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Periodo de estratificacdo, tempo
de embebicdo em solugoes de GA,,
H,O e NaClO na germinacao de

Artigo Cientifico

Resumo aracazeiro amarelo

Para iniciar a inser¢ao de uma nova cultura, como Alexandre Hack Porto®
é o0 caso do aragazeiro, é necessario técnicas eficientes Américo Wagner Juanior?
para produgao de mudas de qualidade. O objetivo deste Carlos Kosera Neto®
estudo foi avaliar periodo de estratificagdo, bem como a Marciéli da Silva?
aplicagdo do tipo de solugao composta por GA, ou NaClO Alberto Ricardo Stefeni®

com o tempo de imersdo, na influéncia da germinacao de

sementes de aragazeiro amarelo. Foi realizado experimento em DIC no arranjo multifatorial triplo [periodo
de estratificagdo x tipo de soluc¢do x tempo de imersédo na solugédo]. Cinco periodos de estratificacao (0, 5, 10,
15, 20 dias), cinco tipos de solugdo de imersdo (nenhuma, HZO, NaClO 5%, GA3 100 mg L'l, GA3 300 mg L'l)
e trés tempos de imersdo em solucao (seis, 12 e 24 horas) com quatro repeticdes de 100 sementes. Avaliou-
se a germinagdo, o indice de velocidade de germinacdo (IVG) e o tempo médio de germinacao (TMG). O
GA, mostrou-se promotor eficiente para rdpida germinacdo de sementes de aracazeiro. A estratificacao
s6 € recomendada para sementes de aracazeiro amarelo se nao associados ao uso do GA,. Os periodos de
estratificagdo podem ter o vigor das sementes afetados se aumentar os tempos de embebicao nas solugdes.

Palavras chave: Psidium Cattleyanum, aracd, semente, propagacao.

Stratification period, imbibition time in solutions of GA;, H,O and NaClO in
the germination of yellow araca tree

Abstract

In order to achieve success in the insertion of a new crop, such as the araga tree, it is necessary efficient
techniques for the production of quality seedlings. The objective of this study was to evaluate the stratification
period, as well as the application of the type of solution composed by GA, or NaClO with the immersion
time, on the influence of the germination of yellow araca tree seeds. A DIC experiment was performed in the
triple multifactor arrangement [stratification period x type of solution x immersion time in the solution]. Five
stratification periods (0, 5, 10, 15, 20 days), five types of immersion solution (none, H20, NaClO 5%, GA, 100
mg L, GA, 300 mg L'l) and three immersion in solution (six, 12 and 24 hours) with four replicates of 100
seeds. Germmatlon germination velocity index (IVG) and average germination time (TMG) were evaluated.
GA_, show efficient promoter for rapid germination of arachis seeds. Stratification is only recommended for
yellow seedlings if not associated with the use of GA,. The stratification periods may have the vigor of the
affected seeds if they increase the soaking times in the solutions.

Keywords: Psidium Cattlteyanum, araga, seeds, propagation.

Periodo de estratificacion, tiempo de enbebicion en soluciones de GA3 H O
y NaClO en germinacion de (Psidium cattleyanum)

Resumen

Para comenzar la insercién de un nuevo cultivo, como es el caso del aragazeiro (Psidium cattleyanum),
se necesitan técnicas eficientes para producir plantulas de calidad. El objetivo de este estudio fue evaluar el
periodo de estratificacion, asi como la aplicacién del tipo de solucién compuesta por GA, 0 NaClO con el
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tiempo de inmersién, en la influencia em la germinacién de semillas de aragazeiro amarillo. El experimento
se realiz6 en DI enC la disposicién multifactorial triple [periodo de estratificaciéon x tipo de solucion x tiempo
de inmersién en la solucién]. Cinco periodos de estratificaciéon (0, 5, 10, 15, 20 dias), cinco tipos de soluciéon de
inmersién (ninguno, H2O, NaClO al 5%, GA3 100 mg L'l, GA3 300 mg L'l) y tres inmersién en solucion (seis,
12 y 24 horas) con cuatro repeticiones de 100 semillas. Se evaluaron la germinacion, el indice de velocidad
de germinacion (IVG) y el tiempo medio de germinacion (GMT). GA, demostr6 ser un promotor eficiente
para la germinacién rdpida de semillas de aracazeiro. La estratificacion solo se recomienda para las semillas
de aracazeiro amarelo si no estd asociada con el uso de GA,. Los periodos de estratificacion pueden tener el

vigor de las semillas afectadas al aumentar los tiempos de inmercion en las soluciones.

