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As sementes de mamao apresentam dorméncia po6s-colheita dificultando a propagacao. Métodos para superar
a dorméncia destas sementes tém sido testados, com destaque para os reguladores de crescimento. Objetivou-se
avaliar o efeito do acido giberélico na germinagdo e desenvolvimento inicial de plantulas de mamoeiro. O experimento
foi conduzido no Laboratério de Propagacdo de Plantas do Instituto Federal do Espirito Santo, Campus Santa
Teresa com a variedade Formosa. As sementes foram imersas por 30 minutos em agua pura como testemunha e em
diferentes doses de acido giberélico e submetidas aos tratamentos com solu¢ao de giberelina 1.000 mg L', 2.000 mg
L7, 3.000mgL",4.000 mg L, colocadas para germinar em papel Germitest®, em cAmara tipo B.O.D. a 25°C, luminosidade
12/12 horas. Durante 30 dias, foi avaliada a porcentagem de germinacao; indice de velocidade de germinagéo;
tempo médio de germinagdo. Apos 60 dias do inicio da germinagdo da primeira semente, foram avaliadas: nimero de
folhas; comprimento da raiz; altura da parte aérea; massa verde das folhas; massa seca das folhas; massa verde da
raiz; massa seca da raiz, sendo selecionadas aleatoriamente para avaliagdo dez plantas por repeticio em cada
tratamento. O acido giberélico respondeu positivamente na germinagdo das sementes e desenvolvimento das
plantulas de mamoeiro, sendo que, a dosagem de GA3 2.000 mg L' pode ser recomendada para a cultura.

Palavras-chave: Mamao, dorméncia, reguladores.

Giberelic acid in seed germination and initial development of papaya seedlings.
Papaya seeds have postharvest dormancy, making sexual propagation difficult. Methods to overcome the dormancy
of these seeds have been tested, with emphasis on the use of growth regulators. The objective was to evaluate the
effect of gibberellic acid on the germination and initial development of papaya seedlings. The experiment was
conducted at the Plant Propagation Laboratory of the IFES Campus Santa Teresa with the beautiful variety. The
seeds were immersed for 30 minutes in natural water and different doses of gibberellic acid, and submitted to
treatments gibberellin solution 1,000 mg L', 2,000 mg L', 3,000 mg L', 4,000 mg L', placed to germinate on germitest
paper, BOD chamber at 25°C, brightness 12/12 hours. For thirty days, the germination percentage was evaluated,
germination speed index; average germination time. Sixty days after germination of the first seed, the following
were evaluated: number of leaves; root length; aerial part height; green leaf mass; dry leaf mass; green root mass;
dry root mass, with ten plants per replication being randomly selected for each treatment. Gibberellic acid responded
positively in germination of seeds and development of papaya seedlings, and the dosage of GA3 2,000 mg L' can
be recommended for culture.
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Introducao

O Brasil esta entre os grandes produtores de mamao
do mundo, tendo registrado em 2019 uma producao de
1.161.808 toneladas em uma area de 27.556 ha, sendo
que os estados da Bahia e do Espirito Santo concentram
a maior parte da producao brasileira (IBGE, 2019).

As sementes de mamao apresentam dorméncia
pos-colheita dificultando a propagacdo sexuada.
Alguns métodos para superar a dorméncia destas
sementes tém sido testados, com destaque para o uso
de baixa temperatura; envelhecimento acelerado;
lavagem em agua corrente; remoc¢do da sarcotesta;
aplicagdo de KNO3, de hipoclorito de sddio, uso de
reguladores de crescimento; dentre outros (Tokuhisa
etal., 2007).

Se considerarmos que entre trés a quatro anos os
plantios de mamoeiro tém de ser renovados, a demanda
por sementes passa a ter maior valor e sua qualidade
passa a ser de grande importancia para a melhoria da
cultura no pais.

Diversos sdo os fatores que controlam o processo
de germinagdo, dentre eles os niveis endogenos de
hormonios, responsaveis pelas alteragdes no estado
fisioldgico e bioquimico que levam na retomada do
desenvolvimento embrionario, sendo que estas
alteragdes sdao responsaveis pela ativagdo e sintese
de enzimas hidroliticas, quebrando as moléculas de
reservas utilizadas para o crescimento do eixo
embriondrio (Marcos Filho, 2015). Desta forma, o
processo de mobilizagao de reservas em sementes tem
participacdo direta dos hormonios.

