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RESUMO

ZANOTTI, Rafael Fonséca, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, agosto
de 2011. Germinacdo e alteracbes fisiolégicas e bioquimicas em
sementes de mamao tratadas com fitorreguladores. Orientadora: Denise
Cunha Fernandes dos Santos Dias. Co-orientador: Raimundo Santos Barros

Os objetivos do trabalho foram: i) avaliar os efeitos dos reguladores de
crescimento nitrato de potassio (KNOs3), acido 2-cloroetilfosfénico (CEPA) e
acido giberélico (GA3) na germinacao das sementes de mamao dos grupos
‘Formosa” e “Solo”; ii) avaliar os efeitos daqueles reguladores de
crescimento na composicdo de amido, acUcares soluveis, lipidios, proteinas
sollveis e proteinas totais em sementes do grupo “Formosa”, em sementes
extraidas de frutos nos estadios de maturacéao 3 e 5, correspondendo a 50%
e 75% da superficie exterior amarela, respectivamente. As sementes-
controle do grupo “Formosa” obtidas no estadio 5 apresentaram maior
germinacao aos 30 dias apos a semeadura. O CEPA promoveu reducéo na
germinacao de sementes de maméao. Os efeitos do CEPA foram revertidos
pelo nitrato de potassio. Em geral, todos os reguladores de crescimento
testados foram eficientes na superacdo da dorméncia, com excecdo do
CEPA quando isolado. O nitrato de potassio mostrou-se o0 composto mais
eficiente na superacdo da dorméncia das sementes de mamao. O CEPA
provocou reducdo na mobilizacdo do amido. O GAgs, isoladamente, e em
associacao com o nitrato de potassio, estimulou uma maior mobilizacdo de
lipidios, enquanto as sementes do estadio 3 de maturacdo apresentaram
aumento da germinacdo, quando tratadas com todos os reguladores de
crescimento testados. O nitrato de potassio promoveu em efeito negativo
sobre a germinacdo e no indice de velocidade de germinacéo,
principalmente nas sementes no estadio 5. Os reguladores de crescimento
ndo aumentaram a porcentagem de plantulas normais das sementes de
mamado do grupo “Solo”. O CEPA 5x10“M e o GA; isolados foram
responsaveis pelo aumento do nimero de plantulas normais, aos 14 dias

apo6s a semeadura de sementes no estadio 3.



ABSTRACT

ZANOTTI, Rafael Fonséca, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, August
of 2011. Germination and physiological and biochemical changes in
papaya seeds treated with plant hormones. Advisor: Denise Cunha
Fernandes dos Santos Dias. Co- advisor: Raimundo Santos Barros

The aim of this study was to evaluate: i) the effects of growth regulators
and potassium nitrate (KNOs3), 2-cloroetilfosfonico acid (CEPA) and
gibberellic acid (GAsz) on seed germination of papaya groups of "Formosa"
and "Solo" ii) the effects of these growth regulators in the composition of
starch, soluble sugars, lipids, soluble proteins and total protein in seeds of
the "Formosa" extracted from fruits at maturation stages 3 and 5,
corresponding to 50% and 75% of the outer surface yellow, respectively. The
seed-control group "Formosa" in stage 5 had higher germination at 30 days
after sowing. CEPA promoted reduction in the germination of papaya seeds.
The effects of CEPA were reversed by potassium nitrate. In general, all
growth regulators tested were effective in overcoming dormancy, with the
exception of CEPA isolated. Potassium nitrate was the compound more
efficient in overcoming dormancy of seeds of papaya. CEPA caused a
reduction in the mobilization of starch. The GA3, alone and in combination
with potassium nitrate, stimulated the mobilization of lipids, while the seeds of
the third stage of maturity had higher germination when treated with all
growth regulators tested. Potassium nitrate promoted a negative effect on
germination and germination speed index, especially in seeds at stage 5. The
growth regulators did not increase the percentage of normal seedlings of
papaya seeds in the group "Solo". CEPA and 5x10™*M GAs; alone were
responsible for the increase in the number of normal seedlings at 14 days

after sowing of seeds in stage 3.
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1. INTRODUCAO GERAL

O mamoeiro, Carica papaya L., € uma dicotiledénea que apresenta
flores masculinas, femininas e hermafroditas (em ambientes naturais, as
plantas de mamado sdo dibdicas), sendo em cultivos comerciais
preferencialmente mondicas (Arumuganathan e Earle, 1991; Cruz Medina et
al. 2002, Kim et al. 2002). Trata-se de uma frutifera de grande importancia
econdmica, com grande aceitacdo nos mercados nacional e internacional,
sendo a producgéo concentrada nos tropicos (Lyra et al., 2007). O Brasil é o
maior produtor dos frutos de mamao no mundo, com producdo em 2009 de
18 milhdes de toneladas e movimentacdo de 1,34 bilhdes de reais (lbraf,
2011; Agrianual, 2011).

O fruto é consumido preferencialmente fresco, mas também é
utilizado na industria alimenticia, farmacéutica e de ragdo animal. Do latex
do fruto verde é extraida a papaina, enzima proteolitica, utilizada nos mais
variados fins nas industrias téxteis, farmacéuticas, de alimentos e de
cosmeéticos (Sebrae, 2011).

Os grupos “Formosa” e “Solo” compdem as cultivares de
mamoeiro mais exploradas no Brasil. Os frutos do grupo “Solo” apresentam
menor tamanho e alta taxa de endogamia. As sementes do grupo “Solo” tém
um maior potencial na utilizacdo em cruzamentos e sdo mais utilizadas no
melhoramento genético e lancamento de novas cultivares, no Brasil. Trata-
se do grupo mais comercializado no pais, com maior escoamento da
producéo para o mercado externo (Costa et al., 2005; Serrano e Cattaneo,
2010). Os frutos do grupo ‘Formosa’ também sao muito aceitos pelos
consumidores, devido a qualidade de sua polpa (Teixeira et al., 2001) além
de terem alta produtividade (FERREGUETTI, 2003)

As sementes de mamao apresentam germinagao irregular e
desuniforme (Ellis et al., 1991; Tokuhisa et al., 2007; Lopes e Souza, 2008),
0 que tem sido atribuido & dorméncia fisiolégica. Para a superacdo da
dorméncia das sementes tém sido utilizados acido giberélico (GAj3), nitrato

de potéassio (KNO3), hipoclorito de sédio (NaOCI), lavagem das sementes em



Agua corrente, resfriamento a 10°C, por 14 dias, e aquecimento a 41°C, por
36 h (Tokuhisa et al, 2007; Lopes et al., 2009).

O processo de germinacdo pode sofrer influéncia de fatores
ambientais tais como luminosidade e temperatura, que modificam a
sensibilidade ou a producdo de horménios como ABA e GAs (Bewley, 1997).
Também ¢é influenciado por reguladores de crescimento, destacando-se:
giberelinas (GAs), citocininas, etileno, acido absisico (ABA) e nitrato de
potassio (KNO3) (Bewley, 1997; Zhou et al., 1998; Ramaih et al., 2003,
Riefler et al., 2005; Chandra et al., 2007; Tokuhisa et al., 2007; Carrera et al.,
2008; Holdsworth et al., 2008). As GAs controlam varios aspectos do
desenvolvimento das plantas, incluindo-se a germinacdo e desenvolvimento
das plantulas, além de estarem envolvidas na superacdo da dorméncia de
varias espécies (Bewley e Black, 1994; Davies, 1995). Contribuem ainda
para 0 aumento da velocidade de germinagdo, vigor e superacdo na
dorméncia das sementes de mamao (Leonel et al., 1999; Tokuhisa et al.,
2007; Lopes et al., 2009).

As GAs também sado importantes para estimular a protrusao da
radicula, acelerar a germinacdo por meio do enfraguecimento dos tecidos
em torno do embrido, além de atuar no controle da hidrolise dos tecidos de
reserva para o fornecimento de energia ao embrido (Groot e Karssen, 1987;
Metivier, 1979, Metiver, 1986).

O etileno age na transicdo da dorméncia para a germinacdo ou atua
durante o processo de germinacdo pelo enfraquecimento e a ruptura da
parede celular das sementes, inibindo a acdo do ABA e, consequentemente,
promovendo a germinacdo (Beaudoin et al., 2000; Linkies et al., 2009). Em
sementes dormentes de alface “Grand Rapids”, propde-se que o0
crescimento do embrido é facilitado pelo etileno, por causa da expanséo
celular do hipocétilo (Abeles, 1986).

O nitrato € a maior fonte de nitrogénio de varias espécies, sendo
importante na producdo de aminoacidos e compostos nitrogenados. Além de
ser um nutriente, atua como uma molécula sinalizadora e,
independentemente de sua assimilacdo, controla diversos aspectos do
metabolismo e desenvolvimento das plantas (Scheible et al., 1997). Um

destes aspectos € a promoc¢do da germinacdo de sementes de vérias
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espécies (Brasil, 2009). Segundo Hilhorst e Karssen (1988) e Alboresi et al.
(2005), a promocdo da germinacdo, possivelmente, esta relacionada a
biossintese e/ou 0 aumento da sensibilidade as GAs.

O efeito especifico do nitrato na germinacdo de sementes, até o
momento, ndo foi totalmente esclarecido (Alboresi et al., 2005). Porém,
Roberts (1964) propds que o nitrato atua na oxidagao nas vias das pentoses
fosfatadas, servindo como oxidante de NADPH para NADP™ e mobilizando
carbonos para a producdo de compostos daquela via. O acumulo de nitrato
auxilia na superacdo da dorméncia das sementes por meio de mudancas
nos compostos de reservas, e isso deve ser avaliado mais detalhadamente
estudando-se compostos como acUcares, amido, aminoacidos e &cidos
graxos (Alboresi et al., 2005).