Palabras clave: Psidium Cattlteyanum, araga, semilla, propagacion.

Introducao

O aracazeiro (Psidium cattleyanum Sabine),
conhecido também como aragd, araga-do-mato,
araca-do-campo esta dentro das espécies de fruteiras
nativas da familia Myrtaceae (MATTOS, 1989), como
de maior potencial de mercado.

O araga é fruto de epiderme que pode ser
amarela ou vermelha, de sabor doce e acidez moderada,
nos quais permitem o consumo “in natura” ou utilizados
na agroindustria para fabricagdo de geleias, aracazadas,
sucos, sorvetes, licores, picolés ou para fins medicinais
e cosméticos (HISTER e TEDESCO, 2016).

O consumo destes frutos tende a cada vez ser
mais atrativo aos altos valores nutricionais e funcionais
que eles possuem para satide humana, baixo teor de
agucar, ricos em compostos fenolicos, carotenéides
e vitaminas, caracterizando-os como compostos
bioativos. Estes compostos bioativos tem alta
capacidade antioxidante e efeito quimiopreventivo
(BARBA et al., 2017). Os antioxidantes naturais
presentes nestes alimentos atrairam interesse devido
a sua seguranca alimentar, potencial nutricional e
efeitos terapéuticos (SCHIMIDT et al., 2018).

Estudos demostram que o aragazeiro apresenta
na composi¢do do fruto substancias bioquimicas
como antocianinas e carotendides que sdao pigmentos
presente nos vegetais e quando consumidos, combatem
a incidéncia de doengas cronicas e degenerativas do
corpo humano (DALLA NORA et al., 2014), a agao de
radicais livres e se tratando de carater nutricional é
fonte de aminodacidos, acucares, proteinas, sais minerais,
vitamina A e C, sendo que os niveis dessas concentragoes
podem ser influenciados pela localidade das espécies e
variabilidade genética (SCHIMIDT et al., 2018).

Porém, para que se possa explorar todo
o potencial da espécie tem que tird-la do cultivo
extrativista, visto que ja possuem alguns pomares
comerciais. Entretanto, sdo poucos e insuficientes.
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Além do uso em pomares comerciais, pode-se
inseri-la dentro da agricultura familiar no cultivo
organico, em virtude das caracteristicas do fruto e
da boa aceitacdo para consumo (CORREA, 2009), em
agroflorestas ou na recuperacao de areas degradadas.

Visando oferecer insumos de qualidade e em
quantidade ao produtor é necessario que o viveirista tenha
conhecimento de técnicas de propagacao satisfatorias na
producdo de mudas para atender esta demanda.

Um dos entraves na produc¢do comercial
dessa espécie ¢ a dificuldade de producdo de mudas
de qualidade devido a propagacdo vegetativa nao
apresentar bons resultados, com uso de material lenhoso
(FRANZON et al., 2009), o que faz que prevalega o uso
de sementes. Contudo, este método tem vantagens,
pois, apresenta viabilidade econdmica e produtiva
devido a baixa heterogeneidade do material quando
propagado e pelo fato das sementes serem classificadas
como intermedidria apresentam longevidade maior em
relacdo a outras fruteiras nativas da mesma familia que
sdo recalcitrantes (WIELEWICK et al., 2006).

Todavia, esta fruteira parece apresentar
dorméncia em suas sementes, normalmente superadas
pelo uso de temperaturas baixas (TREVISAN et al.,
2004). Além do frio, o uso de acido giberélico (GA,)
em algumas espécies atuam com mesma finalidade,
de quebra de dorméncia fisiol6gica (TAIZ et al., 2017).
O hipoclorito de sédio (NaClO) ja foi utilizado em
sementes de cafeeiro (SOFIATTI et al., 2008; LIMA
et al., 2012) e para o aragazeiro amarelo nao estdo
conclusivos os trabalhos realizados visando superar
a dorméncia das sementes (HOSSEL et al., 2017)
poder-se-ia testar tais fatores.