Para que o processo de germinacao ocorra de forma
mais uniforme e com maior percentual possivel, tém-
se alguns procedimentos que podem ser adotados nas
sementes, como a identificagdo adequada de
temperatura ambiente, a aplicagao de reguladores
vegetais (Ferrari et al., 2008), e o uso de técnicas para
acelerar a embebicdo da semente.

Rodriguéz et al. (2013) citam que a germinagdo da
semente de mamao ¢ considerada lenta e irregular,
esta causada pela presenca de sarcotesta nas
sementes, assim como a existéncia de dorméncia
associada a maturacdo e época de colheita dos frutos.

Substancias inibidoras tém papel altamente
relevante no processo de germinacao das sementes
(Manica, 1982). Embora tais substancias inibidoras ndo
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sejam totalmente identificadas pelos pesquisadores,
atribui-se a elas a regulacdo da germinagao, pois, estas
substancias podem estar presentes tanto na sarcotesta
quanto na esclerotesta (Hoffay et al., 2018).

As giberelinas sao sintetizadas principalmente no
apice caulinar e nas folhas jovens em desenvolvimento,
assim como nos entrends jovens € em crescimento
ativo, atuando principalmente na quebra de dorméncia
de sementes que requerem luz ou frio para a indugao
da germinagdo, enfraquecimento da camada do
endosperma que envolve o embrido e restringe o seu
crescimento, na produc¢do de enzimas (4-amilase e
outras enzimas hidroliticas), na mobilizac¢ao de reservas
energéticas do endosperma e na ativagdo do
crescimento vegetativo do embrido (Paixdo, 2019).

A agdo da giberelina esta relacionada a sintese de
enzimas envolvidas no enfraquecimento dos
tegumentos, como endo-a-manases, sendo expansivas
e de enzimas hidroliticas de reserva nutritiva contida
no endosperma, como a-amilase (Paixao, 2019). Esses
eventos estdo relacionados ao alongamento
embrionario e a protrusdo da radicula permitindo a
quebra do amido e consequente liberagdo de energia
e posteriormente a retomada do crescimento do
embrido, gerando em seguida a protusdo da radicula
(Ferreira et al., 2005).

Na germinagao das sementes temos hormonios que
atuam como promotores ¢ como inibidores. As
giberelinas estdo entre os promotores da germinacao,
estas atuam no crescimento vegetativo do embrido,
mobilizando reservas e enfraquecendo o endosperma
que cobre o embrido e bloqueia seu crescimento (Taiz
etal.,2017). Encontrado em varias partes das plantas,
como, raizes, folhas jovens, sementes em fase de
germinagdo e nos frutos (Lavagnini et al., 2014), sua
atuacao esta relacionada ao preparo, sendo importante
a concentracdo, o numero de aplicagoes, a época de
aplicacdo e a espécie ou cultivar em uso (Wagner Junior
etal., 2012).

As giberelinas, como o acido giberélico (GA3),
aumentam a elongagdo e divisao celular, o que ¢
evidenciado pelo aumento do comprimento e¢ do
numero de células em resposta a aplicagdo deste
fitorregulador (Taiz e Zeiger, 2013).

A pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o
efeito do acido giberélico na germinagdo e
desenvolvimento inicial de plantulas de mamoeiro.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de
Propagacao de Plantas do Instituto Federal do Espirito
Santo, Campus Santa Teresa. A variedade utilizada
para o experimento foi a Formosa, sendo as sementes
imersas por 30 minutos em agua pura como
testemunha e em diferentes doses de acido giberélico,
submetidas aos tratamentos com solugdo de giberelina
1.000 mg L', 2.000 mg L', 3.000 mg L', 4.000 mg L
!, colocadas para germinar em papel Germitest®
umedecidas com 2,5 vezes o peso do papel, em camara
tipo B.O.D. a 25°C, luminosidade 12/12 horas.

O experimento foi preparado em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos
e quatro repetigdes, sendo que cada unidade
experimental foi composta por 100 sementes.

Ap6s a germinacao da primeira semente e durante
trinta dias, foi avaliada a porcentagem de germinagao
(G); indice de velocidade de germinacao (IVG); tempo
médio de germinacao (TMG).

Apo6s Sessenta dias do inicio da germinacao da
primeira semente, foram avaliadas as variaveis: nimero
de folhas (NF); comprimento da raiz (CR); altura da
parte aérea (AP); massa verde das folhas (MVF);
massa seca das folhas (MSF); massa verde da raiz
(MVR); massa seca da raiz (MSR), sendo
selecionadas aleatoriamente para avaliagdo dez
plantas por repeticdo em cada tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia, atendendo pressuposi¢oes do modelo pelo
teste de Shapiro-Wilk para verificagdo da normalidade
e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade e
analise de regressdo para as varidveis que
apresentaram significancia, utilizando o programa R.

Resultados e Discussao

A germinagdo iniciou aos nove dias apds a
semeadura nos tratamentos com giberelina, sendo que
na testemunha a germinacgao iniciou aos 24 dias. De
acordo com a Tabela 1, o 4cido giberélico teve
influéncia na germinagao da semente de mamao, com
valores superiores a testemunha. As dosagens de 2.000
mg L'e 3.000 mg L' apresentaram valores
estatisticamente superiores a testemunha, sendo que

o aumento da concentragdo de giberelina ndo atuou
de forma positiva na germinacdo. As dosagens de
2.000 mg L'e 3.000 mg L' ndo apresentaram
diferencga estatistica, porém as avaliagdes para a
dosagem de 2.000 mg L' foram sempre superiores
numericamente.

Para a velocidade de germinacdo e tempo de
germinacdo, a dosagem de 2000 mg L' apresentou a
maior velocidade e o menor tempo de geminagao,
porém sem diferenca estatistica significativa para as
dosagens de 3.000 mg L' e 4.000 mg L' (Tabela 1).

Sousa et al. (2008) encontraram os melhores
resultados com o uso de acido giberélico a 50 e 750
mg L-'embebidos por 12 horas, em sementes de pinha
sendo que, a baixa concentracdo de giberelina foi
compensada pelo tempo de exposicdo da semente ao
hormonio.

A testemunha apresentou baixa germinagao (45%)
em relacao aos tratamentos com giberelina, semelhante
ao encontrado por Zanotti et al. (2011) que encontraram
médias de 43% de germinagdo, comprovando a
existéncia de dorméncia nestas sementes.

Lopes etal. (2009) utilizando a imersao de sementes
de frutos maduros ndo obtiveram germinacdo para
sementes sem tratamento (G = 0%), sendo que as
sementes que foram imersas em solugo de giberelina
1.000 mg L' promoveram melhor germinagao
(67,75%), semelhante ao encontrado neste trabalho
(69%), com maior desenvolvimento das plantulas,
porém estes autores ndo testaram dosagens maiores,
0 que poderia alterar os seus resultados.

De acordo com a analise de regressdo (Figura 1),
o valor ideal para a dosagem de giberelina tramita entre
2000 mg L'e 3000 mg L', considerando que estas
dosagens sdo muito pequenas quando se realizou os

Tabela 1 - Germinagdo em sementes de mamao submetidas a
diferentes doses de GA3

Tratamento G (%) IVG ™G
Testemunha 45b 0,565 ¢ 24,330 b
GA3 1000 mg L"! 69 ab 0,940 b 20,901 b
GA3 2000 mg L"! 86a 1,675 a 14,796 a
GA3 3000 mg L"! 85a 1,671 a 15,021 a
GA3 4000 mg L' 68 ab 1,415a 14,965 a

M¢édias, seguidas das mesmas letras nas colunas sdo
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey em 5% de
probabilidade. G = germinagdo; [IVG = indice de velocidade de
germinagdo; TMG = tempo médio de germinagao.
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tratamentos das sementes, permitindo considerar que a
menor dosagem ¢ economicamente a dosagem viavel para
a germinacao de sementes de mamao, visto que também
o IVG e TMG apresentaram os mesmos resultados
(Figuras 2 e 3).
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Figura 3 - Regressdo tempo médio de germinaciao (TMG)
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Os resultados observados no presente trabalho
mostram que a semente de mamao possui
dorméncia, porém, para que haja germinagdo ¢
necessario que primeiro ocorra a sintese de GA3
no embrido, o que exige energia (ATP) oriunda de
processos respiratdrios e agua para ativar a referida
rota. Neste trabalho, o uso de giberelina apresentou
melhoras na germinacgao, velocidade e tempo para
germinar. A pesquisa mostra que imergir as mesmas
em solucdo de giberelina por trinta minutos ¢ o
suficiente para reestimular o inicio do
desenvolvimento do embrido, para aumentar a
germinagdo, acelerar e diminuir o tempo de
germinacao.

De acordo com a Tabela 2 o acido giberélico
teve influéncia no desenvolvimento inicial das
plantulas de mamoeiro, com valores superiores a
testemunha. A dosagem de 2.000 mg L' apresentou
valores estatisticamente superiores a testemunha
e aos demais tratamentos com giberelina, sendo
que o aumento da concentracao de giberelina ndo
atuou de forma positiva na germinagao.

A giberelina atua na fase de germinagdo das
sementes melhorando o desenvolvimento inicial das
plantulas, realgando o seu potencial (Lopes et al.,
2009). A melhora no desenvolvimento esta
relacionada a agdo da giberelina na producao que
enzimas hidroliticas, as quais quebram o amido e
outras substancias, permitindo a retomada do
crescimento do eixo embrionario.

Sousa et al. (2008) encontraram os melhores
resultados com o uso de acido giberélico a 50 e 750
mg L' embebidos por 12 horas, em sementes de
pinha. Neste caso, a baixa concentragao de
giberelina foi compensada pelo tempo de exposicao
da semente ao hormonio.

Alguns autores também encontraram resultados
positivos com uso de giberelina, Braun et al. (2010)
com Beta vulgaris L.; Oliveira et al. (2010) com
atemoia (Annona cherimola Mill. x Annona
squamosa L.); Peixoto et al. (2011) com Ricinus
communis L. e Silva et al. (2013) com B.
brizantha “Marandu” e “MG 5”, que observaram
a quebra da dorméncia de sementes em diversas
espécies vegetais tratadas com giberelinas.

Lopes et al. (2009) observaram que para a
massa verde e para a massa seca de dez plantulas,
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Tabela 2 — Desenvolvimento de plantulas de mamoeiro submetidas a diferentes doses de GA3

Tratamento NF AP CR MVF MSF MVR MSR
Testemunha 1,80 b 431c 4,83b 0,029 b 0,004 d 0,021 ¢ 0,004 b
GA3 1000 mg L™ 2,35b 9,28b 5,93 ab 0,078 a 0,016 b 0,041 b 0,008 b
GA3 2000 mg L 3,85a 13,34 a 831a 0,097 a 0,024 a 0,095 a 0,032 a
GA3 3000 mg L 2,39b 11,11 ab 7,35 ab 0,085 a 0,018 b 0,043 b 0,010 b
GA3 4000 mg L' 2,30b 5,76 ¢ 7,24 ab 0,040 b 0,010 ¢ 0,039 b 0,008 b

Médias, seguidas das mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.
NF = numero de folhas; AP = altura da planta (cm); CR = comprimento da raiz (cm); MVF = massa verde das folhas (g.pl™');
MSF = massa seca das folhas (g.pl"'); MVR = massa verde das raizes (g.pl™'); MSF = massa seca das raizes (g.pl™').

houve diferenca nas concentracdoes de GA3 de 500
mg L' e 1.000 mg L' e a testemunha, porém estas
concentragdes foram muito baixas em relacdes as
concentragdes utilizadas nesta pesquisa.

O teste de regressao apresentou dosagem ideal de
giberelina proximo de 2.000 mg L. Para todas as
variaveis avaliadas em dosagens superiores, a
tendéncia ¢ de queda nos valores apurados, com perdas
no desenvolvimento da plantula (Figuras 4 e 5).

O mesmo pode ser observado para a produgdo de
massa foliar e massa das raizes, onde a regressao
apresenta a tendéncia a perda de massa verde e massa
seca das folhas, assim como a massa verde e massa
seca das raizes, comprovando que valores superiores
a2.000 mg L' s3o prejudiciais a produgdo de massa
ocasionando a queda no desenvolvimento das plantulas
de mamoeiro (Figuras 6 e 7).

Os dados observados no presente trabalho mostram
que as sementes de mamao sdo sensiveis ao uso de
giberelina de acordo com a dosagem e tempo de
imersdo das sementes. Neste estudo, o uso de
giberelina apresentou melhoras na germinagdo e no
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desenvolvimento inicial das plantulas, sugerindo que
imergir as sementes em solugdo de giberelina por 30
minutos na dosagem de 2.000 mg L-! foi suficiente para
reestimular o inicio do desenvolvimento do embrido,
promovendo o alongamento celular e melhorar seu
desenvolvimento inicial.
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Figura 7 - Regressao para massa seca.

Conclusao

O acido giberélico respondeu positivamente na
germinagdo das sementes e desenvolvimento das
plantulas de mamoeiro, sendo que, a utilizagdo deste
hormonio na dosagem de 2.000 mg L' pode ser
recomendada para a cultura.
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