741.466667 7.592 0.0000
Erro 51 4981.111111 97.668845

Codificagdo usada para o desdobramento

cod. PROG
1 =1
2 =2
3 =3

Teste de Tukey para o
desdobramento de TRAT dentro da codificacéo:
1
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 4,94137747282841

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 1.000000 al

1 1.000000 a1l

3 24.000000 a2

4 26.000000 a2 a3

6 45.000000 a3

5 46.000000 a3

Teste de Tukey para o
desdobramento de TRAT dentro da codificacédo:
2
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 4,94137747282841

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 14.000000 al

2 15.000000 al

5 70.000000 a2

6 72.000000 a2

4 74.000000 az

3 78.000000 az

Teste de Tukey para o
desdobramento de TRAT dentro da codificacédo:
3
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente



Teste Tukey para a FV TRAT

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 4
Erro padrédo: 4,94137747282841

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 1.000000 al

1 2.000000 al

3 21.000000 al a2

4 24.000000 a2

6 27.000000 a2

5 34.000000 a2

Variavel analisada: IVG

Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformagdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SO oM Fc Pr>Fc
PROG 2 12.116475 6.058238 217.574 0.0000
TRAT 5 8.248813 1.649763 59.249 0.0000
PROG*TRAT 10 2.990425 0.299042 10.740 0.0000
REP 3 0.147404 0.049135 1.765 0.1656
erro 51 1.420071 0.027845
Total corrigido 71 24.923188
CvV (%) = 28.22
Média geral: 0.5912500 Numero de observagdes: 72

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 24
Erro padrdo: 0,0340615412059498

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 0.180000 al

1 0.442500 a2

2 1.151250 a3
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Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 12
Erro padrdo: 0,0481702935287843

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 0.106667 al

2 0.129167 al

4 0.753333 a2

3 0.781667 a2

6 0.885833 a2

5 0.890833 a2

TRAT
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc

PROG /1 2 0.190867 0.095433 3.427 0.0390

PROG /2 2 0.293217 0.146608 5.265 0.0080

PROG /3 2 4.525867 2.262933 81.270 0.0000

PROG /4 2 3.702867 1.851433 66.492 0.0000

PROG /5 2 3.029267 1.514633 54.396 0.0000

PROG /6 2 3.364817 1.682408 60.422 0.0000

Erro 51 1.420071 0.027845

Codificagdo usada para o desdobramento

cod. TRAT
1 =1
2 =2
3 =3
4 =4
5 =5
6 =6

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacéo:
1
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo: 0,0834333958073607



Tratamentos Médias Resultados do teste

3 0.015000 al
1 0.020000 al
2 0.285000 al

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacéo:
2
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo: 0,0834333958073607

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 0.010000 al

1 0.027500 al

2 0.350000 a2

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacéo:
3
Obs. Identifique a codificac¢do conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo: 0,0834333958073607

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 0.215000 al

1 0.495000 al

2 1.635000 a2

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacéo:
4
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente
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Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo: 0,0834333958073607

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 0.240000 al

1 0.495000 al

2 1.525000 a2

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacéo:
5
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 0,0834333958073607

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 0.312500 al

1 0.822500 a2

2 1.537500 a3

Teste de Tukey para o
desdobramento de PROG dentro da codificacéo:
6
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo: 0,0834333958073607

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 0.287500 al

1 0.795000 a2

2 1.575000 a3



TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRAT /1 5 2.499600 0.499920 17.954 0.0000
TRAT /2 5 8.379387 1.675877 60.187 0.0000
TRAT /3 5 0.360250 0.072050 2.588 0.0366
Erro 51 1.420071 0.027845

Codificagdo usada para o desdobramento

cod. PROG
1 =1
2 =2
3 =3

Teste de Tukey para o
desdobramento de TRAT dentro da codificacédo:
1
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrédo: 0,0834333958073607

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 0.020000 a1l

2 0.027500 al

4 0.495000 a2

3 0.495000 a2

6 0.795000 a2

5 0.822500 a2

Teste de Tukey para o
desdobramento de TRAT dentro da codificacéo:
2

Obs. Identifique a codificac&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo: 0,0834333958073607

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 0.285000 al

2 0.350000 al

4 1.525000 a2

5 1.537500 a2

6 1.575000 a2

3 1.635000 a2



Teste de Tukey para o
desdobramento de TRAT dentro da codificacéo:
3
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 4
Erro padrdo: 0,0834333958073607

Tratamentos Médias Resultados do teste
.010000 al
.015000 al
.215000 al
.240000 al
.287500 al
.312500 al
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