O objetivo foi avaliar periodo de estratificacao
a frio, bem como a aplicacdo do tipo de solugao
composta por acido giberélico ou hipoclorito de sédio
com o tempo de imersdo, na influéncia da germinagao
de sementes de aragazeiro amarelo.
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Materiais e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério
de Fisiologia Vegetal, da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos. Foram
coletados frutos de Psidium catlleyanum Sabine, do
Pomar de Fruteiras Nativas da referida instituicdo.
Os frutos apresentavam-se em estddio de maturacao
fisiol6gica, com as caracteristicas de coloracao
totalmente amarela da epiderme.

Os frutos foram despolpados e as sementes
extraidas manualmente usando agua corrente em
peneira de aco com malha fina, realizando leve fricgdo
até o desprendimento total da polpa, com posterior
secagem sobre papel toalha a sombra em temperatura
ambiente por 12 horas. Apos colocou-se as sementes
em condigdo de frio (5°C) cujo periodo foi varidvel.

Foi adotado delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) em arranjo
multifatorial triplo (periodo de estratificacdo a frio x
tipo de solugao x tempo de imersao na solucao). Foram
utilizados cinco periodos de estratificacdo a frio (0,
5, 10, 15, 20 dias), cinco tipos de soluc¢do de imersao
(nenhuma H O, NaClO 5%,GA 100 mg L’1 GA 300
mg L) etrés tempos dei 1mersao em solugao (sels 12
e 24 horas) com quatro repeti¢cdes de 100 sementes.

Para o preparo das solucdes de GA,, fez-
se diluicdo em agua destilada, utilizando-se o
produto comercial Pro-Gibb®, que possui 10% de
GA, e realizado os célculos para as solugdes de
concentragoes de 100 e 300 mg L. Foi preparada
solucdo de hipoclorito de sédio (NaClO) a 5% de
cloro ativo e a de dgua destilada.

Apbs estratificagdo, as sementes foram
imersas em cada solugédo, tendo um tratamento
sem qualquer tipo de solugdo, respeitando-se cada
periodo de embebigao. No tratamento sem embebigéo,
respeitou-se 0s mesmos tempos ap0s estratificacao,
para proceder com a semeadura. Em seguida, retirou-
se 0 excesso de liquido das sementes e semeou-as
em caixas tipo gerbox®, sobre papel germitest®
umedecidos com agua destilada no momento da
semeadura e sempre que necessario durante o periodo
avaliativo. O material permaneceu em B.O.D com
temperatura controlada de 25°C, sem fotoperiodo.

Durante 60 dias, apos semeadura, em cada
tratamento foram feitas contagem de sementes germinadas
a cada dois dias, determinando-se posteriormente
a porcentagem de germinacdo das sementes (GER),
seguidos pelos célculos do indice de velocidade de
germinacdo (IVG) (MAGUIRE, 1962) e tempo médio
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de germinacdo (TMG), que segundo Nakagawa (1999)
culminam no vigor e qualidade de mudas.

Os dados foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, sendo realizadas as
transformacdes proposta por Box e Cox (1964) para
varidvel GER determinando-se o valor de A= 2,4 para
transformacdo dos dados, o IVG pelo valor de A= 0,5
e na varidvel TMG ndo necessitou transformacao.
Posteriormente, procedeu-se os testes de analise de
variancia, teste de comparagdo de multiplas médias
de Duncan (a=0,05) para fator qualitativo e anélise de
regressao para o quantitativo utilizando o software
computacional R (R Core Team, 2017), com auxilio
dos pacotes estatisticos MASS (VENABLES e RIPLEY,
2002) e ExpDes.pt (FERREIRA, CAVALCANTE e
NOGUEIRA, 2018).

Resultados e discussao

Os resultados obtidos com as sementes
de aracazeiro amarelo apresentaram interagdo
significativa tripla (dias de estratificagdo no frio x
tipo de solucao x tempo de imersao na solugdo) para
a GER (Tabela 1).

