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RESUMO

A romazeira (Punica granatum L.), espécie exética no Brasil, possui grande potencial para
exploracdo comercial por apresentar inimeras atividades medicinais e nutracéuticas. Porém,
sua producdo de mudas via sementes ndo se encontra totalmente elucidada na literatura.
Objetivou-se avaliar o efeito do armazenamento e de tratamentos pré-germinativos na
emergéncia e crescimento 1nicial de plantulas de romazeira. O experimento foi realizado no
Laboratério do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Sécio-Economia, da
UNESP - Campus de Ilha Solteira, de agosto a dezembro de 2015. Foram coletados frutos de
romd cv. Comum fisiologicamente maduros de pomar comercial localizado no municipio de
Presidente Prudente - SP. Avaliaram-se até estabilizacdo da emergéncia: inicio, porcentagem,
indice de velocidade e tempo médio de emergéncia. Aos 50 dias apés a semeadura avaliaram-
se: niumero de folhas; didmetro do caule; comprimento do sistema radicular e da parte aérea e
massa de matéria fresca e seca total. Para o experimento de armazenamento (0, 30, 60, 90 e
120 dias em embalagens de sacos de polietileno transparentes, sacos de papel brancos, e
frascos de vidro), em um lote das sementes nao foi retirado a sarcotesta. Para os experimentos
de escarificacdo e imersao em agua (0, 12, 24 e 48 horas) e em GA3 (0, 500, 1000 e 1500 mg
LY, a escarificagdo em um lote das sementes foi feita com lixa de n® 100. A sarcotesta das
sementes de todos experimentos foi retirada utilizando a pressdo dessas contra uma peneira
com abertura de 2,36 mm em 4gua corrente. Verificou-se que o armazenamento de sementes
de roma com sarcotesta é vidvel em embalagens de polietileno transparentes por até 90 dias,
favorecendo varidveis de emergéncia. Sementes de roma com sarcotesta devem ser semeadas
logo apds retiradas do fruto para favorecer o crescimento inicial das plantulas. Nos
experimentos de escarificacdo, a associacdo deste método com imersdo em agua por 12 horas
ou em 500 mg L' GAs reduziu o inicio e o tempo médio de emergéncia das sementes de
romd. Para emergéncia e crescimento inicial de plantulas de roma nao se faz necessario o uso

da escarificacdo mecanica, da dgua e do 4cido giberélico na imersdo das sementes.

Palavras-chave: Roma. Sarcotesta. Escarifica¢do. Imersao.



ABSTRACT

The pomegranate (Punica granatum L.), an exotic species in Brazil, has great potential for
commercial exploration because it presents innumerable medicinal and nutraceutical
activities. However, its production of seedlings via seeds is not fully elucidated in the
literature. The objective of this study was to evaluate the effect of storage and pre-germination
treatments on emergence and initial growth of pomegranate seedlings. The experiment was
conducted in the Plant Science Laboratory of the Department of Plant Science, Food and
Socio-Economics of Technology, UNESP — Faculty of Engineering — Ilha Solteira, from
August to October 2015. Physiologically mature fruits were collected from adult plants of
pomegranate cv. Comum in a commercial orchard located in the Presidente Prudente city.
Start, percentage, speed index and emergence mean time were evaluated until emergence
stabilization. Fifty days after sowing were evaluated: leaves number; stem diameter, root
length, shoot length and total fresh and dry matter. For the storage experiment (0, 30, 60, 90
and 120 days in transparent polyethylene bags, white paper bags, and glass bottles), in lot of
seeds the sarcotesta was not sarcotesta. For scarification and water immersion experiments (0,
12, 24 and 48 hours) and in GA3 (0, 500, 1000 and 1500 mg L), scarification in a lot of seeds
was done with sandpaper n° 100. It was pressed against sieve (2,36 mm aperture) under
running water for removal of sarcotesta of all experiments. The storage of pomegranate seeds
with sarcotesta is viable in transparent polyethylene packages for up to 90 days, favoring
emergency variables. Pomegranate seeds with sarcotesta should be sown after being removed
from the fruit to favor the initial growth of the seedlings. In the scarification experiments, the
association of this method with immersion in water for 12 hours or in 500 mg L GAs3
reduced the start and mean time of emergence pomegranate seeds. For emergence and initial
growth of pomegranate seedlings, it is not necessary to use mechanical scarification, water

and GA3 in the immersion of seeds.

Keywords: Pomegranate. Sarcotesta. Scarification. Immersion.
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1 INTRODUCAO

A romd (Punica granatum L.), é uma fruta origindria do Oriente Médio, que se
estende por todo Mediterraneo, leste da China e da fndia, além do sudoeste americano,
Califérnia e México (WERKMAN et al., 2008; ROBERT et al., 2010).

No Brasil, a cultura da romazeira encontrou condi¢des adequadas para o crescimento
vegetativo, florescimento, frutificacdo e producdo de frutos de boa qualidade, predispondo-se
em regides de climas subtropical, temperado-quente e tropical, o que fez com que a espécie se
expandisse por todo o territdrio nacional (MANICA, 2007).

Sua capacidade nutricional e funcional delibera sua promocdo ampla como planta
ornamental, ¢ um dos novos superalimentos, por deter em seus constituintes bioativos,
atividades  anticancerigenas, anti-inflamatdrias, antimicrobianas, anti-degenerativas,
antiproliferativas e hepatoprotetoras, além da reducdo do risco de doencas cardiovasculares e
neurodegenerativas, usados ha séculos em culturas antigas na medicina popular (WERKMAN
et al., 2008; GONZALEZ-MOLINA; MORENO; GARCIA-VIGUERA, 2009; FISCHER;
CARLE; KAMMERER, 2011; JOHANNINGSMEIER; HARRIS, 2011; SALGADO et al.,
2012).

Assim como a roma, inevitavelmente quando uma espécie possui grande importancia e
se adapta rapidamente a uma regido, além de ter seus beneficios comprovados e utilizados em
vdrios setores, cresce paralelamente a demanda por seus frutos, mudas de qualidade e,
consequentemente, por técnicas de producdo adequadas a cultura (MATITYAHU et al.,
2015).

Apesar da boa aptidao apresentada no pais e da indiscutivel variedade de aspectos
medicinais que a roma exibe, ndo ha no Brasil trabalhos sobre técnicas apropriadas de manejo
de suas sementes e a propagacdo por esse método. Com a importancia da cultura retratada e
requisitada em diversos setores como agroindustriais e produtos farmacéuticos (WANG et al.
2013), utilizar técnicas bem-sucedidas e com alto potencial, associando-se a atividade
terapéutica da espécie, proporcionard condi¢des para o cultivo e exploracio da mesma,
indispensdvel para garantia da planta, melhoria de seu acesso, além de impulsionar novas
pesquisas no ramo.

A escassez de conhecimentos a respeito de espécies importantes como a roma, obriga
desde técnicos a pequenos, médios e grandes produtores, falharem em procedimentos

fundamentais para a cultura, como o armazenamento das sementes e o efeito dessa pratica no
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potencial germinativo e na emergéncia de espécies que apresentam particularidades
(CATUNDA et al., 2003).

As condicdes de armazenamento impostas irdo influenciar diretamente a germinacao
das sementes e a consequente emergéncia das plantulas, pois o processo de deterioracdo que
ocorre nas sementes € continuo, portanto, apds a colheita, as sementes devem ser armazenadas
de maneira adequada para que sua qualidade fisiol6gica seja preservada (CARNEIRO;
AGUIAR, 1993; MARCOS FILHO, 2005; SCALON et al., 2006).

Além disso, as sementes que apresentam alto padrdo de qualidade, produzirdo mudas
sob mesmo aspecto, o que torna o rigor nas etapas de germinacdo e emergéncia de plantulas
mais elevado, reduzindo a necessidade de maiores gastos com replantio por obterem melhores
indices de sobrevivéncia (SILVA; ANTONIOLLI; ANDREAZZA, 2002; LOPES, 2005).

Pela grande competitividade no setor de produ¢do de mudas, a estratégia em produzir
com alta qualidade deve ser considerada (WAGNER JUNIOR et al., 2006). Nesse ambito, a
producdo de mudas ou porta-enxertos via sementes se faz preferivel pelo fato de possuir
vantagens, como maior longevidade e sistema radicular mais vigoroso e profundo, com alta
distribuicdo e adaptacdo do material em condicdes de solo e clima adversos, além de ser o
processo natural de disseminacdo e perpetuacdo das espécies, e o segmento onde se baseia o
melhoramento genético (FISCHER et al., 2013; PECHE et al., 2016).

A dificuldade da propagacdo por sementes € que se porventura as mesmas apresentem
dorméncia, e se ndo forem tratadas ou estiverem em condicdes desfavoraveis de germinagdo,
causardo desuniformidade na emergéncia de plantulas, comprometendo a producdo de mudas
por prolongar o periodo para o transplante (LEITE et al., 2012).

Para que a expansdo de culturas como a romdzeira seja facilitada, € necessério que se
empregue métodos simples e continuos que proporcionem as plantas um desenvolvimento
uniforme, fato que se inicia nos processos de germinacdo das sementes e emergéncia das
plantulas (ZAIDAN; BARBEDO, 2004).

Entretanto, ha relatos na literatura de dificuldade na obtengdo de altos valores de
emergéncia na roma (MATERECHERA; SEEISO, 2013). O método mais utilizado para
garantir melhores porcentagens de emergéncia e reducdo significativa do periodo desse
processo € a escarificacdo, pois permite que o tegumento da semente se decomponha
gradualmente, possibilitando realizar trocas gasosas e entrada de dgua e/ou solu¢des como o
acido giberélico, além de facilitar a emergéncia das plantulas (FACHINELLO; HOFFMANN;
NACHTIGAL, 2005; LEITE et al., 2012; NELSON, 2016).
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Diante do exposto, evidencia-se que pesquisas acerca do comportamento das sementes
dessa cultura e sua propagagdo se fazem fundamentais, sendo assim, objetivou-se com este
trabalho avaliar o efeito do armazenamento e de tratamentos pré-germinativos na emergéncia

e crescimento inicial de plantulas de romazeira.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORIGEM E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA CULTURA DA ROMAZEIRA

A romazeira € origindria de regides quentes e secas do Afeganistdo e do Baluquistio
(DE CANDOLLE, 1967), porém com o decorrer do tempo a cultura se difundiu e adaptou-se
a diversas condicdes climaticas como regides tropicais, subtropicais (TRAPAIDZE;
ABULADZE, 1989), temperadas (PUROHIT, 1982; LEVIN, 1995) e areas com até 1800 m
de altitude (SHARMA; SHARMA, 1990).

Data-se a presenca de romas na regido da Pérsia e em Israel em 3000 a.C. Por volta de
2000 a.C., os fenicios estabeleceram colonias no mar Mediterrineo na Africa do Norte, e
trouxeram romas a Tunisia e Egito, as quais fizeram parte das frutas exigidas pelo farad. Na
mesma época, as romas se naturalizaram no oeste da Turquia e da Grécia. A cultura da roma
em sua dispersdo ao redor do mundo, alcancou a China no ano de 100 a.C. (ANARAINCO,
2006).

Por volta dos anos 800 a.C., era possivel encontrar a fruta por todo o Império
Romano, incluindo a Espanha, sendo que se iniciava seu conhecimento por ser amplamente
cultivada na Europa Central e sul da India. Até o inicio dos anos 1400 estabeleceu-se o cultivo
da roma na Indonésia (MORTON, 1987). Em 1500 e 1600, os espanhdis a introduziram na
América Central, México e América do Sul (LARUE, 1980), sendo a primeira evidéncia clara
da presenca da espécie nos Estados Unidos em 1700. No ano de 1770, a cultura da romazeira
instaurou-se na Costa Oeste e foi crescendo na regido da Califérnia (MORTON, 1987).

Vavilov (1926) ao estudar os centros de origem e de diversidade genética das espécies
cultivadas, concluiu que estas possuem grande parte da sua variabilidade genética exatamente
no seu centro de origem. Apesar da roma ter sido identificada a mais tempo, o pesquisador
determinou o Centro IV, chamado de Oriente Préximo (Asia Menor, Transcaucasia, Ira e
Turquemenistdo), como sendo o centro de origem da espécie (Figura 1). Este centro é
identificado como origem de outras espécies tais como figo, macd, péra, marmelo, cereja,

améndoa, avela, castanha, entre outras (SANCHEZ—MONGE, 1974; MELGAREIJO, 2012).
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O cultivo da romazeira é feito em mais de 100 paises ao redor do mundo. Entre os
paises do Mediterraneo, a cultura ultrapassou o oceano Atlantico e por fim alcangou o Brasil
por meio dos portugueses, onde devido as 6timas condi¢des deparadas, favoreceu-se o seu
crescimento vegetativo, florescimento, frutificagcdo e produgdo de frutos, considerados de

excelente qualidade (MANICA, 2007).

Figura 1. Centros de origem e diversidade das plantas cultivadas, segundo Vavilov.

Fonte: Sanchez-Monge (1974).

Recentemente, a cultura da romazeira obteve relevante interesse mundial, devido
principalmente, aos seus vdrios beneficios funcionais e nutrac€uticos, sendo que o maior
interesse no seu cultivo € em relacdio ao consumo in natura (SUMNER et al., 2005;

MANICA, 2007).

2.2 CLASSIFICACAO BOTANICA E DESCRICAO DA PLANTA

A roma, Punica granatum L., é uma das Unicas espécies do género Punica, sendo a
mais conhecida e apreciada na alimentagdo humana (FONT QUER, 1993; MARS, 1998;
SILVA et al., 2013a). A segunda espécie do género, Punica protopunica L., é encontrada
apenas na ilha de Socotord, da Peninsula Ardbica, e considerada como uma espécie ancestral,
além de possuir um caminho evolutivo independente (SHILIKINA, 1973; KOSENKO, 1985).

Apesar de vdrios artigos apontarem a roma pertencente a familia Punicaceae, estudos
moleculares conduzidos por Huang e Shi (2002), sugeriram uma reconsideracdo taxondmica
para a espécie, podendo coloca-la dentro da familia Lythraceae (GRAHAM et al., 2005).

Trata-se de um arbusto grande, que naturalmente tende a desenvolver varios troncos e
tem uma aparéncia espessa (ASHTON; BAER; SILVERSTEIN, 2006; LEVIN, 2006). Possui

tronco curto e casca fina, de coloracdo marrom-avermelhada quando juvenil e obtendo a
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coloragdo acinzentada quando adulta. Os ramos tendem a ser finos e com presenga ou
auséncia de espinhos, dependendo da cultivar (LEVIN, 1995; SINGH; SAMADIA;
KINGSLY, 2006; OLIVEIRA et al., 2010; MACLEAN et al., 2011).

As folhas sdo verdes brilhantes, sem pélos e com peciolos curtos (HOLLAND;
HATIB; BAR-YA’AKOV, 2009; MACLEAN et al., 2011). Sao relativamente pequenas (3-7
cm), simples, glabras, coridceas, opostas e oblongo-lanceoladas (SINGH; SAMADIA;
KINGSLY, 2006; OLIVEIRA et al., 2010). A maioria das variedades sao arvores de folha
caduca (HOLLAND; HATIB; BAR-YA’AKOV, 2009).

Quando as romazeiras sdo produzidas a partir de sementes, as mudas no primeiro ano
de crescimento desenvolverdo flores, que no segundo ano de produgdo dardo frutos
(TERAKAMI et al., 2007).

As flores sdo dioicas com coloragdo laranja avermelhada, brilhantes, com 4-8 pétalas e
4-6 cm de diametro. Se apresentam em dois tipos: as hermafroditas, identificadas pela base
mais arredondada em forma de sino, € as funcionalmente masculinas com formato de vaso
(MACLEAN et al., 2011). Possuem numerosos estames, € o ovdrio inferior possui duas
camadas (raramente trés) com 5-9 l6culos na parte superior e na parte inferior 2-5 l6culos
(ASHTON; BAER; SILVERSTEIN, 2006).

O fruto da roma € uma baga de 5-12 cm, globosa, com célice proeminente, pericarpo
liso e coridceo de coloragdo variando do branco ao vermelho intenso quando maduro. No
interior dos frutos ocorre a formagdo de l6culos, membranas celuldsicas com sabor
adstringente, no qual estdo inseridas as sementes, nas quais sao envolvidas por uma sarcotesta
(arilo) comestivel (KUMAR, 1990; EL-KASSAS et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2010;
HUMMER et al., 2012).

Dependendo da cultivar, os frutos podem apresentar em torno de 630 sementes, as
quais ndo tém endosperma, porém apresentam grandes cotilédones (STILL, 2006). A
sarcotesta, varia conforme a cultivar, podendo ser de cor arroxeada, e muitos tons amarelados,
avermelhados e rosas, variando em sabor, sdlidos soliveis, tamanho e dureza (KUMAR,
1990; EL-KASSAS et al., 1998; ASHTON; BAER; SILVERSTEIN, 2006; LEVIN, 2006;
OLIVEIRA et al., 2010; HUMMER et al., 2012). Em 100 gramas de sarcotesta contém 1 g de
proteina; 16,6 g de carboidrato; 1 mg de sodio; 379 mg de potassio; 13 mg de calcio; 12 mg
de magnésio; 0,7 mg de ferro; 0,17 mg de cobre; 0,3 mg de vitamina B3 e 7 mg de vitamina C

(GROVE; GROVE, 2008).
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2.3 IMPORTANCIA ECONOMICA, CULTURAL E NUTRICIONAL

Embora o Brasil esteja se expandindo quando em termos de producdo e consumo de
romad, ndo ha dados concretos e disponiveis desse aspecto na literatura. Para mais, os estudos
em relacdo a planta no pais e sua viabilidade econdmica ndo ocorre, ou se faz
incipientemente.

De acordo com Fraga (2013), no Brasil, a produ¢do da roma comum ultrapassou nos
ultimos dez anos, o volume de aproximadamente 37 mil caixas (com 5 kg) para 406 mil
caixas, em 2011, segundo dados do Instituto Brasileiro de Frutas (Ibraf). Em relacdo a média
de preco, o qual foi estabilizado por um periodo, tem agora ganhado progressao, posto que, do
ano de 2010 para 2011, o valor da caixa de R$ 8 saltou para R$ 11. Ja em 2012, a caixa da
romd comum com 3 kg na Companhia de Entrepostos € Armazéns Gerais de Sdo Paulo
(Ceagesp) chegou a R$ 25. Considerando a roma importada (cv Wonderful), a caixa com 8 kg
estava sendo ofertada a R$ 160.

Em relagdo ao volume comercializado de roma, pelos dados da Ceagesp, Donadio e
Ruggiero (2015) afirmaram que houve um acréscimo do parametro do ano de 2011 a 2014. Os
volumes apresentados na Figura 2 de cada ano correspondem aos valores 4,31; 2,05; 6,29 e
6,89 em milhoes de reais, e valores de 10,46; 7,30; 10,17 e 11,82 em reais kg‘l, designando

precos médios muito bons, se contrastado com outras frutas.

Figura 2. Volume em toneladas comercializado de roma (Punica granatum L.) na Ceagesp de
Sao Paulo nos anos de 2011 a 2014.
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Fonte: Dados da Ceagesp citados por Donadio e Ruggiero (2015).

Além disso, devido a sua vasta adaptabilidade e as numerosas descobertas no setor

médico e cientifico, a roma tém aumentado mundialmente sua demanda. Atualmente, as
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maiores producdes podem ser encontradas na India (com 90 mil toneladas ano™!), China, Ira,
Turquia, Espanha, Tunisia e Azerbaijao (CAMBICI, 2011; INIFARMS, 2013). Em 2008, a
producdo mundial de roma totalizou cerca de 150 mil toneladas, sendo 46% (83 mil
toneladas) e 37% (67 mil toneladas) provenientes da India e Ir3, respectivamente (EFRESH,
2011).

Paises como o Afeganistdo, Ira, Israel, Brasil, Estados Unidos, Itilia e Espanha
também sdo considerados grandes produtores no cultivo de roma, sendo que a Espanha € o
maior produtor da cultura na Unido Europeia. A diferenca entre esse pais e os euroasidticos e
norte africanos é que, na Espanha o cultivo e a venda sdo realizados de forma intensiva e
especializada, enquanto que nas outras regides sdo mais extensos € menos especializados
(MELGAREJO, SALAZAR; 2001; OMAIAA, 2006).

Israel, apesar de ndo ser o maior produtor mundial de roma, tem utilizado avancadas
tecnologias e inovacdes no gerenciamento da cultura, o que tem feito com que sua producdo
na ultima década tenha aumentado em torno de sete vezes. No mesmo ambito, o pais tem se
sobressaido no que diz respeito ao aumento de produtividade por hectare, a uma mercadologia
consciente sobre os principais nichos de mercado, além de lancar novas variedades
equivalentes com as que sdo consumidas no norte dos Estados Unidos e na Europa
(CAMBICI, 2011).

Por ser uma cultura antiga das proximidades do Mediterraneo, a roma possui longa
histéria, presumindo-se que sua domesticacdo tenha iniciado ainda no periodo Neolitico
(LEVIN, 2006; STOVER; MERCURE, 2007; HOLLAND; BAR-YA’AKOV, 2008). Para os
antigos egipcios, a roma era como um simbolo da prosperidade e da ambigdo, e as partes da
arvore eram utilizadas como tratamento para t€nia e outras infeccdes causadas por parasitas
(BRAGA et al., 2005).

A importancia dessa cultura estd milenarmente consagrada, pois estd presente nos
textos da Biblia em relacdo as paixoes e fertilidade humana. Na Grécia foi declarada como um
simbolo do amor e fecundidade, representando vida, renascimento e indissolubilidade do
casamento (MORTON, 1987).

Sua arvore é consagrada a deusa Afrodite, em razao de acreditar-se em seus poderes
afrodisiacos. Nas cerimoOnias e cultos de Roma, o fruto era considerado simbolo de ordem,
riqueza e fecundidade (MORTON, 1987). No Zoroastrismo, a roma simboliza tanto
fecundidade quanto imortalidade, além de ser um simbolo de prosperidade (PANTHAKY,

2006). Chamada de Kishimojin no Japao, possui tradi¢des no que diz respeito ao consumo por
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mulheres estéreis. Na China € simbolizada pela arte da ceramica, exprimindo fertilidade e
abundancia (LANGLEY, 2000).

Para a religido judaica, a roma tem estreita relacio com o ritual do ano novo,
exercendo o papel de simbolizar que o ano que estd chegando serd superior em detrimento
daquele que passou (MORTON, 1987; MANICA, 2007). No budismo, representa
fundamentos das influéncias positivas e na religido do cristianismo, a fruta representa
ressurrei¢cdo, vida eterna e também fertilidade (LANGLEY, 2000).

Além da simbologia histérica e consagrada, a romd apresenta importantes
propriedades medicinais utilizadas a mais de 3 mil anos, consolidando sua presenca também
em outros setores. Cada parte da romazeira é capaz de exibir diferentes acdes farmacoldgicas
devido as potenciais propriedades terapéuticas dos seus constituintes bioativos (MENA et al.,

2011; AVIRAM et al., 2008), o que garante a espécie diversas possibilidades de estudos.

2.3.1 Aplicacoes medicinais da romazeira

Sdo diversos os fatores, principalmente econdmicos e sociais, que favorecem a
integracdo de plantas medicinais, como a romd, no desenvolvimento de praticas de saude
(WERKMAN et al., 2008).

Atualmente t€m sido realizados vérios trabalhos cientificos em relagdo as propriedades
medicinais da romazeira. Todavia, sd3o poucos os estudos etnobotanicos, de farmacognosia e
toxicoldgicos capazes de suprir as necessidades de conhecimentos acerca dos mecanismos de
acdo e efeitos dos constituintes quimicos derivados da planta (WERKMAN et al., 2008).

Estudos sobre polifendis existentes na roma tém mostrado indicios de prevencdo de
doencas cardiovasculares, cancer e danos neurologicos em seres humanos (AVIRAM et al.,
2002; KUSKOSKI et al., 2004; LANSKY; NEWMAN, 2007).

Em relacdo aos fitoconstituintes presentes na planta, pode-se destacar os flavonoides
(apigenina, narigenina, quercetina e rutina), antocianinas (delfinidina, cianidina e
pelargonidina), taninos hidrolisdveis (4cidos galico e eldgico), alcaldides, dcido ascorbico,
acidos graxos conjugados (4cido punico) e o 4cido ursélico (LANSKY; NEWMANN, 2007;
JURENKA, 2008).

Os flavonoides e antocianinas demonstram agdes anticancerigenas, antimicrobianas
(OPARA; AL-ANI; AL-SHUAIBI, 2009), anti-inflamatérias e antioxidantes (LANSKY;
NEWMAN, 2007).
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Em pesquisa realizada por Schubert, Lanski e Neeman (1999), com os flavonoides
extraidos do 6leo das sementes de roma, houve inibicdo da atividade das enzimas oxidantes
cicloxigenase e lipoxigenases, importantes no desenvolvimento do processo inflamatorio.

O conhecimento sobre os compostos antioxidantes vem tomando propor¢des cada vez
maiores nos ultimos 50 anos, posto que, a busca por um material de origem natural, propiciara
0 uso na conservagao dos alimentos, em substitui¢do dos compostos fendlicos sintéticos como
o butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT), terci-butil-hidroquinona (TBHQ),
propilgalato (PG) dentre outros (JARDINI, 2010).

A capacidade antioxidante da romad vem tornando a fruta importante aliada na
medicina. O uso das manipulacdes feitas pelas diferentes partes da planta da romazeira, como
as flores, suco, casca do fruto e da drvore, tém sido utilizados para uma vasta variedade de
condi¢des (LANGLEY, 2000), posto que, podem atuar em acdes biolégicas de ordem
antitumoral (AFAQ et al., 2005), antibacteriano (PRASHANTH; ASHA; AMIT, 2001),
antidiarreico (DAS et al., 1999), antifingica (DUTTA; RAHMAN; DAS, 1998), antitlcera
(GHARZOULI et al., 1999), antivirética, anti-helmintica, hipoglicemiante e atividade
estrogénica (WERKMAN et al., 2008).

Na Tabela 1 estdo descritos a quantidade dos constituintes presentes em uma porcao

comestivel (100 g) de roma.

Tabela 1. Composi¢do nutricional da roma e recomendacao didria dos constituintes.
CONSTITUINTES Porcdo comestivel (100 g) Recomendacio didria”

Energia (Kcal) 34,0 3000
Proteinas (g) 0,7 54
Lipideos totais (g) 0,1 100-117

Fibra (g) 0,2 >35
Agua (g) 91,5 2500
Célcio (mg) 8,0 1000
Ferro (mg) 0,6 10
Magnésio (mg) 3,0 350
Zinco (mg) 0,3 15
Sédio (mg) 5,0 <2000
Potéssio (mg) 275 3500
Fésforo (mg) 15 700
Selénio (ug) 0,6 70
Tiamina (mg) 0,02 1,2
Riboflavina (mg) 0,02 1,8
Vitamina C (mg) 5,7 60
Vitamina A (ug) 3,5 1000

“Recomendagdes para pessoas com 20 a 39 anos. Fonte: Moreiras et al. (2013).
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Segundo Jafri et al. (2000), as flores sdo consideradas antidiabéticas, além de serem
altamente adstringentes. Seu chd € capaz de interromper um sangramento, € sua infusdo
preparada pela fervura das gemas, pode ser curativa em criancas com diarreia cronica (KAUR
et al., 2006).

O extrato das folhas de roma possui relevante atividade antitumoral, tanto in vitro
como in vivo (OLIVEIRA et al., 2010). De acordo com Al-Muammar e Fozia Khan (2012),
pesquisas com as folhas da planta ttm demonstrado que podem também ser usadas no
combate a obesidade, cancer, doencas parasitdrias e microbianas (LANSKI; NEWMAN,
2007; EGHAREVBA et al., 2010; EL-SHENNAWY et al., 2010).

O suco demonstrou possuir atividade antioxidante superior aquelas verificadas no
vinho tinto e chd verde, bebidas caracterizadas por apresentarem elevado poder antioxidante
(MERTENS-TALCOT et al., 2006). Estudos mostram que o consumo do suco traz beneficios
relacionados com a prevengdo de processos oxidativos que comecam com a participacdo de
radicais livres (LANSKI; NEWMAN, 2007; JURENKA 2008). Além disso, alguns trabalhos
demonstraram que o suco retarda a oxidagdo e a sintese de prostaglandinas, podendo inibir a
proliferacdao de células tumorais, reduzir a invasdo tumoral, promover a apoptose e ainda
inibir a formag¢ao de vasos no modelo in vitro da membrana corioalantéide (TOI et al., 2003).

As sementes de roma sdo utilizadas como material de propagacdo e na industria de
cosméticos, além disso, por conterem elevado valor nutricional sdo fontes ricas de lipidios,
proteinas, fibras brutas, flavonoides e antocianinas (AVIRAM et al., 2000; PROMPROM et
al., 2010).

As cascas da roma também possuem elevada relevancia na pesquisa. Estudos
farmacoldgicos realizados com extratos do pericarpo apresentaram atividade contra bactérias
patogénicas e inibi¢do do crescimento de tumores experimentais (LORENZI; MATOS, 2002).
Sado altamente ricas em taninos (AL-ZOREKY, 2009), os quais tém sido tradicionalmente
utilizadas em propriedades medicinais como anticancro, anti-inflamatdria, antioxidante e anti-
helmintico (MOUSAVINEJAD et al., 2009; HAYOUNI et al., 2011). O extrato da casca da
romazeira apresenta altos indices de polifendis, os quais tém forte efeito anti-séptico e
antibacteriano contra gram-negativas e gram-positivas (NEGI; JAYAPRAKASHA, 2003).

Diante das amplas informagdes sobre as qualidades medicinais dos frutos de roma, é
evidente a importancia da disponibilizacdo acerca da propagacdo dessa espécie, visto que
facilitard o cultivo da fruta aos pequenos agricultores. Além disso, favorecerd inddstrias de
géneros alimenticios e pequenos e médios laboratérios farmacéuticos nacionais através do

progresso da fitoterapia e a obten¢do de fitofarmacos, j4 que os principios ativos preenchem
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as recomendacdes da OMS quanto ao uso de fontes naturais de baixo custo para tratamento de

doencas (FARIAS, 1999; ROSA, 2000; WERKAMN et al.; 2008).

2.4 TECNOLOGIA DE SEMENTES

Apesar de algumas espécies serem propagadas vegetativamente, o desenvolvimento de
novas cultivares dependera da capacidade da planta matriz produzir outras plantas a partir de
sementes (SHALIMU et al., 2015). Em relacdo a tecnologia de sementes de espécies frutiferas
no Brasil, os estudos ainda sdo escassos e incipientes.

A propagacdo seminifera de espécies frutiferas € altamente importante para sua
manuten¢do, uma vez que apresenta varios beneficios como desenvolvimento vigoroso; maior
longevidade; obtengdo de variedades, obtencio de plantas livres de doencas; perpetuacdo da
espécie por bancos de germoplasma, além do sistema radicular vigoroso e profundo
(FACHINELLO et al., 1995).

Para a propagacdo por sementes obter relevante sucesso, torna-se fundamental
relacionar e compreender os aspectos envolvidos no processo, podendo ser fatores
extrinsecos, como luz, temperatura, umidade, agentes quimicos, gases e agentes bidtico e/ou
intrinsecos, como morfologia, viabilidade e dorméncia, os quais influenciardo a porcentagem
e velocidade de emergéncia (BIONDI; LEAL, 2008). Apesar da roma também ser propagada
por sementes, sua germinacdo e emergéncia de plantulas tém relatos na literatura de
dificuldade na efetivacdo desses processos em funcdo da dorméncia (BATISTA et al., 2011;
MATERECHERA; SEEISO, 2013).

A dorméncia de sementes trata-se de um mecanismo existente em algumas espécies
que ndo permite que as mesmas germinem, mesmo que estejam com alta viabilidade e em
condi¢des ambientais favordveis (DAVIDE; SILVA, 2008). Ou seja, € a defesa das sementes
contra variacdes do ambiente que podem a vir comprometer ou inibir sua atividade metabdlica
normal, o que torna essencial para a garantia de preservacdo das espécies em diferentes
ambientes (ZAIDAN; BARBEDO, 2004; MARCOS FILHO, 2005;).

Por delongar a germinacdo e distribui-la no tempo para que tal processo ocorra em
condi¢des ambientais favordveis, a dorméncia € benéfica para as espécies. Entretanto, para a
producdo de mudas, torna-se prejudicial, pois espera-se que na etapa de viveiro haverd
garantia de altos indices de germinacdo em curto periodo de tempo, além da emergéncia
uniforme das plantulas (MARCOS FILHO, 2005; DAVIDE; SILVA, 2008).

Existem alguns trabalhos relatando uma possivel dorméncia em sementes de roma,

porém, ainda nao ha confirmacio da causa desse mecanismo na espécie, podendo ser atribuida
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ao tipo fisioldgica, devido a presenca da sarcotesta, e/ou ao tipo tegumentar (OLMEZ et al.,
2007; SHALIMU et al., 2015; SILVA; MATA; DUARTE, 2015).

De acordo com Chow e Lin (1991), o prolongado processo de germinacdo € a
desuniformidade na emergéncia das plantulas se deve a presenca de inibidores na sarcotesta,
especialmente compostos fendlicos, os quais, contraditoriamente, fazem da roma uma fruta
mundialmente conhecida e demandada (SALGADO et al., 2012). Os fendis, considerando o
tipo e concentracdo, podem desempenhar fungOes na ativacdo ou inibi¢cdo do sistema
enzimatico, favorecendo ou nao a atividade de auxina, influenciando o crescimento da
plantula (HENDERSON; NITSCH, 1962; COLPAS et al., 2003).

Os compostos fendlicos agindo sobre o sistema enzimdtico AIA-oxidase, causam
efeitos sinergisticos com os acidos clorogénico, caféico, diidrocafeico e sindpico, os quais
atuam para a manutencio do nivel endégeno de auxina, ficando claro o efeito dos fendis sob
os processos bioldgicos das sementes (ZENK; MULLER, 1963; LODHI, 1982).

De acordo com Einhelling, Schon e Rasmussem (1982), processos como germinag¢io
de sementes, alongamento da radicula e crescimento de plantulas sofrem efeitos sinergisticos
de fendis, em diferentes graus. Marcos Filho (2005) afirmou que estes compostos presentes
nas estruturas das sementes atuam retendo o oxigénio, limitando dessa forma, seu suprimento
ao embrido durante a germinacao.

Segundo Silva (2000) e Freitas et al. (2011), pelo fato da sarcotesta das sementes ter
caracteristicas quimicas e estruturais proprias em cada espécie, a definicdo do método
utilizado para sua remocdo deve estar de acordo, como por exemplo, a0 modo como estd
aderida as sementes. A finalidade é obter sementes que detenham alta qualidade, pois a
execucdo da técnica deve proporcionar a garantia de qualidade fisiologica (ALVES et al.,
2009).

Algumas literaturas recomendam a retirada da sarcotesta em algumas frutiferas, assim
como registrado por Tokuhisa et al. (2007) para sementes de mamao (Carica papaya L.),
entretanto, para roma, a area carece de estudos.

Assim como observado por Angeline e Ouma (2008), Tokuhisa et al. (2007) e Dias et
al. (2015), para sementes de mamao que também possuem sarcotesta, as sementes de roma
podem, mesmo apds a remog¢do dessa estrutura, permanecerem dormentes, inferindo-se assim,
que exista outros mecanismos de dorméncia, e/ou que inibidores da germinag@o nao estejam
presentes somente na sarcotesta, mas também nas sementes.

Aliado a isso, a roma pode apresentar diferentes respostas quanto a valores de

emergéncia associados a presencga ou auséncia da sarcotesta, pois, segundo Ibrahim, Oladiran
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e Habila (2011), os niveis ou concentracdo desses possiveis inibidores variam conforme os

gendtipos, sendo que alguns, podem nao 0s possuir.

2.4.1 Armazenamento de sementes

O armazenamento de sementes constitui uma das etapas fundamentais para
manutencdo da qualidade fisiolgica das mesmas, além de garantir seguranga aos estudos
acerca das espécies para a engenharia genética e/ou para os programas de melhoramento
vegetal, objetivando a obten¢do de novas cultivares que produzam em condi¢des
edafoclimédticas diversas, e que sejam mais resistentes a pragas e doencas, € com maiores
producdes (ALMEIDA et al., 2010; SILVA, 2013).

Da mesma maneira descrita por Oliveira, Sader e Zampieri (1984), em relagdao ao
maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis), a roma também €& propagada por sementes
(BATISTA et al., 2011), o que torna fundamental conhecer a capacidade e condi¢des de
armazenamento de suas sementes. Todavia, ndo se tém elucidado na literatura aspectos
relacionados a viabilidade de armazenamento de sementes de roma, a curto ou longo prazo.

Vale ressaltar que pela presenca de todas potencialidades medicinais da roma, € grande
a importancia do armazenamento das sementes, sendo fundamental a técnica manejada de
maneira adequada, para que assim se represente uma fonte imensurdvel de recursos genéticos
(ALMEIDA et al., 2010; SILVA, 2013).

A maturacdo das sementes pode ser prejudicada devido a aspectos relacionados ao
campo, como as deficiéncias minerais e hidricas do solo e ocorréncias de pragas e doengas, o
que pode impossibilitar que as sementes atinjam qualidade maxima disponivel no potencial
genético, acelerando a deterioragdo no armazenamento. Entretanto, ¢ possivel controlar a
velocidade do processo de deterioracdo por meio da longevidade, da qualidade inicial das
sementes e das condi¢cdes do ambiente, sendo estes dltimos capazes de serem manipulados
(TOLEDO; MARCOS FILHO, 1979; POPINIGIS, 1985; CARVALHO; NAKAGAWA,
2000).

Dentre as principais modificacdes envolvidas no processo de deterioragdo das
sementes pode-se salientar o esgotamento das reservas, alteracdes na composicdo quimica,
como a oxidagdo de lipidios e a quebra parcial das proteinas, modificagdes das membranas
celulares, diminuindo a integridade e aumentando a permeabilidade e desorganizacdo, além de
alteracdes enzimaticas e de nucleotideos (VILLELA; PERES, 2004).

Aspectos relacionados aos fatores que influenciam na viabilidade e no vigor devem ser

estudados para que se defina técnicas adequadas na avaliacdo do potencial fisiologico das
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sementes, tornando tais pesquisas essenciais na determinagdo de estratégias apropriadas no
armazenamento (PADUA et al., 2011).

Assim como ji concluido por alguns autores (SAO JOSE, 1987; NAKAGAWA;
CAVARIANI; AMARAL, 1991), a preservacdo e garantia uniforme da germinacdo e
emergéncia das plantulas variam conforme o grau de umidade das sementes, o tipo de
embalagem utilizada e as condi¢des de armazenamento, as quais tem aumentado onde o
ambiente é controlado (GERALDI JUNIOR, 1974; THAI 1977, BECWAR; STANWOOD;
LEONHARDT, 1983; ALMEIDA, 1985; SAO JOSE, 1987; ANDRADE; FERREIRA, 2000;
VIGGIANO et al., 2000).

Para tanto, ¢ importante que se conheca primeiramente, como as sementes agem
fisiologicamente durante o periodo de conservagdo, posto que, cada espécie se comporta de
maneira distinta, exigindo condicdes especificas de armazenamento (HONG; LININGTON;
ELLIS, 1996). A temperatura e umidade sdo as principais varidveis que influenciam a
qualidade fisioldgica das sementes no armazenamento e na sua manutencdo (SILVA, 2013).

Em estudos com sementes de goiabeira-serrana (Acca sellowiana), Donazzolo et al.
(2015) concluiram que o poder germinativo da espécie diminuiu rapidamente no
armazenamento em temperatura ambiente. J4 em relagdo a baixa temperatura, Popinigis
(1985) e Duarte (2009) afirmaram que os processos metabolicos que necessitam de energia
térmica para ocorrer sdo reduzidos, o que pode resultar no melhoramento das condi¢des de
armazenamento e, consequentemente, na conservagao da qualidade das sementes.

De acordo com Bchir et al. (2011), sementes de romad devem ser armazenadas
adequadamente para que sua vida util seja preservada, impedindo que ocorram ataques de
insetos e crescimento de microrganismos. Mirdehghan e Rahemi (2005) e Barman, Asrey e
Pal (2011), elucidaram que se a roma for armazenada em temperatura ambiente, prejudicaré a
qualidade das sementes. Desta forma, segundo os autores, o armazenamento da roma em
baixas temperaturas € o ideal, entretanto, deve-se considerar que utilizar temperaturas abaixo
de 5°C, além das lesdes pelo frio, as propriedades das sementes se deteriorardo.

Segundo Duarte (2009), a baixa umidade além de minimizar o metabolismo,
impossibilita a acdo de patdgenos, principalmente os fungos. O grau de umidade letal refere-
se ao limite a partir do qual todas as sementes perdem sua viabilidade, enquanto que o grau de
umidade critico significa a determina¢do do inicio da perda de viabilidade (HONG; ELLIS,
1992; ANDRADE; CUNHA, 1996).

Quando se trata do tipo de embalagem utilizada no armazenamento, Kageyama et al.

(1992), Villela e Perez (2004) e Tonin e Perez (2006) afirmaram que esse aspecto, influencia
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a preservagao da qualidade fisiol6gica de sementes sob determinadas condi¢des ambientais de
temperatura e umidade relativa do ar, posto que, as embalagens deverdo auxiliar na
diminui¢do da velocidade do processo de deterioragdo, ao manter o teor de dgua inicial das
sementes armazenadas, por meio da redu¢do da respiracao.

A espécie a ser armazenada influencia diretamente na escolha da embalagem, pois tal
escolha afetard o grau de umidade e a manutencio dos processos germinativos das sementes,
além das condi¢des e periodo de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005; DIAS et al.,
2009). A classificacdo das embalagens é feita em relagdo a permeabilidade ao vapor d’agua,
identificando-se em permedveis, semipermedveis e impermedveis (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004).

Nas embalagens permedveis, como os sacos de papel, a troca de vapor entre as
sementes € o ambiente externo € permitido, sendo por tal motivo que o teor de dgua das
sementes oscila com as variacdes de umidade relativa do ar (FERREIRA; BORGHETTI,
2004).

As embalagens semipermedveis, como sacos de polietileno, apresentam alguma
resisténcia as trocas de vapor d’adgua entre as sementes e o ambiente externo circundante,
entretanto, essa resisténcia € insuficiente para impedir completamente a passagem da
umidade. Nesse tipo de embalagem, o teor de dgua das sementes deve apresentar menos que 2
a 3% do que se utiliza em embalagem permeavel (BAUDET, 2003; FERREIRA;
BORGHETTI, 2004).

Quando se trata de impedir a transferéncia do vapor d’dgua entre as sementes € 0 meio
externo utiliza-se embalagens impermedveis, pois podem aumentar a umidade relativa de
equilibrio no interior da massa, se houver uma rapida queda na temperatura. Geralmente, sdo
utilizados sacos de polietileno espesso, de média e alta densidades e recipientes de vidro com

alta vedacdo (BONOME, 2006; NERY, 2006).

2.4.2 Escarificacio mecanica e imersao das sementes

Pesquisas relacionadas a germinagdo, emergéncia das plantulas e técnicas de cultivo
sao fundamentais para que se adquira conhecimento sobre as espécies e sua difusdo como
planta geradora de matéria prima para diversos setores (AGUIAR et al., 2005).

A dorméncia pode ser consequéncia do balanco hormonal entre promotores e
inibidores de crescimento, sendo que para ser superada, € necessdrio utilizar tratamentos pré-
germinativos, possibilitando a expressao da mdxima emergéncia da espécie e seu crescimento

com qualidade, em um menor periodo (WEAVER, 1987; JACOB JUNIOR et al., 2004).
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Nesse aspecto, Eira, Freitas e Mello (1993), afirmaram que os tratamentos pré-
germinativos devem ser individualmente analisados, uma vez que cada um apresenta
vantagens e desvantagens, sendo que os custos e a facilidade na realiza¢do da técnica devem
ser levados em consideragao.

Dentre os métodos frequentemente utilizados nesse segmento e a importancia da
propagacdo continua das espécies aliada ao estabelecimento das conseguintes plantulas, a
escarificagcdo mecanica € frequentemente utilizada por contemplar praticidade, seguranca e
baixo custo demandado aos agricultores, além da alta eficicia em promover germinagdo
rapida das sementes e uniformidade das plantulas por proporcionar absorcdo de dgua sem
causar danos ao embrido (RODRIGUES et al., 2009; COELHO et al., 2010). Apesar disso,
deve-se empregar com prudéncia para que se evite danos a tecidos vitais das sementes e
consequente diminui¢do da germinacdo (HERMANSEN, 2000; DALASTRA et al., 2010).

Assim como citado para sementes de biribd (Rollinia mucosa) por Campos et al.
(2015), as sementes de roma parecem possuir substdncias inibidoras de germinacdo que
provocam dorméncia, além de parecer apresentar concomitantemente um tegumento resistente
e impermedvel, o que provavelmente acarretam fatores antagdnicos a germinacdo e
emergéncia rapidas e uniformes (BEWLEY; BLACK, 1994; SHALIMU et al., 2015; SILVA.
MATA; DUARTE, 2015).

Nao ha estudos relacionados ao tegumento de sementes de roma afirmando que tais
possuam dorméncia tegumentar, sendo que, apds a maturacdo destas, o tegumento aumenta
sua dureza e, consequentemente, a impermeabilidade a dgua (BEWLEY; BLACK, 1994).
Normalmente, sementes que possuem esse tipo de tegumento se caracterizam por
apresentarem uma camada palicddica de macroesclereides na testa. Para que esse
impedimento possa ser superado e que haja germinagdo e emergéncia das plantulas vigorosas,
é necessario utilizar técnicas de alta eficiéncia (AMARAL; PEREIRA; CORTELAZZO,
2001; BURIEL; AGUIAR; PAULA, 2007).

De acordo com Brasil (2009), métodos como a escarificagdo mecénica e imersdao das
sementes em dgua podem ser utilizados para superar a dorméncia destas, sendo que a
associacdo desses tratamentos pré-germinativos acarreta maiores porcentagens de emergéncia
de plantulas, além de favorecerem a velocidade deste processo (FERREIRA; GENTIL, 2006;
NAZARIO; FERREIRA, 2010).

Castro e Hilhorst (2004), relataram a importancia da 4gua no processo germinativo das
sementes, uma vez que acelera o fendmeno, além de uniformizd-lo. A dgua € capaz de

reidratar os tecidos fazendo com que haja impulsionamento da respiracdo e das demais
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atividades metabdlicas, o que, consequentemente, resulta no fornecimento de energia e
nutrientes fundamentais para retomada do crescimento do eixo embriondrio (KIKUCHI et al.,
2006; ATAIDE et al., 2014).

A 4gua sendo o fator que exerce maior influéncia sobre o processo de germinacao,
quanto maior sua quantidade disponivel para as sementes, a absor¢do ocorrerd de maneira
mais rapida (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). No entanto, é necessdrio atentar-se ao
excesso de umidade e a rdpida absor¢do de dgua pelas sementes, o que geralmente causa
diminui¢@o de percentuais de germinacao por impedir a penetracdo do oxigénio e reduzir todo
o processo metabdlico resultante, podendo prejudicar a membrana celular por meio da
lixiviacdo de conteddos celulares (CASTRO; HILHORST, 2004; KERBAUY, 2004;
MARCOS FILHO, 2005; RODRIGUES; MENDONCA; GENTIL, 2014).

Em relagdo a escarificacdo para aumentar a germinacao e a velocidade de emergéncia
das plantulas, estudos feitos por Lemos et al. (1987) e Firmino, Almeida e Torres (1997) com
sementes de pinha (Annona squamosa) e caja (Spondias lutea), respectivamente, relataram
que o método foi eficiente para a emergéncia dessas espécies.

Gomes et al. (2013), em pesquisa com sementes de noni (Morinda citrifolia)
conhecidas pela dificuldade de propagacdo, obtiveram sucesso na germinagdo utilizando
escarificacdo mecanica e embebicdo das sementes em dgua. Estudando o efeito da imersdo em
dgua de sementes de tucuma (Astrocaryum aculeatum), Ferreira e Gentil (2006) concluiram
que a remog¢do do endocarpo e a embebicdo das sementes aceleraram e aumentaram a
germinagdo da espécie.

Alguns tratamentos t€m se mostrado eficientes em reduzir o tempo entre a semeadura
e a emergéncia das plantulas de espécies frutiferas que possuem sarcotesta, entre eles,
Rossetto et al. (2000), citaram a imersdo da semente de maracuja doce (Passiflora alata) em
quantidades limitadas ou nao de 4gua ou de solucdo envolvendo substancias promotoras de
crescimento.

O processo germinativo das sementes € influenciado por varios hormonios, sendo que,
alguns desempenham acdes como promotores e outros como inibidores (TAIZ; ZEIGER,
2013; TAKATA et al., 2014). Uma opgao citada por varios pesquisadores para acelerar e
uniformizar a germina¢do de sementes, além de promover o crescimento das plantulas, € o
uso de reguladores vegetais (PRADO NETO, 2007).

Nessas circunstancias, o uso da giberelina tem se tornado necessirio, uma vez que
agem na ativacdo do crescimento vegetativo do embrido, no enfraquecimento da camada do

endosperma que envolve o embrido e por sua vez restringe o crescimento (degradacdo de
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reservas como amido e proteinas), alongamento da radicula, além da movimentacdo de
reservas energéticas (SALISBURY; ROSS, 1992; SCALON et al., 2006; TAIZ; ZEIGER,
2013).

Em dificeis situacOes relacionadas aos processos germinativos e de emergéncia de
plantulas devido a uma possivel dorméncia das sementes, Taiz e Zeiger (2013) e Rubio Neto
et al. (2014), recomendaram o emprego de tratamentos pré-germinativos como a escarificagao
do tegumento e imersdo das sementes em reguladores vegetais, como o 4cido giberélico
(GA3).

Com o uso do GAs é possivel modificar o crescimento e o desenvolvimento de
plantas, visto que, atua na regulacdo da divisdo e do alongamento das células além de
intermediar os efeitos de estimulos ambientais no desenvolvimento das plantas (SILVA et al.,
2013b; TAIZ; ZEIGER, 2013). Entretanto, assim como relatado por Ferreira, Erig e Moro
(2002) e Sousa et al. (2002), a roma ndo possui muitos estudos relacionados ao tempo de
imersdo das sementes no 4cido giberélico para promocdo da germinacdo e emergéncia das
plantulas.

O GAs por se tratar de um regulador de crescimento, é sempre utilizado como
complemento a escarificacdo, para acelerar os processos de germinacdo e emergéncia de
plantulas (SILVA et al., 2013b).

Em pesquisas com sementes de atemoia (Annona cherimola X Annona squamosa) €
pinha (Annona squamosa), Stenzel, Murata e Neves (2003) verificaram que, por meio da
escarificacdo de sementes com lixa e utilizacdo de GAs3, foi possivel obter velocidade e
porcentagem de emergéncia significativamente superiores aos demais tratamentos. Sousa
(2005) e Santos et al. (2010) também verificaram antecipacdo da emergéncia de sementes de
pinha e maracuja-do-sono (Passiflora setacea), respectivamente, por meio da associacao do

método de escarificacdo e utilizacdo de GAs.

3. EXPERIMENTO I: ARMAZENAMENTO DAS SEMENTES DE ROMA E TIPOS
DE EMBALAGEM

3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Material Vegetal
Os experimentos foram realizados no Laboratério do Departamento de Fitotecnia,
Tecnologia de Alimentos e S6cio-Economia, da UNESP - