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Resumo

Devido ao grande potencial econdmico do aracazeiro amarelo como fornecedor de alimento saudavel e com possiveis
usos farmacéuticos, o estudo de meios de reproducdo da espéecie se torna de interesse para sua difusdo em cultivos. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da giberelina e da benzilaminopurina no processo germinativo do
aracazeiro. O estudo foi realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - CAmpus Dois Vizinhos, com
sementes de aracd amarelo. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, em fatorial 2 x 3 (horménio x
concentragdo), com quatro repeti¢des de 100 sementes. Os horménios usados foram 6-benzilaminopurina (BAP) e
acido giberélico (GAs) nas concentragdes de 0, 50 e 100 mg L. Também se avaliou o efeito do armazenamento
destas por 20 dias em geladeira, sendo considerado o tratamento testemunha. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Fisiologia Vegetal com sementes postas para germinar em caixas gerbox em camara B.O.D. Foram
avaliados a porcentagem, indice de velocidade e tempo médio de germinacdo. Para o aracd amarelo Ya-cy ndo é
necessario o uso de benzilaminopurina para alterar os processos germinativos. Recomenda-se o uso de 50 mg L de
giberelinas ou estratificacdo a frio para obter melhores respostas germinativas.

Palavras-chave: Hormdnios; Psidium cattleyanum Sabine; Dorméncia; Germinagao.

Abstract

Due to the great economic potential of the yellow cherry guava as a supplier of healthy food and possible
pharmaceutical uses, the study of means of reproduction of the species becomes of interest for its diffusion in crops.
The objective of this work was to evaluate the effect of gibberellin and benzylaminopurine on the germination process
of yellow cherry guava, Ya-cy variety. The study was carried out at the Universidade Tecnoldgica Federal do Parana -
Dois Vizinhos, with yellow cherry guava seeds, Ya-cy variety. The experimental design was completely randomized,
in factorial 2 x 3 (hormone x concentration), with four replicates of 100 seeds. The hormones used were 6-
benzylaminopurine (BAP) and gibberellic acid (GAs) at concentrations of 0, 50 and 100 mg L. It was also evaluated
the effect of the storage of these for 20 days in refrigerator, being considered the control treatment. The experiment
was conducted in the Laboratory of Plant Physiology with seeds placed to germinate in gerbox boxes in chamber
B.0O.D. The percentage, speed index and average germination time were evaluated. For the yellow cherry guava Ya-cy
it is not necessary to use benzylaminopurine to alter the germinative processes. It is recommended to use 50 mg L of
gibberellins or cold stratification for better germinative responses.
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Resumen

Debido al gran potencial econdmico del araza amarillo como proveedor de alimentos saludables y con posibles usos
farmacéuticos, el estudio de los medios de reproduccion de la especie se vuelve de interés para su difusion en los
cultivos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la giberelina y la bencilaminopurina en el proceso
germinativo del arazg amarillo variedad Ya-cy. El estudio se realizé en la Universidad Tecnoldgica Federal de Parana
- Campus Dois Vizinhos, con semillas de araza amarillas. Se utiliz6 un disefio completamente al azar, en factorial 2 x
3 (tipo de la hormona x concentracién), con cuatro repeticiones de 100 semillas. Las hormonas utilizadas fueron 6-
bencilaminopurina (BAP) y acido giberélico (GAs) en concentraciones de 0, 50 y 100 mg L. También se evalu6 el
efecto de almacenar estos durante 20 dias en nevera, considerando el tratamiento control. El experimento se llevd a
cabo en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal con semillas preparadas para germinar en gerboxes en un B.O.D. Se
evalud el porcentaje, indice de velocidad y tiempo promedio de germinacion. Las semilla del araza amarillo, variedad
Ya-cy no requiere el uso de bencilaminopurina para alterar los procesos de germinacion. Se recomienda utilizar 50 mg
L™ de giberelinas o estratificacion en frio para obtener mejores respuestas germinativas.

Palabras clave: Hormonas; Psidium cattleyanum Sabine, Dormancia; Germinacion.

1. Introdugéo

A espécie Psidium cattleyanum Sabine, popularmente conhecida por araca amarelo ou araca do campo é fruteira
nativa encontrada desde o Estado do Ceara até o Rio Grande do Sul (Lorenzi et al, 2006), cujas flores brancas sdo meliferas, o
que a torna atraente para pequena propriedade rural. Além disso, a maturagdo dos frutos ocorre entre 0s meses de janeiro e
fevereiro em espécies presentes no Bioma Floresta com Araucarias (Danner et al., 2010) época de menor disponibilidade de
frutos no mercado, além de permitir mais de uma safra por ciclo produtivo.

Os frutos também apresentam potencial econdmico especialmente por sua polpa de odor agradavel e sabor exético,
doce-acido, que o torna de grande aceitacdo pelo mercado consumidor (Franzon et al, 2009; Lorenzi, 2008), além de serem
ricas em vitaminas, sais minerais e apresentarem baixos teores de aglcar (Fetter et al, 2010).

A elevada concentracdo de compostos fendlicos é outro aspecto que chama a atencdo nesta fruta, podendo ser
utilizados para uso farmacéutico por sua acao antimicrobiana e antioxidante (Medina, 2009) e pelos elevados teores de acido
ascorbico que podem atingir niveis de 4 a 7 vezes superiores as frutas citricas (Giacobbo et al., 2008; Manica, 2000), com
concentracdes absolutas de 326 mg 100 mg™ de polpa.

O araga além de poder ser consumido in natura apresenta maior potencialidade na forma de processados, como sucos,
geleias, licores e doces, os quais podem manter suas qualidades sensoriais por maior tempo, ja que o fruto apresenta curto
periodo de prateleira (Santos et al., 2007). Apesar destas caracteristicas, essa fruteira ainda € pouco explorada. Para contornar
essa situacdo, principalmente dentro da agricultura familiar, torna-se importante a implantacdo de pomares comerciais,
preferencialmente com uso de cultivares j& langadas pelos programas de melhoramento, como o aragazeiro amarelo Ya-Cy,
cuja vantagem é a possibilidade de ocorréncia de trés colheitas dentro do mesmo ciclo produtivo (Zanela et al., 2012), ser
produtora de frutos com qualidades sensoriais superiores, fato que a tornaram cultivar comercial.

Para a obtencdo de mudas desta fruteira, a propagacéo vegetativa tem apresentado resultados com pouca eficiéncia
(Nachtigal e Fachinello, 1995). Com esta dificuldade, ganha importancia a obtengdo de mudas utilizando-se sementes. Apesar
deste método de propagacdo ser evitado pela maioria das fruteiras pela variabilidade genética que ocorre nas progénies, no
caso do aragazeiro esse efeito é reduzido, pois a formagdo da semente é considerada facultativamente de maneira apomitica,
gerando descendéncia semelhante entre si e com a planta genitora (Franzon et al., 2009).

Contudo, as sementes de aracazeiro amarelo podem apresentar o fenémeno de dorméncia, prejudicando 0s processos
metabdlicos, necessarios para rapida germinagdo. Zamith e Scarano (2004) descreveram que a espécie apresenta tempo médio
de germinacéo de 32,2 dias, sendo considerada germinagdo lenta, quando comparada a outras 44 espécies analisadas por estes
autores.

Segundo Fowler e Bianchetti, (2000) a dorméncia se torna empecilho em plantios por desuniformisar, atrasar e até

impedir a germinacdo. De acordo com Zanela el al., (2012), as sementes de aragd amarelo apresentam dorméncia fisioldgica,
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necessitando-se segundo Trevisan et al. (2004) de curto periodo de estratificacdo a frio.

A quebra da dorméncia fisioldgica por meio do uso de estratificagdo pode estar associada ao aumento do balanco
entre os fitormonios giberelinas e &cido abscisico, ja que o primeiro pode estar envolvido com o processo de ativacdo do
crescimento vegetativo do embrido, mobilizacdo das reservas energéticas encontradas no endosperma ou ao enfraquecimento
do tegumento, permitindo o desenvolvimento do embrido e o segundo impedindo a germinacdo (Taiz et al., 2017). Além disso,
alguns autores como Khan (1994) e Marcos Filho (2005), descrevem a necessidade do uso de citocininas para bloquear ou
enfraquecer o efeito do acido abscisico.

Contudo, para maior esclarecimento do papel destes hormonios e do frio sobre a semente de aracazeiro amarelo, faz-
se necessario estuda-los. Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito da aplicacdo exdgena de giberelinas e de citocininas,

bem como, da estratificacdo a frio no processo germinativo de sementes de aragazeiro Ya-Cy.

2. Metodologia

O experimento foi realizado na Universidade Tecnolégica Federal do Parana -Campus Dois Vizinhos. Frutos
fisiologicamente maturos foram colhidos de 28 matrizes de aragazeiro amarelo Ya-Cy, oriundos de pomar experimental da
referida instituicéo.

Os frutos ap6s coletados foram levados ao Laboratorio de Fisiologia Vegetal e submetidos ao despolpamento manual.
Posteriormente, fez-se a extracdo das sementes manualmente, com auxilio de peneira e agua corrente. As sementes extraidas
foram deixadas para secar em ambiente aberto e sombreado por 24 horas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, no fatorial 2 x 3 (tipo de hormbnio X
concentracdo hormonal), com 4 repeti¢Oes utilizando-se 100 sementes por unidade experimental. O fator horménio envolveu o
uso de 6-benzilaminopurina (BAP) e acido giberélico (GA3), testando-os nas concentracdes de 0, 50 e 100 mg L. As
sementes foram mantidas em cada solucdo hormonal por 24 horas. Foi adotado outro tratamento comumente recomendado com
sementes armazenadas em geladeira por periodo de 20 dias, sendo em seguida lavadas com &gua destilada e deionizada (Silva,
2009), para entdo semea-las.

As sementes foram colocadas para germinar sobre papel Germtest® mantidas no interior de caixas acrilicas do tipo
Gerbox®, cujas dimensdes foram de 11 x 11 x 3,5 cm, com uso de tampa. As caixas foram acondicionadas em camara de
incubacdo tipo B.O.D. com temperatura controlada entre 2515 °C e fotoperiodo de 12 horas.

As sementes foram umedecidas diariamente por meio de adi¢do de &gua no papel Germtest® no interior das caixas
gerbox, até o final das avaliagfes. A contagem das sementes germinadas foi efetuada diariamente apds o inicio da germinagéo,
que ocorreu 17 dias apés a instalacdo do experimento. Foram consideradas sementes germinadas aquelas que apresentavam
protrusdo da radicula capaz de formar plantula normal (Brasil, 2009).

Foram avaliados a porcentagem de germinacdo, o tempo médio de germinacdo e o indice da velocidade de
germinacao, sendo para esta Ultima utilizada a equacéo proposta por Maguire (1962). Com os dados obtidos, realizou-se o teste
de normalidade de Lilliefors, no qual demonstrou-se a necessidade de transformacdo. Posteriormente, os dados foram
submetidos as analises de variancia e de regressdo. Os dados referentes ao tratamento testemunha foram comparados pelo teste
t com o melhor tratamento encontrado pela aplicacdo dos fitormonios. Para tanto fez-se uso dos programas estatisticos Genes
(Cruz, 2013) e SANEST (Zonta & Machado, 1985), para o teste de normalidade e, anélise de variancia, teste de comparacéo de

médias e regressao, respectivamente.

3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos demonstraram interagdo tipo de horménio x concentragdo hormonal significativa

estatisticamente para porcentagem de germinacéo (Figura 1), IVE (Figura 2) e tempo médio de germinagdo (Figura 3).
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O tratamento com exposicdo a 50 mg L de acido giberélico obteve resultados estatisticamente iguais ao da
testemunha em porcentagem e tempo médio de germinagao, atingindo-se 75% e 25,48 dias (Figuras 1 e 2 respectivamente).

Figura 1. Germinacdo de sementes de aracazeiro amarelo de acordo com o tipo de concentracdo de giberelina e de
benzilaminopurina (BAP).
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Fonte: Autores.

Figura 2. indice de velocidade de germinacdo de sementes de aragazeiro amarelo de acordo com o tipo de concentragdo de
giberelina e de benzilaminopurina (BAP).
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Fonte: Autores.

Quanto ao IVG, o resultado apresentou diferenca estatistica, sendo este tratamento superior, cujo valor foi de 2,05
(Figura 2). Com isso, comprovou-se haver dorméncia fisioldgica nas sementes de aragazeiro amarelo, sendo esta causada pela
deficiéncia de giberelinas.

As sementes iniciaram o processo germinativo 17 dias ap6s a implantacdo do experimento, seguindo-se até os 91 dias.
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Estes resultados se assemelharam aos encontrados por Zamith & Scarano (2004), que registraram o inicio da germinacao de
aracazeiro amarelo também aos 17 dias.

De maneira geral, a aplicacdo da giberelina concentragdo 50 mg L reduziu significativamente a porcentagem, tempo
médio e o indice de velocidade de germinacdo, indicando a existéncia de alteragdo hormonal que estaria impedindo ou
atrasando a germinacdo nesta fruteira, podendo indicar a presenca de dorméncia fisiologica nestas sementes. Tal fato
concordou com Medeiros (2001), que mencionou a germinacdo como consequéncia de reacdes programadas e que ocorrem de
maneira controlada por fitorménios. Com isso, qualquer alteracdo no equilibrio destes reguladores pode interferir em processos
vitais de forma a inibir ou ndo em algum processo envolvido na germinacao.

A germinacdo das sementes de aracazeiro amarelo (Figura 1), indicaram padrdo diferenciado em relacdo aos
fitormonios aplicados. A adicdo da citocinina BAP apresentou efeito toxico a partir das 50 mg L de GA; pois o
comportamento germinativo reduziu com excecgdo para a concentragéo de 50 mg L™ de BAP que néo apresentou diferencas
entre as concentraces testadas. Quando utilizado 100 mg L de GAs, este fitormdnio parece impedir a agdo do BAP, ja que
ndo registrou diferencas significativas entre as trés concentrag@es aplicadas (Figura 1).

As citocininas sdo classe de fitomo6nios que tem fungdo geralmente relacionada aos processos de citocinese e
expansdo celular, ou seja, adquirem importancia como fatores da divisdo e multiplicacao dos tecidos (Marcos Filho, 2005). Nas
sementes seus efeitos sdo relatados como forma de barreira a acdo de inibidores, permitindo que outros fitorménios,
especialmente da classe de giberelinas, possam agir de maneira a induzir a germinacdo (Popinigis, 1985). Acredita-se que nas
sementes de aracazeiro amarelo o problema relacionado ao atraso nos processos germinativos seja pelo fato da mesma ndo ter
sintetizado niveis de giberelina favoraveis a retomada do crescimento do embrido e ndo pela presenca de inibidores, fato
comprovado pela auséncia de resultados com BAP.

Conforme exposto na Figura 1, 0 GAs apresentou a¢cdo promotora para germinacdo até atingir pontos de maximo nas
concentracdes de 30,85; 22,5 e 56,17 mg L com as concentracdes fixas de 0, 50 e 100 mg L de BAP respectivamente.
Acima destes valores este fitormonio passou a ter efeito toxico para semente reduzindo significativamente a germinacao.

Em diversos estudos referentes a aplicacdo exdgena de fitormdnios em sementes, pode-se observar que estes agem de
maneira Unica referente & espécie e as condicdes do teste de germina¢do. Em sementes de Byrsonima crassifolia a aplicagéo de
500 mg L™ foi capaz de quebrar a dorméncia da espécie (Carvalho e Nascimento, 2008). Resultado semelhante foi encontrado
em Cattleya warnerii que teve a germinacdo estimulada conforme a quantidade de giberelinas aplicadas, sendo progressiva a 5,
10 e 20 mg L (Leite & Hebling, 2007) e em Didymopanax morototoni (caixeta) que também apresentou valores de
germinagéo progressivamente maiores a aplicagdo de cinetinaa 0,1; 0,5 e 1,0 mg L* (Franco e Ferreira, 2002).

Contudo, na familia Myrtaceae resultados mais divergentes foram encontrados, na espécie Acca sellowiana (goiabeira
serrana) com a aplicacdo de 0, 500 e 1000 mg L de acido giberélico, pois este ndo apresentou diferencas significativas na
germinacdo de suas sementes (Borges et al., 2008). Este mesmo fitormdnio aplicado em sementes de Eugenia uvaia foram
eficientes na germinacdo quando ainda os frutos estavam imaturos. Contudo, apresentaram complexo comportamento quando
aplicados ap6s diferentes tempos e modos de armazenamento (Scalon et al., 2004).

Quanto a velocidade de germinacdo das sementes (Figura 2), foi observado atraso e impedimento na germinacéo.
Observou-se que nas concentragdes de 50 mg L™ de BAP e 100 mg L™ de GA; os respectivos fitormdnios geraram maiores
respostas para o IVG.

A aplicacdo de citocininas gerou efeito toxico até as concentragGes de 86,67 e 72,49 mg L™ para o IVG e TMG
respectivamente (Figuras 2 e 3) quando analisado na concentracdo de 0 mg L de GAs. Para concentragdo de 50 mg L%, a
curva gerada mostrou comportamento semelhante, atingindo os pontos minimos em 82 e 66,68 mg L™ de BAP nas mesmas

variaveis citadas. Depois destas concentragdes mencionadas, o fitormdnio promoveu a germinacdo, contudo, sem atingir
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valores estatisticamente iguais aos iniciais de 0 mg L.

Figura 3. Tempo médio de germinacao de sementes de aragazeiro amarelo de acordo com a concentracdo de giberelina e de

benzilaminopurina (BAP).
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Fonte: Autores.

Na Figura 3, observou-se que a aplicacdo de giberelinas apresentou padrdo oposto ao das citocininas. Inicialmente o
fitormonio agiu de maneira a aumentar a velocidade de germinacéo para na sequéncia agir com efeito txico. Com 0 mg L* de
BAP o ponto de maxima velocidade foi com 53 e 39,35 mg L de GA3 para IVG e TMG, respectivamente (Figuras 2 e 3). A
aplicacdo dos fitormonios apresentaram os melhores resultados nestas concentracdes levando-se o indice de velocidade a 2,14
e 0 tempo médio de germinag&o a 25,01 dias. O maximo de IVG ocorreu a 55,5 mg L e 0 minimo de TMG a 57,62 mg L de
GAZ3 aplicado (Figuras 2 e 3, respectivamente).

No tratamento testemunha os resultados ndo apresentaram diferencgas significativas ao comparar com o melhor
tratamento com uso fitorménios (GA3 e BAP), ou seja, ao utilizar solugdo com 50 mg L de GA3. Tal fato pode ser justificado
pois o resfriamento de 5 °C a 10 °C pode ser meio de ativar a sintese de enzimas hidroliticas e agir modificando o balango
hormonal existente (Marcos Filho, 2005). Tanto a aplicacdo de frio quanto de luz sdo métodos citados por Popinigis (1985)
como meios capazes de induzir a sintese de giberelinas nas sementes, substituindo-os a aplicacdo exdgena destes por meio de
solucbes artificiais. Aliado ao fato de o resfriamento ter induzido ao comportamento igual & aplicacdo de acido giberélico,
pode-se comprovar a existéncia de inibidores e sem determinada concentracdo de giberelina que estimula a geminagdo nas
sementes. Com isso, pode-se afirmar que ha pequena deficiéncia de giberelinas ativas pode induzir a dorméncia fisioldgica nas

sementes desta espécie.

4. Concluséo

Para o aracd amarelo Ya-cy ndo é necessario o uso de benzilaminopurina para alterar 0s processos germinativos.

Recomenda-se o uso de 50 mg L de giberelinas ou estratificagéo a frio para obter melhores respostas germinativas.
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