A aplicacdo de nitrato tem promovido a germinacdo em Arabidopsis
thaliana pela eliminagéo do requerimento de luz das sementes e diminui¢ao
dos niveis de ABA nas sementes embebidas (Batak et al., 2002 ; Ali-Rachedi
et al., 2004). Sementes de mamao do grupo “Formosa” também
apresentaram aumento significativo na porcentagem e na velocidade de
germinacao apoés imersao, durante 60 minutos, em solucdo de KNO3; 1M
(Tokuhisa et al., 2007).

O estadio de maturacdo do fruto € outro fator que influencia a
germinacao das sementes, pelo fato de afetar a sensibilidade diferenciada
aos reguladores de crescimento (Trewavas, 1982; Firn, 1986). De acordo
com Carvalho e Nakagawa (2000), a obtencdo de sementes com alta
capacidade de germinacdo esta relacionada com o estadio de
desenvolvimento do fruto e/ou da semente. Em sementes de mamao, sabe-
se que o estadio de maturacao do fruto influencia a germinacdo assim como
a velocidade de germinacdo (Aroucha et al., 2005; Aroucha et al. 2007;
Lopes et al., 2009). No entanto, existem poucos trabalhos que avaliam a
germinacao e o uso de reguladores de crescimentos em sementes oriundas
de frutos em diferentes estadios de maturacao.

Os objetivos desse trabalho foram avaliar os efeitos dos reguladores
de crescimento na germinacdo e sobre os compostos de reserva de
sementes de maméao dos grupos “Formosa” e “Solo”, obtidas de frutos em

dois diferentes estadios de maturacéo.
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|. GERMINACAO E ALTERACOES BIOQUIMICAS EM
SEMENTES DE MAMAO DO GRUPO “FORMOSA” TRATADAS
COM FITORREGULADORES

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi investigar o efeito de reguladores de
crescimento na germinacao e na composi¢cdo de amido, acUcares solluveis,
lipidios, proteinas sollveis e totais em sementes de Carica papaya L. do
grupo “Formosa”, extraidas de frutos nos estadios de maturacdo 3 e 5,
correspondendo a 50% e 75% da superficie exterior amarela,
respectivamente). As sementes-controle obtidas no estadio 5 apresentaram
maior germinagdo aos 30 dias apdés a semeadura. O acido 2-
cloroetilfosfénico (CEPA) promoveu reducdo na germinacdo das sementes.
A reducdo da germinacdo que ocorreu nos tratamentos com CEPA foi
revertida com o nitrato de potassio. Em geral, todos os reguladores de
crescimento testados foram eficientes na superacdo da dorméncia, com
excecdo do CEPA isoladamente. O nitrato de potassio mostrou-se o
composto mais eficiente para aumentar a germinacdo. O CEPA provocou
diminuicdo na mobilizacdo do amido. O GAg, isoladamente e em associacao

com o nitrato de potéassio, estimulou maior mobilizacéo de lipidios.

Palavras-chave: @ CEPA, Compostos de reserva, germinacao,
giberelina,Nitrato de potassio,



1. INTRODUCAO

O mamado € uma dicotileddnea da familia Caricaceae e pode
apresentar flores masculinas, femininas ou hermafroditas (Arumuganathan e
Earle, 1991). Até recentemente, foram catalogadas 31 espécies distribuidas
em quatro géneros da familia, sendo trés na América e um na Africa
equatorial (Nakasone e Paull, 1998). A espécie Carica papaya L. € a Unica
representante conhecida do género Carica (Badillo, 2002).

A germinacdo das sementes de mamao é lenta e desuniforme (Ellis et
al., 1991; Lopes e Souza, 2008), o que tem sido atribuido a dorméncia
fisiolégica. Alguns autores mencionam que as sementes apresentam
compostos inibidores da germinacgéo (Viggiano et al., 2000; Tokuhisa et al.,
2007a), principalmente na sarcotesta (Lange, 1961; Gherardi e Valio,1976;
Schmildt et al.,1993; Tokuhisa et al., 2007b).

A dorméncia pode ser definida como a incapacidade de sementes
viaveis, mesmo que sob condi¢des favoraveis, germinarem (Finch-Savage e
Leubner-Metzger, 2006). A dorméncia € um mecanismo de adaptacdo das
sementes contra variacdbes no ambiente que impedem ou dificultam as
reacoes metabdlicas normais durante o processo de desenvolvimento da
semente. A retomada do crescimento do embrido so é restabelecida apos a
acao de um estimulo ambiental especifico (Marcos Filho, 2005).

Varios fatores estdo envolvidos na regulacdo da dorméncia das
sementes, dentre eles os hormbénios, como o &cido abscisico (ABA), as
giberelinas (GAs), etileno, citocininas e acido salicilico (Bewley, 1997; Zhou
et al., 1998; Ramaih et al., 2003; Riefler et al., 2005; Chandra et al., 2007;
Carrera et al.,, 2008; Holdsworth et al., 2008). Além desses, ha também
fatores ambientais tais como luminosidade e temperatura, que modificam a
sensibilidade ou a producdo de horménios como ABA e GAs (Bewley, 1997).

As duas maiores forcas antagbnicas que atuam na germinacdo de
sementes sdo o0 potencial de crescimento do embrido e a resisténcia
mecanica tegumentar. Para completar a germinac¢do, o potencial de
crescimento da radicula tem que superar a resisténcia dos tecidos que
revestem a micrépila. Essa situacdo, muitas vezes, é regulada por sinais

hormonais (Kucera et al., 2005; Rodriguez-Gacio e Matilla, 2009).
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Sabe-se que as giberelinas atuam de forma antagbnica ao ABA
durante a germinagdo das sementes, agindo sobre o potencial de
crescimento do embrido e na superagdao das restricbes impostas pelos
tecidos adjacentes ao embrido (Kucera et al., 2005) e consumo de reservas
da parede celular do endosperma (Bewley, 1997; Muller et al., 2006). As
GAs promovem o enfraguecimento da parede celular das células do
endosperma de plantas de Arabidopsis, Brassicaceae, Lepidium e
Sisymbrium officinale (Muller et al., 2006).

Com relacdo a acdo do etileno na transicdo da dorméncia para a
germinacdo ou sua atuacdo durante o processo de germinacdo, as
informagbes s&o abundantes (Ghassemian et al.,, 2000; Matila, 2000 ;
Chiwocha et al., 2005; Ribeiro e Barros, 2006; Linkies et al., 2009). A
complexidade das respostas hormonais e suas sobreposicdes de funcdes
suportam a existéncia de uma intensiva intercomunicacao entre as vias de
sinalizagdo dos hormoénios (Razem et al., 2006). Intercomunicagédo entre o
etleno e as giberelinas aparentemente ocorrem em sementes de
Arabidopsis (Grauwe et al., 2008).

Em algumas espécies de plantas, o nitrato tem atuado como um
promotor da germinacdo, possivelmente associado a biossintese de
giberelinas (Hilhorst e Karssen, 1988). O efeito é independente da reducéo
do nitrato em Oxido nitrico, sugerindo a possibilidade desse composto atuar
como um sinalizador (Hilhorst e Karssen, 1989). A aplicacdo de nitrato tem
promovido a germinacdo em Arabidopsis thaliana pela eliminacdo do
requerimento de luz pelas sementes (Batak et al., 2002), e em sementes
daquela espécie pelo efeito da diminuicdo dos niveis de ABA nas sementes
embebidas (Ali-Rachedi et al., 2004). Diferentes mutantes de Arabidopsis
apresentaram maior germinagcdo apoés tratamentos com nitrato de potassio
(KNOg), na faixa de 0,1 a 10 mM (Alboresi et al., 2005). Sementes de
mamao do grupo “Formosa” também apresentaram aumento significativo na
germinacao apos a sua imersao, durante 60 mins, em solucdo de KNO3z 1 M
(Tokuhisa et al., 2007b).

O acumulo de nitrato auxilia na superacdo da dorméncia das
sementes por meio de mudangas nos compostos de reservas, e iSso deve

ser avaliado mais detalhadamente, analisando-se alteracdées nos teores de

9



compostos como acgulcares, amido, aminoacidos e acidos graxos (Alboresi et
al., 2005). Além disso, esses autores sustentam a hipétese de que o
acumulo de nitrato em sementes esta relacionado com 0 menor
requerimento das GAs para a germinacao.

O nitrato poderia agir em conjunto com a rota da sinalizacao das GAs,
permitindo o crescimento do embrido (Karssen e Lacka, 1986). Além disso,
postula-se que, além de o nitrato agir na diminuicdo do requerimento das
GAs, poderia também estar relacionado com a alteracdo da sensibilidade
dps tecidos a GA ou inibicdo da sintese e sinalizagdo do ABA (Alboresi et al.,
2005).

O efeito do nitrato pode estar relacionado ainda a via das pentoses
fosfatadas, servindo como oxidante de NADPH para NADP* e mobilizando
carbonos para a producdo de compostos dessa via, como acidos nucléicos
(ribose), parede celular (xilulose) e rota dos acidos xiquimicos (eritrose)
(Roberts, 1964 a, b). Aléem disso, o0 nitrato pode estar relacionado com a
producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO) (Wilson et al., 2008),
principalmente pela inibicdo das enzimas superéxido dismutase (Viktorova et
al., 2010) e catalase (Barceld et al., 2002). Isso pode desencadear a
superacdo da dorméncia de sementes em algumas espécies como, por
exemplo, o girassol que acumula ERO no eixo embrionéario (Oracz et al.,
2007) .

O presente trabalho objetivou investigar os efeitos do acido 2-
cloroetilfosfénico (CEPA), acido giberélico (GA3) e nitrato de potassio sobre
a germinacdo e a mobilizacdo de reservas das sementes de mamao grupo

“Formosa” obtidas de frutos em dois diferentes estadios de maturacao.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nos laboratérios de Sementes, do
Departamento de Fitotecnia e de Nutricdo e Metabolismo, do Departamento
de Biologia Vegetal da Universidade Federal de Vigcosa, utilizando-se de
sementes de mamao (Carica papaya L.) do grupo Formosa. As sementes
foram obtidas de frutos hermafroditas colhidos nos estadios de maturagcédo 3
(“de vez®, 50 % da superficie externa amarela) e 5 (maduro, mais que 75%
da superficie externa amarela), conforme Aroucha et al. (2005) e Lopes et al.
(2009). As sementes foram denominadas, entdo, sementes dos estadios 3 e
5.