No entanto, na variavel IVG o efeito
significativo foi com as interagdes duplas [dias de
estratificagdo no frio x tipo de solucdo (Figura 1) e
dias de estratificagdo a frio x tempo de solucao (Figura
2)]. O TMG foi significativo estatisticamente de forma
isolada nos fatores dias de estratificacao a frio (Figura
3) e tipo de solucao (Tabela 2).

A capacidade germinativa de sementes de
aracazeiro amarelo, em geral, variou de 95 a 40%,
o que pode ser considerado satisfatério quando o
objetivo é a producdo de mudas.

Se considerar a auséncia do uso de solug¢do
de embebicdo e com agua, cujos tempos foram de
seis horas, ambos apresentaram a menor germinagéo
com 10 dias de estratificagdo, comparado aos demais
tempos de frio (Tabela 1). Como o uso de GA,, com 10
mg L embebidos por seis e 24 horas, com 300 mg L
em seis, 12 e 24 horas e, com solu¢do de NaClO nas 12
horas de embebigdo tiveram as menores médias sem
o uso de frio (Tabela 1). Ainda com NaClO, nestas
12 horas de embebicdo as menores médias também
foram obtidas com estratificagdo por cinco e 20 dias.

Nas 24 horas de embebicdo com NaClO, as
menores germinagdes foram no tempo de 10 horas de
estratificacdo (Tabela 1). Tais comportamentos obtidos
na tabela 1 mostra que para a germinacao das sementes
de aragazeiro de forma satisfatéria nem sempre é
necessario é necessario o uso da estratificagdo a frio, mas
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que tal técnica pode ser ttil para conservar a viabilidade,
0 que nestes casos ndo demonstra necessidade de uso
de algum tipo de solugdo de embebicao.

Isso demostra que as sementes de aragazeiro
amarelo ndo apresentam dorméncia, conforme ja
ressaltado por Zanela et al. (2012); Porto et al. (2018);
Silva et al. (2018).

Quando comparou-se os tempos de imersao
em cada solucdo e periodo de estratificagdo o tinico
a demostrar médias diferentes estatisticamente foi
com o uso prévio do frio por 10 dias, seguido da
embebicao com NaClO, cujas maiores médias foram
com seis e 12 horas. (Tabela 1).

O hipoclorito de s6dio (NaClO) normalmente
é usado para desinfestacdo das sementes, mas
que com cafeeiro que supostamente serviu para a
degradacdo do endocarpo que ocasionava barreira
mecanica sendo eficiente no aumento da germinagao
e IVG (SOFIATTI et al., 2008).

Comparando-se as solucdes utilizadas em
cada tempo de embebicdo e estratificagdo foi possivel
verificar efeito prejudicial na germinacao com uso
de 4gua ou sem solucdo por seis horas com periodo
prévio de 10 dias a frio.

Nas 12 horas, em mesmo periodo a frio
além destes, teve-se também com GA3 100 mg L1
as menores médias. Com estes mesmo periodo de
estratificagdo (10 dias) e com 24 horas de embebicao
as menores médias foram obtidas com auséncia de
solucéo e com NaClO sem o uso do frio, as solugdes
de GA, ndo podem ser usadas, independentemente
do tempo de imersdo, pois tiveram médias menores
que as demais solugdes (Tabela 1).

Isso demostra que 0 GA, somente foi favoravel
quando acompanhado do tratamento prévio do frio. Tal
fato pode ser relacionado com que o frio tende a diminuir
os inibidores da germinagao favorecendo o papel do GA,
para a sintese de enzimas necessarias para tal processo.

Tabela 1. Germinacdo (GER) de sementes de aracazeiro amarelo em funcado do tipo de solucao, dias de frio

e tempo de imersdo na solucao (horas).

Tipo de solugdo

Nenhuma HO NaClO 5% GA;100 mg L* GA; 300 mg L?
Periodo  Tempo de imersao Tempo de imersdo Tempo de imersdo Tempo de imersdo | Tempo de imersdo
de Frio (horas) (horas) (horas) (horas) (horas)
6 12 24 6 12 24 6 12 24 6 12 24 6 12 24
0 7575a 775a 775ab 8225ab 82,25a 765a 745a 7425b 7925a 485b 6275a 46b 53b 40b 4575b
A(AB) A(A) A(A) A(A) A(A) A(A) A(AB) A(A) A(A) A(B) A(AB) A(B) A(B) A(B) A(B)
5 80a 835a 7925a 835a 7925a 775a 745a 795b 7825a 80,25a 825a 81,75a70,25ab83,75a 75a
AA) A AA) AMK) A AR AR AN AMN) AMK) AR AMB) AMK) AN AL
10 62a 53b 56b 625b 6625a 7425a 84a 9575a 535b 765a 77a 755a 805a 7975a 7925a
A(B) A A®B) A(B) A(BC A(AB) A(A) A(A) B(C) A(AB) A(B) A(AB) A(AB) A (AB) A (A)
15 80ab 78a 81,5a 68,75ab 63,75a 80,75a 71,5a 805ab 875a 72ab 72a 78,75a 82a 70,25a 81,75a
AA) AR AA) AM) A AN AR AN AA) AA) AA) AA) AA) AA) AA)
20 81,75a 825a 825a 8lab 7375a 67a 785a 7725b 705ab 82,75a 8la 7925a 825a 825a 825a
AA) A AN AW AM) A AMK) AMB) AN AN AN AMKB) AMB) AW AMB
CV** (%) 2,33

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna [dias de frio (tempo de imersao x tipo de solugao) ], maitiscula na linha [tempo
de imersao (dias de frio x tipo de solugao) ], maitiscula entre parénteses [ tipo de solucao (dias de frio x tempo de imerséao) ], nao diferem

entre si, pelo teste de Duncan (a=0,05). **CV= coeficiente de variacao.

O éacido abscisico (ABA) e o acido giberélico
(GA3) sao reconhecidos no balango de horménios
enddgenos que influenciam na dorméncia e germinacao
de sementes, sendo tal fato estratégia evolutiva das
plantas para garantir sobrevivéncia, e controle da
germinacao rapida de sementes, evitando viviparidade
(SHU et al,, 2016). No presente trabalho acredita-se que
balanco hormonal afetou diretamente a uniformizacao
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da germinagao de sementes de aragazeiro amarelo.

Segundo Taiz et al. (2017) a condigdo ambiental
de temperatura, simulada pelo periodo de estratificagdo
a frio, se aplicado adequadamente pode afetar as
razdes do balango de GA3 : ABA onde a transcri¢do
para geminacdo o ABA é catabolizado e a sintese
e sinalizacédo de GA3 predominam, ocorrendo a
germinagao.
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A temperatura também pode alterar a O IVG é variavel utilizada como indicativo do
velocidade que acontecem as reagdes metabolicas  vigor das sementes, mostrando a habilidade em germinar
e o tempo necessario para embebicdo de solucdo  em condicdes adversas (POPINIGIS, 1977). Silva et al.
pelas sementes, que pode ser variado pelo tipo e  (2009), afirmaram que a velocidade em que o processo de
espessura de tecido do tegumento externo, podendo  germinacao ocorre é fundamental para a sobrevivéncia e
ser favorecido ou prejudicado pela quantidade e o desenvolvimento da espécie, pois diminui o tempo de
qualidade de solucao embebida atue de formaideal.  exposicao da semente as condicdes adversas.
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Figura 1. Indice de velocidade de germinacao (IVG) de sementes de aragazeiro amarelo submetidas a diferentes
tipos de solugdo (A, B, C, D, E) e dias de estratificacao a frio.

Applied Research & Agrotechnology — v.12, n.3, Sep/Dec. (2019)
(On line) e-ISSN 1984-7548

59



Porto et al. (2019)

Observando-se o comportamento do IVG sem
o uso de solucao (Figura1l A) e as imergidas em dgua
(Figura 1 B), ambas estratificadas a frio, a resposta foi
quadrética negativa, demostrando queda acentuada
com aumento do periodo do frio.

O mesmo comportamento ocorreu com
o NaClO (Figura 1C), tendo a diferenca do
comportamento ter sido linear decrescente. Porém,
quando utilizado a solugdo de GA, 100 ml Lt
(Figura 1 D) o comportamento foi linear crescente,
demostrando o efeito benéfico da estratificagdo a frio
com GA,, conformejd visualizado com a germinagao
(Tabela 1). No entanto, a solugdo de GA, 300 ml
L7 (Figura 1 E) quando utilizada ndo apresentou
efeito significativo das médias de IVG com o uso
estratificagdo a frio entre os distintos periodos.

Denota-se que aplicagdo da concentragdo de
GA, ideal € fator a ser determinada para cada espécie.
Entretanto, o uso de GA, aplicada via exogena é relatado
na literatura como promotor eficiente de germinacao e
para aumento do IVG nas sementes de Annona squamosa
L. (FERREIRA et al,, 2001), jacaranda (Jacaranda cuspidifolia
Mart.) (SCALON, et al. 2006), Thlaspi caerulescens

6 horas A

33
3.0

27

indice de velocidade de germinagéo (IVG)

y= 3,528 x* - 0,0988 x + 0,0027 r*: 9,91
0 5 10 15
Dias de estratificagdo

24 horas

20

361

3.31

3.0

2.71

24

y= 3,562 x* - 0,111 x + 0,0031 r*: 0,84

(GUIMARAES etal,, 2010), Annona cherimola Mill.

Na literatura cientifica Levitt (1974) relata que
o 4cido giberélico (GA,) tém papel fundamental na
germinacao de sementes, envolvendo a superagao da
dorméncia e no controle de hidroélise das reservas,
pela inducdo da sintese de a-amilase, enzima
responsavel pela hidrélise do amido.

Os tempos de imersao utilizados responderam
em geral com comportamento decrescente nas medias
de IVG com o aumento nos dias de estratificacdo a
frio, conforme observado nos tempos de seis e 24
horas (Figuras 2 A e 2 C, respectivamente) com
curva quadratica decrescente e nas 12 horas (Figura
2B) tendo linear decrescente. Isso demostra que
talvez com o uso das solugdes ap0s estratificacdo, as
sementes podem ter entrado em laténcia, dificultando
a disponibilidade de reservas para o vigor.

Além de que pode indicar que a aplicacao de
técnicas de uniformizacido de aracazeiro amarelo ndo
deve ser aplicada em conjunto, devendo o viveirista
ou produtor de mudas optar pelo uso de uma das
técnicas visando maior vigor.
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Figura 2. Indice de velocidade de germinacao (IVG) de sementes de aracazeiro amarelo submetidas a diferentes
tempos de imersdo (A, B, C) e dias de estratificagdo a frio.
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Tabela 2. Tempo médio de germinacao (TMG) de
sementes de aracazeiro amarelo em fungdo do uso
de solucéo.

O uso de solugdes contendo GA, foram
superiores estatisticamente, para o menor TMG,
0 que é vantajoso, pois o menor TMG é favoravel

para o viveirista na produgdo de mudas. Quando Tipo de solugao T™G
comparado de forma isolada o TMG foi favorecido Nenhuma 2280
com o periodo de dias de estratificacdo a frio, /
respondendo significativamente ao modelo de HO 2145b
curva linear crescente (Figura 3), o que ja poderia NaClO 5% 22,10 be
ser esperado, pois com o aumento da estratificacdo GA;100 mg L1 19,75 a
35 serAner'ltes pode{n. ter entrado em u,m. tlpo.de GA4 300 mg 1 1948 a
orméncia secundaria, aquela em que é induzida
pelo ambiente e com isso necessitado de maior CV ()™ 10,59

*Médias seguidas por mesma letra nao diferem entre si pelo teste

eriodo para iniciar os processos germinativos. . s
p p p & de Duncan (a=0,05). ** CV= Coeficiente de variacao.

As solugdes com GA, (100 e 300 mg LY
seguidas de H,O e NaClO 5%, proporcionaram o
menor tempo médio de germinacao (Tabela 2), o que
talvez pode ser indicado seus usos.
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Figura 3. Tempo médio de germinagdo (IVG) de sementes de aracazeiro amarelo submetidas a diferentes
dias de estratificagao a frio.

Conclusoes

O uso do 4cido giberélico (GA,) mostraram-
se promotores eficientes para rapida germinacao de
sementes de aragazeiro.

O uso do frio s6 é recomendado para sementes
de aracazeiro amarelo se nao associados ao uso do GA3.

Os periodos de estratificagdo podem ter o
vigor das sementes afetados se aumentar os tempos
de embebigao nas solugoes.
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