ApoOs serem extraidas dos frutos, as sementes foram friccionadas
entre folhas de papel e lavadas em agua corrente para a retirada da
sarcotesta. Em seguida, foram colocadas para secar sobre papel toalha, em
condicbes ambientes de laboratério, até atingirem umidade de
aproximadamente 10%, o que ocorreu em cerca de 10 dias. O teor de agua
das sementes foi determinado utilizando-se de quatro repeticdbes de 50
sementes, em estufa, a 105 + 3°C, por 24 h (Brasil, 2009).

2.1. Experimentos

2.1.1 Experimento 1

Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes de mamao em
cada estadio de maturacao e colocadas para germinar em papel germiteste
umedecido com volume da solucdo de CEPA equivalente a 2,5 vezes a
massa do papel seco. As concentracdes de CEPA usadas foram: 0 mol dm™
, 5 x10°mol dm™®, 10° mol dm™®, 10* mol dm™®, 5 x 10 mol dm™ e 10
mol dm™. Foram confeccionados rolos de papel tipo germiteste mantidos em
germinador tipo Mangelsdorff, sob temperatura alternada de 20/30°C (16 h/8
h, noite/dia, respectivamente), para os testes de germinacao.

A germinacao foi avaliada durante 30 dias, sendo consideradas como

plantulas normais aquelas que apresentassem a parte aérea com
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comprimento de, no minimo, 2 cm. Foram determinadas as porcentagens de

germinacao aos 14 e 30 dias ap6s a semeadura (Brasil, 2009).
2.1.2 Experimento 2

Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes de mamao em
cada estadio de maturagdo. As sementes foram colocadas para germinar em
papel germiteste umedecido com volume de 4gua equivalente a 2,5 vezes a
massa do papel seco. Foram imersas em solucdo de KNOj3; as
concentracdes 0, 0,01 , 0,5 e 1,0 mol dm™®, por 60 min, com posterior
lavagem em agua corrente. Foram confeccionados rolos de papel tipo
germiteste mantidos em germinador tipo Mangelsdorff, sob temperatura
alternada de 20/30°C (16 h/8 h, noite/dia, respectivamente), nos testes de
germinacao.

A germinacgdao foi avaliada durante 30 dias, sendo consideradas como
plantulas normais aquelas que apresentassem a parte aérea com
comprimento de, no minimo, 2 cm. Foram registradas as porcentagens de

germinacao aos 14 e 30 dias apds a semeadura (Brasil, 2009).
2.1.3 Experimento 3

As sementes foram submetidas aos seguintes procedimentos (Tab.1):
- As sementes em cada estadio de maturac&o foram inicialmente imersas em
solucdo 0 ou 1 mol dm™ de KNOj3 , por 60 min, seguindo-se lavagem em
agua corrente, antes do teste de germinacao, que foi conduzido em papel
toalha umedecido com as seguintes soluc¢des:
- Acido giberélico (GAs) & concentracdo 0 (4gua destilada)ou 50 mg dm™ (1,4
x10™ mol dm™);
- CEPA a concentracéo de 0 (4gua destilada) ou 5 x 10"mol dm™;
Os tratamentos foram compostos das seguintes combinacdes :
T1(CEPA (0 mol dm™®) + GA; (0 mg dm™)+ KNO3 (0 mol dm™®))- controle;
T2: (CEPA (0 mol dm™) + GA; (0 mg dm™)+ KNO3 (1 mol dm™));
T3: (CEPA (0 mol dm™) + GA; (50 mg dm™®)+ KNO3 (0 mol dm3));
T4: (CEPA (0 mol dm™) + GA; (50 mg dm™®)+ KNO3 (1 mol dm3));
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T5: (CEPA (5 x 10"mol dm™) + GA3 (0 mg dm™®)+ KNO3z (0 mol dm™®));
T6: (CEPA (5 x 10"mol dm™) + GA3 (0 mg dm™®)+ KNO3 (1 mol dm™®));
T7: (CEPA (5 x 10"mol dm™®) + GA;z (50 mg dm™)+ KNO3 (0 mol dm™));
T8: (CEPA (5 x 10"mol dm™®) + GAz (50 mg dm™)+ KNO3 (1 mol dm®));

O tratamento controle foi representado por sementes apenas imersas
em agua por 60 min e colocadas para germinar em papel toalha umedecido
com agua destilada.

Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes de mamao em
cada estadio de maturacéo; as sementes foram colocadas para germinar em
papel germiteste umedecido com volume de solucao equivalente a 2,5 vezes
a massa do papel seco. Foram confeccionados rolos que foram mantidos em
germinador, sob temperatura alternada de 20/30°C (16 h/8 h,
respectivamente), para os testes de germinacao.

A germinacao foi avaliada a cada dois dias, durante 30 dias, sendo
consideradas como plantulas normais, neste trabalho, foram aquelas que
apresentaram a parte aérea com comprimento de, no minimo, 2 cm e
comprimento total de x5cm. Foram registradas as porcentagens de
germinacao aos 14 e 30 dias ap0s a semeadura (Brasil, 2009). Além disso,
os dados obtidos nas contagens realizadas a cada dois dias foram utilizados
no calculo do indice de velocidade de germinacédo (IVG), conforme Maguire
(1962).

Tabela 1. Representacdo dos tratamentos aplicados as sementes de maméo do grupo
“Formosa” nos estadios de maturacdo 3 e 5. O sinal positivo (+) e o sinal negativo (-) indica

presenca do regulador de crescimento.

CEPA (5 x 10 'mol dm®) |GA, (50 mgdm™)  [KNO; (1 mol dm)
T1 - - -

T2 - - +
T3 - + -
T4 - + +
T5 + - -
T6 + - +
T7 + + -
T8 + + +
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Quantificacdo de proteinas sollveis

Foram utilizadas sementes nas mesmas condi¢des do experimento 3
, has mesmas condi¢des descritas para o teste de germinacéo, durante 48 h,
apos a semeadura. Esse material foi congelado em nitrogénio liquido e, em
seguida, armazenado a -80°C, até o momento de ser usado.

Para a determinacdo das proteinas sollveis, quatro amostras de 200
mg de massa fresca (aproximadamente oito sementes), por tratamento,
foram maceradas em 2,0 mL de meio de extracdo (tampéo fosfato de
potassio 100 mM pH 6,8; acido etilenodiaminotetracético (EDTA) 0,1 mM,;
ditiotreitol (DTT) 2 mM; e polivinilpolipirrolidona (PVPP) 4%). Apds isso, 0
extrato foi centrifugado a 15000 g, por 15 min, a 4°C, e 0 sobrenadante
serviu para posteriores analises.

A concentragéo de proteina total no extrato foi determinada conforme
Bradford (1976), utilizando-se de uma curva de calibracdo de Albumina de
Soro Bovino (BSA, do inglés Bovine Serum Albumin). A reacéo foi conduzida
em um volume final de 300 pL de meio de reacdo e 10 pyL de extrato,
utilizando-se de um Leitor de ELISA (Molecular Devices, VersaMax). O
corante Coomassie Blue liga-se com a proteina e apresenta o pico de

absorcao a 595 nm.

Quantificacdo de lipidios, amido e agucares soluveis.

Como descrito anteriormente, foram utilizadas sementes embebidas
por 48 h, nas condi¢cdes dos tratamentos descritas acima para os testes de
germinacao, para a quantificacdo de lipidios, amido e carboidratos soluveis.
Apés a embebicdo, as sementes foram congeladas em nitrogénio liquido e,
em seguida, armazenadas a -80°C, até 0 momento das analises. Pesaram-
se quatro amostras de 25 mg de sementes inteiras liofilizadas, de cada
tratamento.

As amostras maceradas foram adicionados no tubo Eppendorf 500 pL
de cloroformio e 1000 pL de metanol, agitando-se e, em seguida,
adicionaram-se mais 500 pL de cloroférmio, agitando-se novamente.

Centrifugou-se por 5 min, a 4000 g, coletando-se e quantificando-se o
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sobrenadante. Adicionaram-se 1000 pL de &gua destilada ao tubo
Eppendorf, agitando-se em seguida. Formaram-se duas fases: a fase
superior (metanol+agua), cuja solucao foi recolhida, quantificada e utilizada
para a quantificacdo dos acUcares solluveis; e a fase inferior (cloroférmio)
que foi utilizada para quantificarem-se os lipidios.

A solugéo da fase inferior foi colocada em tubos Eppendorf de 2 mL
identificados e pesados. Em seguida, foram postos para secar em estufa, a
60 °C, e pesados novamente (Bligh e Dyer, 1959, modificado).

O &cido sulfurico concentrado hidrolisa e desidrata os carboidratos,
modificando o0s aclUcares simples desidratados para furfural ou
hidroximetilfurfural (Yemn e Willis, 1954). Esses produtos finais se
condensam com a antrona (9,10-dihidro-9-oxoantraceno), formando uma
substancia final de coloragdo azul petrdleo. Os tubos Eppendorf foram
levados a banho seco a 95 °C, por 15 min. Resfriou-se o sistema até a
temperatura ambiente e a leitura dos acgucares soluveis foi feita em
espectrofotometro (GENESYS 10 UV-VIS), a 620 nm. Foram utilizadas
quatro repeticbes por tratamento.

O precipitado, formado durante a centrifugacdo, foi hidrolisado com
HCI 3%, durante 3 h, em banho seco, a 90°C. Dessa forma, o amido foi
hidrolisado em glicose. Entdo, tanto na fase superior (metanol+ agua) quanto
no precipitado hidrolisado foi determinado o nivel de acucares pela técnica

com antrona, segundo Yemn e Willis (1954).

Nitrogénio total

As amostras de sementes inteiras foram liofilizadas (Liotop,
Liofilizador L101), por 72 h. Para a quantificacdo do nitrogénio organico, 10
mg das amostras de sementes secas foram colocados em tubos de digestao
contendo 1 mL de acido sulfurico 96%. ApoOs essa pré-digestdo, de
aproximadamente 12 horas, as amostras permaneceram por 35 min no bloco
digestor, a temperatura de 300 °C. Ao atingirem a temperatura ambiente, 1
mL de &gua oxigenada 30 vol foi adicionado as amostras, que
permaneceram por mais 35 min no bloco digestor, a temperatura de 200 °C.

Uma aliquota de 0,5 mL do extrato sulfarico foi adicionada a um tubo de
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ensaio contendo 19,5 mL de &gua destilada, 2,5 mL de tartarato de sédio
10% e 2,5 mL de reagente de Nessler. Apés 20 min de repouso, as
absorvancias das amostras foram lidas em espectrofotometro (GENESYS 10
UV-VIS), a 480 nm (Jackson,1958).

Para quantificagdo do nitrogénio nitrico, conforme Cataldo et al.
(1975), 10 mg das amostras sementes secas foram colocados em tubos
contendo 1 mL de alcool etilico e 10 mL de &gua destilada, permanecendo
em banho-maria por 60 min, a 45 °C. Apds atingirem temperatura ambiente,
foram adicionados as amostras 250 mg de carvao ativo. Em uma aliquota de
0,2 mL do filtrado resultante foram adicionados, lentamente, 0,8 mL da
solucdo de &cido salicilico 5%, preparado em &cido sulfrico 95%.
Posteriormente, foram adicionados 19 mL de hidroxido de sédio 2 N. As
amostras permaneceram em repouso por 30 min e suas absorbancias foram,
entdo, lidas em espectrofotometro (GENESYS 10 UV-VIS), a 410 nm. A
soma das duas fracdes (nitrogénio organico e nitrogénio nitrico) representa o
nitrogénio total, multiplicando-se o valor encontrado por 6,25 para estimar-se

a porcentagem de proteinas totais.

2.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado nos trés experimentos foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticdbes. Os resultados dos
experimentos 1 e 2 foram submetidos a analise de variancia (teste F, a 5%
de probabilidade), sendo ajustadas regressdes polinomiais (GOMES, 1982).
No experimento 3, os resultados foram submetidos a analise de variancia e
as meédias obtidas em cada tratamento foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott (1974). Foram comparadas as médias dos estadios de
maturacao, dentro dos tratamentos, pelo teste-t . Todos os testes de média
empregados foram conduzidos em nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
SigmaPlot e 0 SAS ( Statistical Analysis System, 1999).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento 1

A germinagdo de sementes no estadio 3 reduziu-se com o aumento
da concentracdo de CEPA;a germinacao final das sementes do controle
ficou em torno de 57% e a germinacéo sob 10° M de CEPA, em torno de
23%. Sob concentracdes iguais ou acima de 10°M de CEPA, houve
diminuicdo na germinacdo das sementes no estadio 3, tanto aos 14 como
aos 30 dias de germinacdo. Entretanto, ndo houve efeito desse tratamento
nas sementes no estadio 5 (Fig 1).

O etileno € um dos horménios que promove a ruptura do endosperma
(Linkies et al., 2009) e age mantendo baixas as concentragbes de ABA. As
sementes de Arabidopsis thaliana com mutacdo nos receptores de etileno
(etrl-2) apresentam maiores concentracbes de ABA em relacdo as
sementes selvagens (Ghassemian et al., 2000; Chiwocha et al., 2005),
sendo o etileno importante para a superacao da dorméncia de Stylosanthes
humilis e girassol (Ribeiro e Barros, 2006; Matila, 2000), ou indiferente em
varias outras espécies (Taylorson e Hendricks,1977). A inibicdo da
germinacao, utilizando-se de reguladores que liberam etileno ndo é comum
(Finch-Savage e Leubner-Metzger, 2006). No entanto, trabalhos com
sementes de maracuja mostraram que o etileno, isoladamente, néao
aumentou a germinacdo (Amaro et al., 2009) ou reduziu a germinacao,
guando em conjunto com GA ou citocinina (Zucareli et al., 2003).

O CEPA reduziu, na concentracdo utilizada, a germinacdo das
sementes de mamao. Por isso, foram utilizadas menores concentracdes (5x
10'M de CEPA) no experimento 3, em combinacdo com 0S outros

reguladores de crescimento.
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Figura 1. (a) Germinacdo, aos 14 dias apdés a semeadura, de sementes de mamao nos
estddios 3 e 5 de maturacdo, em funcdo da concentracdo de CEPA. Estaddio 3 (y = -
295,6x** + 0,433; R2 = 0,784); Estadio 5 (y = 70,59x™ + 0,569; R2 = 0,246). (b) Germinac&o
aos 30 dias apds a semeadura de sementes de mamao nos estadios 3 e 5 de maturacao,
em fun¢é@o da concentrac@o de CEPA. Estadio 3 (y = -320,8x** + 0,479; R2 = 0,826); Estadio
5 (y = 67,47x"™ + 0,645; R2 =0,256).** Significativo p<0,01 e " n&o significativo. As barras

representam os erros das médias.
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3.2 Experimento 2

O KNO3 é um importante promotor na germinagdo de sementes de
mamao (Tokuhisa et al., 2007a). Concentragdes iguais ou acima de 0,1 M,
fornecidas por 60 min, promoveram a superacéo da dorméncia, praticamente
dobrando a germinacdo ao final de 30 dias, com valores médios de 27% no
controle e 61% sob KNO3 0,1M, nos dois estadios de maturagéo (Fig 3). Os
efeitos do nitrato sdo semelhantes aos mediados por 6xido nitrico e nitrito
(Hendricks e Taylorson,1974). O 6xido nitrico (NO) é uma molécula
sinalizadora intracelular em varias espécies botanicas, e varios experimentos
tém mostrado que o NO é um dos componentes da rede de sinaliza¢do que
pode controlar a dorméncia das sementes (Alboresi et al., 2005; Bethke et
al., 2006; Bethke et al., 2007; Hancock et al., 2011).

O nitrato promove 0 incremento na germinacdo e isso pode estar
relacionado com aumento do catabolismo de ABA, como foi observado em
Arabidopsis thaliana (Matakiadis et al., 2009). Além disso, 0 nitrato
funcionaria como um redutor da dorméncia, promovendo a via das pentoses
fosfatadas, inibindo a respiracdo ou a oxidacdo de NADPH, mas nenhuma

dessas hipoteses foi elucidada até o momento (Bethke et al., 2005).
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Figura 2. (a) Primeira contagem (germinacdo aos 14 dias apés a semeadura) de
sementes de mamao nos estadios 3 e 5 de maturacéo, em fungdo da concentracéo de
KNOs. Estadio 3 (y = 0,303x** + 0,104; R2 = 0,774); Estadio 5 (y = 0,185x** + 0,071;R?
= 0,699). (b) Germinacgdo aos 30 dias ap6s a semeadura de sementes de mamao nos
estddios 3 e 5 de maturacdo, em funcdo da concentracdo de KNOj. Estadio 3 (y =
0,696x** + 0,331; R2 = 0,775); Estadio 5 (y = 0,587x** + 0,383; Rz = 0,749).**

Significativo p<0,01 e "™ n&o significativo. As barras representam os erros das médias.
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3.3 Experimento 3

As sementes-controle nos dois estadios de maturagédo apresentaram
germinacao na primeira contagem similar em torno de 10%. Verificou-se nos
tratamentos T2 (tratamento apenas com KNOs), T4 (tratamento com GA; e
KNO3), T5 (tratamento com CEPA apenas) e T6 (tratamento com CEPA e
KNOs3), maior germinacéo na primeira contagem (aos 14 dias de germinacao)
das sementes no estadio 3, mostrando que os tratamentos contribuiram para
aumentar a velocidade de germinacédo. Porém, ao final do experimento (aos
30 dias de germinacao), as diferencas verificadas no inicio da germinacéo
ndo foram mais observadas entre os dois estadios, com excecdo do
tratamento T5 (tratamento com CEPA apenas), quando maiores valores de
germinacdo continuaram a ser observados nas sementes no estadio 3 (Fig
3).

A concentracdo de CEPA 5 x107'M (T6 e T8) promoveu um efeito
positivo tanto na germinacdo de sementes no estadio 5, quanto ao IVG. O
tratamento T5 (tratamento com CEPA apenas) aumentou a germinacédo das
sementes no estadio 3, em relacdo as sementes-controle. Por outro lado, as
sementes do estadio 5 apresentaram reducédo da germinacdo em relacéo as
sementes-controle, com diferenca significativa ente os dois estadio de
maturacao (teste-t, p<0,05), sendo as sementes do estadio 5 afetadas mais
negativamente (Fig 3).

A combinacdo de CEPA com o GA; (T7) foi efetiva na superacdo da
dorméncia de sementes no estadio 5, promovendo a germinacdo em valores
acima de 80%, iguais aos obtidos com o nitrato. O GAj3; sozinho (T3) foi
efetivo para praticamente duplicar a germinacdo das sementes no estadio 5,
passando de 32% no controle, para 57%. As giberelinas sdo um importante
regulador de crescimento e utilizadas na superacdo da dorméncia de
sementes de mamao (Tokuhisa et al., 2007b, Lopes et al., 2009). Segundo
Leonel et al. (1999), a aplicacdo de GA3; nas concentracfes de 50mg/L e
200mg/L, ndo promoveram diferencas na germinacdo de sementes no
estadio 5, produzindo em média 46%, valor inferior aos 57% obtido neste
trabalho (Fig 3).
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A germinacdo das sementes no estadio 5 sob GA isoladamente (T3),
foi de 57%, enquanto o CEPA isolado (T5) promoveu apenas 17% de
germinacdo. Quando em conjunto (T6), o valor foi de 79% de germinacgao,
demonstrando que a combinacdo GAz; com CEPA promoveu a soma da
germinacdo dos dois reguladores utilizados individualmente e levando a
obtencao dos maiores valores de germinacédo 5 (Fig 3). Segundo Feurtado e
Kermode (2007), em sementes de alface sob termodorméncia de 32°C, no
escuro, ndo foi possivel superar a dorméncia com aplicacdo isolada de
etileno, giberelina ou citocinina; foi necesséria a adi¢cdo do etileno e de outro
hormbnio (giberelina ou citocinina) para superar a dorméncia.
Possivelmente, o0 GA; e 0 etileno agem em conjunto para promover o
crescimento do embrido e o enfraguecimento dos tecidos em volta da
radicula (Feurtado e Kermode, 2007). Em sementes de Arabidopsis, 0
tratamento com GA, estimula a germinacdo e maior expressdo de RNAm
AtERS1 (ETHYLENE RESPONSE SENSOR). O AtERS1 é membro da
familia de receptores de etileno (Ogawa et al, 2003) e, dessa forma,
percebe a interacdo entre etileno e giberelinas na germinacdo das

sementes.
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Figura 3. a) Germinacdo na primeira contagem (14 dias de germinacao), b)
Germinagédo final (30 dias de germina¢éo), c) IVG em sementes de mamao nos
estddios de maturacdo 3 e 5, submetidas a diferentes tratamentos: T1:(CEPA(Omol
dm®)+GAz(0mg  dm)+KNO3z(0mol dm™)); T2:(CEPA(Omol dm?®)+GAs(0mg dm’
%+KNOs(1mol dm™)); T3:(CEPA(Omol dm®)+GAs(50mg  dm™)+KNO03(Omol dm™));
T4:(CEPA(OmMol dm™®)+GA3(50mg dm®)+KNOz(Imol dm™));T5:(CEPA(5x10 'mol dm’
%+GAz(0mg dm)+KNOs(0Omol dm™®)); T6:(CEPA(5x10 'mol dm®)+GAs(0mg dm?)+
KNOs(Imol dm™)); T7:(CEPA(5x10'mol dm®)+GAs(50mg dm™)+KNOs(Omol dm’
%);T8:(CEPA(5x10 'mol dm™®)+GA3(50mg dm®)+KNOs(1Imoldm™)). Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, em 5% de

probabilidade.*Diferem entre si pelo teste-t, em 5% de probabilidade, entre os
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estadios de maturacéo, dentro dos tratamentos. As barras representam os erros das
médias.

Os carboidratos sdo reservas importantes de carbono e utilizados
como fontes de energia, 0s aclUcares sollveis sdo 0Ss mais prontamente
disponiveis, utilizados pelas sementes durante a germinacéo (Buckeridge et
al, 2004). Para ambos estadios de maturacdo, as menores concentracées de
acucares soluveis foram observadas em sementes submetidas ao
tratamento com reguladores de crescimento, com préximos, em média de
6,7% de massa seca (MS) enquanto as sementes-controle exibiram teores
préximos de 12,5% MS (Fig 5). Esse fato, possivelmente, esta relacionado
com a ativagado das rotas de mobilizacdo das reservas utilizadas durante a
germinacao, etapa em que ocorre um grande consumo de energia para o
crescimento embrionario e o estabelecimento das plantulas (Buckeridge e
Reid, 1996; Buckeridge et al., 2000).

Em relacdo ao amido e aos acgUcares soluveis, pode-se observar que
as sementes tratadas com nitrato apenas (T2) exibiram maior porcentagem
(MS) de amido e menor de acucar soluvel durante o estadio 3. O IVG e a
germinacao na primeira contagem foram maiores nas sementes no estadio 3
(Fig 3). Isso significa que o nitrato poderia afetar as rotas de mobilizacéo de
reserva de carboidratos, dependendo do estadio de maturacéo, destacando-
se 0 maior consumo de acucares soluveis no estadio 3 (Fig 4). A
porcentagem de carboidratos das sementes de mamao sem tratamento (T1)
foi de aproximadamente 12,5% MS, nivel proximo ao obtido por Marfo et
al.(1986) com 11,7% MS. A porcentagem meédia de amido que foi
relativamente baixa (0,35%), € consistente com o0s resultados anatdémicos
gue demonstraram que o endosperma das sementes de mamao sao
aparentemente desprovidos de amido (Santos et al., 2009).

As maiores concentracbes de amido (0,5% MS) ocorreram nas
sementes tratadas com CEPA (T5 a T8), substancia que promove a
liberacdo etileno, independentemente do estadio de maturacdo (Fig 4). O
etileno pareceu inibir a hidrélise do amido, dessa maneira resultando nas
maiores porcentagens de amido nas sementes. Segundo Wuriyanghan et al.

(2009), plantas de arroz com super-expressao de receptores de etileno etr2
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apresentaram maior acimulo de amido por apresentar menor expressao da
enzima a-amilase.
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Figura 4. Porcentagem de amido e de agUcares sollveis em sementes de mam&o
nos estadios de maturacdo 3 e 5, submetidas a diferentes tratamentos:
T1:(CEPA(OmMol dm®)+GAz(0mg dm™)+KNOz(Omol dm™); T2:(CEPA(OmMol dm’
+GAs;(0mg  dm®)+KNOs(Imol dm™)); T3:(CEPAOmMol dm™®)+GAs(50mg dm"
%+KNO3(0Omol dm™®)); T4:(CEPAOmMol dm™)+GA3(50mg dm)+KNOs(1mol dm™));
T5:(CEPA(5x10'mol dm™®)+GA;(0mg dm™)+KNOs(Omol dm™)); T6:(CEPA(5x10 'mol
dm®)+GA3(0mg dm®)+ KNOs(Imol dm™®)); T7:(CEPA(5x10 'mol dm®)+GA;(50mg dm’
%)+KNOz(0mol dm™));T8:(CEPA(5x10 'mol dm®)+GA;(50mg dm™®)+KNOs(1mol dm™)).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, em
5% de probabilidade.*Diferem entre si pelo teste-t, em 5% de probabilidade, entre os

estadios de maturacéo, dentro dos tratamentos. As barras representam os erros das
médias.
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Os lipidios sé@o importantes reservas de carbono e formadores de
hexoses por meio da gliconeogénese. Além disso, por meio da [3- oxidagao,
os lipidios participam da formacdo de outros compostos energéticos como
NADH e FADH,, a serem usados durante a germinagao das sementes (Heldt
e Piechula, 2011). As sementes de mamao apresentaram niveis de lipidios
préximo de 10% MS e ndo existiram diferencas significativas entre as
sementes dos dois estadios de maturacdo, com excecdo nos do tratamento
T6 (CEPA e KNO3) (Fig 5).

As sementes tratadas com GA; isoladamente (T3) ou com nitrato de
potassio (T4) proporcionou mobilizacdo maior de lipidios nas sementes
desses tratamentos, nos dois estadios de maturacao (Fig 5). Segundo Aya et
al. (2009), a expressédo dos genes relacionados com os metabolismo de
lipidios e metabolismo secundario era mais numerosa em plantas
estimuladas por GA.
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Figura 5. Porcentagem de lipidios em sementes de mamao nos estadios de maturacéo 3 e
5, submetidas a diferentes tratamentos: T1:(CEPA(Omol dm™)+GAz(Omg dm™)+KNO5(Omol
dm?®); T2:(CEPA(OMol dm?®)+GAs(0mg dm?)+KNOz(1mol dm™)); T3:(CEPA(OmMol dm"
%+GA;3(50mg dm™®)+KNO5(0mol dm™)); T4:(CEPA(Omol dm®)+GA;(50mg dm®)+KNOs(1mol
dm®); T5:(CEPA(5x10 'mol dm®)+GA3(0mg dm®)+KNOz(Omol dm™)); T6:(CEPA(5x10 'mol
dm®)+GA;(0mg dm®)+ KNOs(Imol dm™)); T7:(CEPA(5x10'mol dm®)+GAs(50mg dm’
%)+KNOz(0mol dm®));T8:(CEPA(5x10 'mol dm™®)+GA;(50mg dm®)+KNOs(1mol dm™®)). Médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, em 5% de
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probabilidade.*Diferem entre si pelo teste-t, em 5% de probabilidade, entre os estadios de

maturacéo, dentro dos tratamentos. As barras representam os erros das médias.

O nivel de proteinas soluveis foi de 5,4% MS e o de proteinas totais
foi 19,1% MS nas sementes de mamao, nao havendo diferencas
significativas entre os tratamentos, nem entre os estadios de maturagéo (Fig
6). Os valores de proteinas totais mostraram-se menores do que os obtidos
por Marfo et al. (1986) e Puangsri et al. ( 2004).

Durante a germinagdo, as sementes apresentam maior consumo das
reservas de proteinas e polissacarideos (Tonini et al.,, 2010). No presente
trabalho, dois dias, porém, ndo foram suficientes para diferenciar o consumo
das reservas protéicas nas sementes de mamao. Provavelmente, as
sementes estavam consumindo energia, como pode ser observado pelo
consumo de acucares soluveis (Fig 4) e ainda nao tinham iniciado a

biossintese de compostos nitrogenados.
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Figura 6. Porcentagem de proteinas solUveis e de proteinas totais em sementes de
mamao nos estadios de maturacdo 3 e 5, submetidas a diferentes tratamentos:
T1:(CEPA(OmMol dm®)+GAz(0mg dm™)+KNOz(Omol dm?)); T2:(CEPA(OmMol dm’
+GAs;(0mg  dm®)+KNOs(Imol dm™®); T3:(CEPAOmMol dm™®)+GAs(50mg dm"
%+KNO3(0Omol dm™®)); T4:(CEPA(OmMol dm®)+GA3(50mg dm)+KNOs(1mol dm™));
T5:(CEPA(5x10'mol dm™)+GA3(0mg dm™)+KNOs(Omol dm™)); T6:(CEPA(5x10 'mol
dm®)+GA;(0mg dm™)+ KNOs(Imol dm™)); T7:(CEPA(5x10 'mol dm™)+GAs(50mg dm’
)+KNO3(0mol dm™));T8:(CEPA(5x10 'mol dm™)+GA3(50mg dm™)+KNOs(1mol dm™)).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott,
com 5% de probabilidade.*Diferem entre si pelo teste-t, em 5% de probabilidade,
entre os estadios de maturacdo dentro dos tratamentos. As barras representam o0s
erros das médias.
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4. CONCLUSOES

As sementes-controle de frutos no estadio 5 de maturacdo (=75% da
superficie do fruto amarela) apresentaram maior germinacao final (aos 30
dias ap6s a semeadura). O (acido 2-cloroetilfosfénico) CEPA promoveu
reducdo na germinacao de sementes de mamao. Os efeitos do CEPA foram
revertidos com o uso do nitrato de potassio. Em geral, todos os reguladores
de crescimento testados foram eficientes na superagdo da dorméncia, com
excecdo do CEPA isoladamente. O CEPA provocou reducdo na mobilizacéo
do amido. O GAg3, isoladamente e em associacdo com 0 nitrato de potassio,
estimulou maior mobilizacdo de lipidios. O nitrato de potassio mostrou-se o
composto mais eficiente na superacdo da dorméncia das sementes de

mamao.
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Il. GERMINACAO EM SEMENTES DE MAMAO GRUPO
“SOLO” TRATADAS COM REGULADORES DE
CRESCIMENTO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi a valiar os efeitos dos reguladores de
crescimento na germinagao de sementes de mamao do grupo “Solo”, Foram
utilizadas sementes extraidas de frutos nos estadios de maturacdo 3 e 5,
correspondendo a 50% e 75% da superficie exterior amarela,
respectivamente) . As sementes de mamao do grupo “Solo” no estadio 3 de
maturacdo apresentaram aumento da germinacdo quando tratadas com
todos os reguladores de crescimento testados. O nitrato de potassio conferiu
efeito negativo sobre a porcentagem de germinacédo e indice de velocidade
de germinacado, principalmente para as sementes do estadio 5. Os
reguladores de crescimento ndo aumentaram a porcentagem de plantulas
normais das sementes de mamado do grupo “Solo”. O acido 2-
cloroetilfosfénico (CEPA 5x10“*M) e as GAs isoladas foram responsaveis
pelo aumento do numero de plantulas normais, aos 14 dias apos a

semeadura, das sementes no estadio 3.

Palavras-chave: CEPA, germinacéo, giberelina, nitrato de potassio
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1. INTRODUCAO

Carica papaya L. é uma frutifera de grande importancia
econbmica, sendo cultivada principalmente nos paises tropicais, com grande
aceitacado nos mercados nacional e internacional (Lyra et al., 2007). O Brasil
€ 0 maior produtor mundial desse fruto, sendo os estados da Bahia e do
Espirito Santo responsaveis por mais de 85% da producdo nacional (FAO,
2011; IBGE, 2011).

Os grupos “Formosa” e “Solo” compdem as cultivares de mamoeiro
mais exploradas no Brasil, exibindo o maior escoamento da producao para o
mercado externo (Costa et al., 2005; Serrano e Cattaneo, 2010). Os frutos
do grupo “Solo” apresentam menor tamanho e alta taxa de endogamia, a
planta tem o maior potencial na utlizacdo em cruzamentos e sao mais
utilizadas no melhoramento genético e langcamento de novas cultivares no
Brasil.

As sementes de mamao tém germinacao lenta e irregular (Ellis et al.,
1991, Tokuhisa et al., 2007a), o que tem sido atribuido a acdo de compostos
fendlicos inibidores da germinacéo (Tokuhisa et al., 2007b) e também a acao
de reguladores de crescimento (Lange, 1961). Os estudos sobre os efeitos
de reguladores de crescimento na germinacdo das sementes de mamao
enfocam, principalmente, o grupo “Formosa” (Tokuhisa et al., 2007a; Lopes
et al., 2009), sendo escassos os estudos com sementes do grupo “Solo”.

Os principais reguladores de crescimento utilizados na promoc¢ao da
germinacao das sementes sdo: giberelinas (GAs), citocininas, etileno, acido
absisico (ABA) e nitrato de potassio (KNO3) (Bewley, 1997; Zhou et al.,
1998; Ramaih et al.,, 2003, Riefler et al., 2005; Chandra et al., 2007;
Tokuhisa et al., 2007a; Carrera et al., 2008; Holdsworth et al., 2008).

As giberelinas sdo importantes promotores de germinacao,
contribuindo para o aumento da velocidade de germinacdo e vigor nas
sementes de mamao, além de permitir maior uniformidade da germinacéo
(Leonel et al., 1999; Tokuhisa et al., 2007a; Lopes et al., 2009), atuando na
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mobilizacdo das reservas das sementes para O processo germinativo
(Bewley, 1997; Muller et al., 2006).

As GAs sao necessarias para a emergéncia da raiz primaria, apds a
embebicdo das sementes (Nambara et al, 1991; Jacobsen e
Olszewski,1993), por meio do enfraquecimento dos tecidos que envolvem o
embrido, como a camada de aleurona e a testa (Silverstone et al, 1997;
Telfer et al. , 1997).

O etileno promove o enfraquecimento e a ruptura do endosperma das
sementes, inibindo a acdo do ABA e, consequentemente, promovendo a
germinacgao (Linkies et al., 2009). Em sementes dormentes de alface “Grand
Rapids”, infere-se que o crescimento do embrido foi facilitado pelo etileno,
devido a expansao celular do hipocotilo (Abeles, 1986). Para liberar o etileno
no interior das células é utilizado o acido 2-cloroetilfosfonico (CEPA) (Burin
et al., 1987).

O nitrato € um importante promotor da germinacdo de sementes de
mamao (Tokuhisa et al., 2007a), porem o seu efeito especifico, até o
momento, ndo é totalmente esclarecido (Alboresi et al., 2005). Existe a
possibilidade de o nitrato atuar como oxidante nas vias das pentoses
fosfatadas (Roberts, 1964), além de atuar na biossintese e/ou aumento da
sensibilidade as GAs (Alboresi et al., 2005).

Outro fator que influencia a germinacao e a velocidade de germinacéao
de sementes de mamao é o estadio de maturacdo do fruto (Lopes et al.,
2009). As sementes em diferentes estadios de maturacdo dos frutos
apresentam sensibilidade diferenciada aos reguladores de crescimento
(Trewavas, 1982; Firn, 1986). Porém, ha escassez de trabalhos que
relacionem germinacdo das sementes de mamado com a acdo de
reguladores de crescimento e com o estadio de maturacéo do fruto.

O presente trabalho objetivou investigar os efeitos de acido 2-
cloroetilfosfénico (CEPA), giberelinas (GAs) e nitrato de potassio na
germinacdo de sementes de mamao do grupo “Solo” obtidas de frutos em

dois diferentes estadios de maturacéo.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vicosa (20°
45'S, 42° 15° W), MG. As sementes foram obtidas de frutos do grupo “Solo”
colhidos nos estadios de maturagao 3 (“de vez”, 50 % da superficie externa
amarela) e 5 (maduro, mais que 75% da superficie externa amarela),
conforme Aroucha et al. (2005) e Lopes et al. (2009). As sementes foram
denominadas entdo sementes nos estadios 3 e 5.

ApoOs serem extraidas dos frutos, as sementes foram friccionadas
entre folhas de papel e lavadas em agua corrente para a retirada da
sarcotesta. Em seguida, foram deixadas para secar sobre papel toalha, em
condicao de laboratério, até atingirem umidade de, aproximadamente 10%, o
gue ocorreu em cerca de 10 dias. O teor de agua das sementes foi
determinado utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes, a 105 + 3°C,
por 24 horas (Brasil, 2009), sendo os resultados expressos em porcentagem.

Para os testes de germinacao, quatro repeticdes de 50 sementes em
cada estadio de maturacdo, foram distribuidas sobre papel tolha umedecido
com volume de solucdo ou agua, conforme o tratamento, equivalente a 2,5
vezes a massa do papel seco. Foram confeccionados rolos de papel tipo
germiteste mantidos em germinador tipo Mangelsdorff, sob temperatura
alternada de 20-30°C (16 h/8 h, noite/dia, respectivamente), para os testes
de germinacéo, conforme Brasil (2009).

A germinacao foi avaliada a cada dois dias, durante 30 dias, sendo
consideradas como germinadas aquelas que apresentaram a protrusdo da
raiz primaria e plantulas normais, aquelas que possuiam a parte aérea com
comprimento de, no minimo, 2 cm. Foram registradas as porcentagens de
germinacao representada pelas sementes que emitiram raiz primaria aos 14
e 30 dias apos a semeadura, bem como a porcentagem de plantulas
normais (Brasil, 2009).

Os dados obtidos nas contagens realizadas a cada dois dias foram
utilizados para a estimativa do indice de velocidade de emergéncia (IVE)

calculado com os dados de emissdo de raiz primaria e do indice de
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velocidade de germinacao (IVG) obtido com os dados de plantulas normais,
conforme Maguire (1962).
- As sementes, em cada estadio de maturacdo, foram inicialmente
imersas em agua destilada ou solugdo 1 mol m™ de KNOs , por 60
min, seguindo-se lavagem em &agua corrente, antes do teste de
germinacao, que foi conduzido em papel toalha umedecido com as
seguintes solugoes:
- Acido giberélico (GAs), na concentracdo de 0 (agua destilada), 10
mg/m™ (2,8 x10™ mol dm™) e 50 mg/m™ (1,4 x10™* mol dm™);
- CEPA, a concentracdo de 0 (Agua destilada), 5 x 10" e 5 x 10 mol
dm
Os tratamentos,entdo, foram compostos das seguintes combinacgdes
(Tab.1):
T1(CEPA (0 mol dm™) + GA;z (0 mg dm™®)+ KNO3(0 mol dm™) -controle
T2(CEPA (0 mol dm™) + GAs (0 mg dm™)+ KNOs (1 mol dm™)
T3(CEPA (0 mol dm™) + GAs (10 mg dm™)+ KNO3 (0 mol dm™)
T4(CEPA (0 mol dm™) + GA; (10 mg dm™3)+ KNO3 (1 mol dm™)
T5(CEPA (0 mol dm™) + GA; (50 mg dm™3)+ KNO3 (0 mol dm™)
T6(CEPA (0 mol dm™) + GA; (50 mg dm™)+ KNO3 (1 mol dm™)
T7(CEPA (5 x 10"mol dm™) + GA3 (0 mg dm™3)+KNO3 (0 mol dm®)
T8(CEPA (5 x 10"mol dm™®) + GAz (0 mg dm™>)+KNO3 (1 mol dm™®)
T9(CEPA (5 x 10"mol dm™®) + GA;z (10 mg dm™)+KNO3 (0 mol dm™)
T10(CEPA (5 x 10”'mol dm™) + GA3 (10 mg dm™)+KNO3 (1 mol dm™)
T11(CEPA (5 x 10”'mol dm™) + GA3 (50 mg dm™)+KNO3 (0 mol dm™)
T12(CEPA (5 x 10”'mol dm™) + GA3 (50 mg dm™)+KNO3 (1 mol dm)
T13(CEPA (5 x 10 mol dm™®) + GA;z (0 mg dm™)+KNO3 (0 mol dm>)
T14(CEPA (5 x 10 mol dm™) + GAz (0 mg dm™)+KNOs3 (1 mol dm®)
T15(CEPA (5 x 10 mol dm™®) + GA; (10 mg dm™)+KNO3 (0 mol dm™)
T16(CEPA (5 x 10 mol m®) + GA;3 (10 mg dm™)+KNOs (1 mol dm™®)
T17(CEPA (5 x 10 mol dm™®) + GA; (50 mg dm™)+KNO3 (0 mol dm™)
T18(CEPA (5 x 10 mol dm™®) + GA; (50 mg/dm™>)+KNO3 (1 mol dm™)
O tratamento controle foi representado por sementes apenas imersas
em agua por 60 min e colocadas para germinar em papel toalha umedecido

com agua destilada.

44



Tabela 1. Representacao dos tratamentos aplicados as sementes de mamao
do grupo “Formosa” nos estadios de maturagéo 3 e 5. O sinal positivo (+) e 0
sinal negativo (-) indica presenca do regulador de crescimento.

T1 - - - - -

T2 s - - . N
T3 - - +

T4 = o + - v
T5 - - - +

T6 - = - & +
T7 +

T8 + - - - +
9 + - *

T10 + - + - +
T11 + - - +

T12 + - - + +
T13 - o

T14 - + - - +
T15 = + +

T16 - + + - +
T17 = + - o

T18 - + - + +
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Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com quatro repeticbes por tratamento. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e as médias obtidas para cada tratamento foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974). Foram comparadas as médias
dos estadios de maturagdo, dentro dos tratamentos, pelo teste-t. Todos os
testes de média empregados foram conduzidos em nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o SigmaPlot e o SAS (Statistical Analysis System,
1999).
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes-controle (sementes nao tratadas com qualquer regulador
de crescimento) apresentaram, aos 14 dias apds da semeadura, germinacao
de 66% e porcentagem de plantulas normais de 18% oriundas de sementes
no estddio 3 de maturacdo, enquanto as sementes do estadio 5
apresentaram 73% de germinacdo e 32% de plantulas normais. As
sementes do estadio 5 mostrarm maior porcentagem de plantulas normais
(teste-t p< 0,05) (Fig 1).

Sementes de mamao no estadio 3, aos 14 dias apds da semeadura,
apresentaram aumento de 15 pontos percentuais na porcentagem de
plantulas normais em relagcdo as sementes-controle, nos tratamentos CEPA
5x10*M mais KNOs (T14, T16 e T18). As sementes do estadio 5 de
maturacao nao foram afetadas pelo CEPA quando tratadas com KNO3( T8,
T10, T12, T14, T16 e T18), porém, sem 0 nitrato de potassio, ocorreu
reducdo na germinacdo de até 25 pontos percentuais em relacdo as
sementes-controle (Fig 1).

As sementes do estadio 3 tratadas com CEPA (5x10”"M) e GAs (T15
a T18) tenderam a aumentar significamente a porcentagem de plantulas
normais, em relacdo as sementes-controle, aos 14 dias de germinacédo (Fig
1). Segundo Burdett e Vidaver (1971), a combinacéo etileno e giberelina
também promoveu a germinacdo de sementes de alface (Lactuca sativa L.
cv. Grand Rapids). Os dois horménios (etileno e giberelina) sdo requeridos
na germinacao de sementes de Arabidopsis thaliana para o enfraguecimento
dos tecidos que envolvem o embrido como endosperma, camada de
aleurona e testa (Silverstone et al, 1997; Telfer et al. , 1997; Linkies et al.,
2009). Dessa forma, pode-se inferir que essa acao dos reguladores também
possibilitou uma maior germinacédo das sementes de mamao.

Todos os tratamentos com a concentracdo do CEPA 5 x 10'M (T7 a
T12) promoveu efeito negativo na porcentagem de plantulas normais, aos
14 dias de germinacédo, nos dois estadios de maturacédo, reduzindo de 18%
para 5% nas sementes do estadio 3 e de 32% para 7% nas sementes do

estadio 5 em relagdo as sementes-controle (Fig 1). O etileno em conjunto
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com giberelina ou citocinina promoveu diminuicdo da porcentagem de
germinacdo de maracuja doce (Zucareli et al., 2003). O etileno e/ou seus
inibidores (2-aminoetoxivinilglicina (AVG) e tiossulfato de prata (STS)) n&o
afetaram a germinacdo de sementes de arroz vermelho (Gianinetti et al.,
2007), enquanto o etileno foi importante para a superagdo da dorméncia de
Stylosanthes humilis (Ribeiro e Barros, 2006) e girassol (Matila, 2000).

a) B Estadio 3 [ Estadio 5
100 |
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Figura 1. a) Germinagdo aos 14 dias, b) Plantulas normais aos 14 dias em sementes de
mamado nos estadios de maturacdo 3 e 5, submetidas a diferentes tratamentos:
T1(CEPA(OMol dm®)+GA;(0mg dm?)+KNOz(Omol dm™) - controle; T2(CEPA(Omol dm"
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%+GA3(0 mg dm®)+KNOs(1mol dm™®); T3(CEPA(Omol dm®)+GAs(10mg dm™)+KNOs(Omol
dm™®); T4(CEPA(Omol dm™®)+GAz(10mg dm®)+KNOs(1mol dm™); T5(CEPA(Omol dm)+GA;
(50mg dm3)+KNOz(Omol dm™); T6(CEPA(Omol dm™)+GAs(50mg dm®)+KNOz(1mol dm™);
T7(CEPA(5x10 'mol  dm™®)+GAs(0mg dm™®)+KNOs(0Omol dm™®); T8(CEPA(5x10'mol dm"
H+GA;(0mg  dm®)+KNOz(Imol dm?®); T9(CEPA(x10'mol  dm®+GAs;(10mg dm"
%+KNO3s(0mol dm™®); T10(CEPA(5x10'mol dm™®)+GAs(10mg dm®)+KNOs(1mol dm™);
T11(CEPA(5x10'mol dm™®)+GA3(50mg dm?)+KNOs(0mol dm™); T12(CEPA(5x10 'mol dm"
+GA3(50mg  dm®)+KNOz(Imol dm™®); T13(CEPA(5x10* mol dm®+GAs(Omg dm
%+KNO3s(0mol dm™®);  T14(CEPA(5x10™mol dm®)+GAs;(0mg dm®)+KNOz(Imol dm™);
T15(CEPA(5x10*mol dm®)+GA3(10mg dm®)+KNOs(0mol dm™); T16(CEPA(5x10“mol dm"
%+GA3(10mg  dm®)+KNOz(Imol dm®); T17(CEPA(5x10"mol dm®)+GAs(50mg dm"
%+KNO3s(0mol dm™®); T18(CEPA(5x10™* mol dm?®)+GA;(50mg dm?)+KNOs(1mol dm?).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com 5% de
probabilidade.*Diferem entre si pelo teste-t 5% de probabilidade entre os estadios de

maturagdo dentro dos tratamentos.

N&o houve diferenca na germinacao, aos 30 dias ap0s a semeadura,
entre sementes dos dois estadios de maturacdo , obtendo-se valores de
71% (estadio 3) e 81% (estadio 5), e porcentagem de plantulas normais de
71% (estadio 3) e 75% (estadio 5) ( Fig 2). Segundo Lopes et al. (2009),
sementes de maméao do grupo “Formosa” obtidas de frutos no estadio 3
apresentaram as maiores porcentagens de plantulas normais, em relagcéo as
sementes dos demais estadios de maturacdo. Esses pesquisadores, porém,
trabalharam com sementes do grupo “Formosa”, que apresentavam
dorméncia fisiolégica, e, portanto, foi necessario o uso de GA; para a sua
superacao . Propde-se que a sensibilidade aos reguladores de crescimento
apresenta diferentes intensidades em cada estadio de maturacdo das
sementes. Dessa forma, os reguladores de crescimento modificaram as
respostas das sementes, pois em cada estadio de maturacédo, as sementes
podem apresentar maior ou menor niumero de receptores disponiveis para a
acao dos reguladores (Trewavas, 1982; Firn, 1986, Alberts et al., 2010).

As GAs sdo conhecidas por aumentarem a porcentagem de
germinacdo de sementes de mamao (Yahiro e Oryoji, 1980; Salomao e
Mundim, 2000; Tokuhisa et al.,2007a). Porém, Ramirez (1961), trabalhando
com a aplicacdo de giberelina em sementes de mamao, ndo observou

efeitos positivos na velocidade e na porcentagem de germinagdo. O GAgz
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isolado (T3 e T5), aos 14 dias de germinacdo, praticamente dobrou a
porcentagem de plantulas normais das sementes do estadio 3, de 18% para
35% em relacdo as sementes-controle. Por outro lado, promoveu reducéo na
porcentagem de plantulas normais em 7 pontos percentuais nas sementes
do estadio 5 em relagdo as sementes-controle, resultando em uma diferenca
significativa (teste-t p< 0,05) entre os dois estaddios de maturacdo no T3
(GA310mg/m®)(Fig 1).

Segundo Santos et al. (1999), as sementes de mamao do grupo
“Solo” recém colhidas apresentaram germinacdo méaxima no estadio 5 de
maturacdo. A porcentagem de plantulas normais das sementes-controle, 30
dias apos a semeadura, foi préxima de 73% (Fig. 2). Valores similares foram
obtidos por Martins et al. (2006) e Carlesso et al.(2009).

O nitrato de potassio promoveu aumento significativo na germinacao
das sementes do estadio 3 em 18 e 10 pontos percentuais, aos 14 e 30 dias,
respectivamente. Porém, apesar de terem emitido a raiz primaria, a maioria
das sementes nao originou plantulas normais em presenga daquele
regulador, com reducédo de 48% e 28% em sementes dos estadios 3 e 5,
respectivamente (Figs 1 e 2). Segundo Meireles et al. (2008), o aumento da
concentracao de potassio na lamina de agua de irrigacdo no mamao resultou
no decréscimo da germinacdo de sementes de mamao em torno de 30%.
Além disso, Tokuhisa (2006) verificou reducdo na porcentagem de
germinagdao de sementes de mamao do grupo “Formosa”’, que néo
apresentavam dorméncia, imersas em solucdo de nitrato de potassio, por
120 min, sob concentracdo de 1 M. Também Bhattacharya e Khuspe (2001)
observaram que as sementes de mamao anteriormente imersas em KNO3
0,1 M, por 24h, apresentaram reducdo na porcentagem de plantulas
normais.

Outro fator que pode ter influenciado na diminuicdo de plantulas
normais nas sementes tratadas com KNO3; € o efeito de estresse hidrico
e/ou salino, pois a concentracdo utilizada de 1 M (potencial hidrico de -4,46
MPa), durante 60 min, pode ter causado danos as sementes. A germinacao
das sementes de mamao € inibida sob niveis de salinidade de 2500 a 3200
ppm de KNOg3, com o potencial hidrico em torno de -0,22 MPa (Kottenmeier
et al., 1983) (Fig.2).
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Figura 2. a) Germinacao aos 30 dias, b) Plantulas normais aos 30 dias em sementes de
mam&o nos estaddios de maturacdo 3 e 5, submetidas a diferentes tratamentos:
T1(CEPA(OmMol dm?®)+GAs(0mg dm™®)+KNOz(Omol dm™)- controle; T2(CEPA(Omol dm"
3+GA3(0 mg dm>)+KNOz(1mol dm™®); T3(CEPA(OMol dm™)+GA;(10mg dm>)+KNOz(Omol
dm?®); T4(CEPA(OmMol dm?)+GA(10mg dm™)+KNOs(lmol dm™); T5(CEPA(Omol dm’
%+GA;3(50mg dm™)+KNOs(0mol dm™); T6(CEPA(OMol dm®)+GAs(50mg dm®)+KNOz(1mol
dm™®); T7(CEPA(5x10 'mol dm™®)+GA(0mg dm™)+KNOz(Omol dm™); T8(CEPA(5x10 'mol
dm®+GA;(0mg  dm®)+KNOs(Imol dm?®); T9(CEPA(5x10 'mol  dm™®)+GAs(10mg/m’
%)+KNO3(0molm™®); T10(CEPA(5x10 'molm®)+GA3(10mg/m2)+KNOs(1molm™);

T11(CEPA(5x10 'mol dm®)+GA3(50mg dm>)+KNO3(0mol dm™); T12(CEPA(5x10 'mol dm’
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%+GA3(50mg  dm®)+KNOz(Imol dm™®); T13(CEPA(Xx10” mol dm?®)+GAz(0Omg dm’
%) +KNO3s(0mol dm™); T14(CEPA(5x10“mol dm®+GA;(0 mg dm?+KNOs(1mol dm™);
T15(CEPA(5x10*mol dm®)+GA;(10mg dm)+KNO3(0 mol dm™); T16(CEPA(5x10™“mol dm’
%+GAz(10mg  dm®)+KNOz(Imol dm™®); T17(CEPA(x10*mol dm®)+GAy(50mg dm’
%+KNO3(0mol dm™); T18(CEPA(5x10™ mol dm®+GAs(50mg dm®)+KNOs(1mol dm’
%).Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott com
5% de probabilidade.*Diferem entre si pelo teste-t 5% de probabilidade entre os estadios
de maturagdo dentro dos tratamentos.

As sementes de maméao condicionadas em solucdo de PEG 6000
(polietilenoglicol) de potencial hidrico de -1MPa, durante 24 horas
apresentaram 4% de plantulas normais contra 60% das sementes-controle.
A diminuicdo do potencial hidrico pode estar associada com a reducdo da
disponibilidade e difusibilidade do oxigénio na solucéo de embebicdo (Lopes
e Souza, 2008).

Os efeitos negativos do KNO3 no total final de plantulas normais (aos
30 dias ap6s a semeadura) foram potencializados pelo GA;z (50 mg/m™), com
reducdo da porcentagem de plantulas normais de 42% (estadio 3) e 64%
(estadio 5), em relacédo as sementes-controle (Fig 2).

O tratamento com solucdo de KNO3z; promoveu aumento no IVE nas
sementes dos dois estadios de maturacdo. Todavia, o IVG foi reduzido com
a aplicacdo desse sal. As sementes do estadio 5 foram as mais sensiveis a
imersdo na solucdo de KNOj, com reducdo da porcentagem de plantulas
normais. Em geral, a aplicacdo dos reguladores de crescimento em
sementes no estadio 3, com excecdo de CEPA 5x10'M sem KNO3 ( T7, T9,
T11 e T13), promoveu aumento do IVE das sementes (Fig 3).

Os reguladores de crescimento como GA; e nitrato de potassio foram
eficientes em aumentar a velocidade de germinacédo, além de estimular
também a germinacdo de sementes de mamao (Tokuhisa et al., 2007a,
Lopes e Souza, 2008; Lopes et al.,2009), mesmo com reducdo de

porcentagem de plantulas normais (Fig 3).
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Figura 3. a) IVE e b) IVG de sementes de maméo nos estaddios de maturacdo 3 e 5
submetidas a diferentes tratamentos: T1(CEPA(Omol dm®)+GA3(0mg dm™®)+KNOz(Omol dm’
%- controle; T2(CEPA(Omol dm?®)+GA3(0 mg dm™)+KNO;(1mol dm™); T3(CEPA(Omol dm’
3+GA3(10mg dm™®)+KNO3(0mol dm™); T4(CEPA(OmMol dm®)+GAs(10mg dm3)+KNO;(1mol
dm®); T5(CEPA(Omol dm®+GA; (50mg m>)+KNOs(Omolm?®); T6(CEPA(Omolm’
3H+GA(50mg dm)+KNOz(1mol dm™); T7(CEPA(5x10 'molm®)+GA(0mg/m3)+KNO5(0Omol
dm?®); T8(CEPA(5x10 mol dm®)+GAz;(0mg dm?)+KNOz(Imol dm™); TY(CEPA(5x10 'mol
dm?)+GA;(10mg  dm®)+KNO3(0Omol dm™); T10(CEPA(5x10'mol  dm®)+GAs(10mg/m’
%+KNOs(Imolm™);  T11(CEPA(X10'mol  dm®)+GA3(50mg dm?)+KNOzOmol dm™);
T12(CEPA(5x10 'mol dm®)+GA;(50mg dm)+KNO3z(1mol dm™); T13(CEPA(5x10™* mol dm"
H+GA;(0mg  dm™®)+KNOz(Omol dm™®); T14(CEPA(5x10*mol  dm®+GAs;(Omg dm"
%+KNOs(1mol dm™); T15(CEPA(5x10"mol dm™®)+GAs(10mg dm®)+KNOz(0 mol dm™);
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T16(CEPA(5x10*mol dm™®)+GA3(10mg dm?)+KNOs(1mol dm™); T17(CEPA(5x10“mol dm"
%+GA3(50mg  dm?)+KNOz(Omol dm™); T18(CEPA(BXx10* mol dm?®)+GAy(50mg dm"
®)+KNO3(1mol m™).Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott com 5% de probabilidade.*Diferem entre si pelo teste-t 5% de probabilidade

entre os estadios de maturacéo dentro dos tratamentos.

4. CONCLUSOES

As sementes de mamao do grupo “Solo” obtidas de frutos no estadio
5 de maturagao((=75% da superficie do fruto amarela) apresentaram maior
porcentagem de plantulas normais.

Apesar de a velocidade de germinacdo haver aumentado nas
sementes tratadas com nitrato de potassio, houve diminuicdo do nimero de
plantulas normais aos 14 dias apds a semeadura.

O CEPA 5x10™M e o GA; isoladamente foram responsaveis pelo
aumento da porcentagem de plantulas normais, aos 14 dias apos a

semeadura, nas sementes no estadio 3 de maturacao (50% da superficie do
fruto amarela).
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CONCLUSOES GERAIS

As sementes de mamao dos grupos “‘Formosa”’ e “Solo” em diferentes
estadios de maturacdo mostraram-se sensiveis a aplicacdo dos reguladores
de crescimento CEPA, GA; e KNOs, com alteragcdes na germinacdo e na
composicao de suas reservas. A porcentagem de plantulas normais, 30 dias
apos a semeadura das sementes-controle, ndo diferiu entre as sementes
dos dois estadios de maturagédo do grupo “Solo”, enquanto as sementes do
grupo “Formosa” apresentam maior porcentagem de germinagéo no estadio
5. O KNOj3 contribuiu para aumentar a porcentagem de germinacao, porém
nas sementes de mamao do grupo “Solo” ndo houve aumento na
porcentagem de plantulas normais. O CEPA afetou negativamente
germinacao, além de reduzir o consumo de amido das sementes. O GAj;

aumentou a germinacao das sementes e o consumo de lipidios.
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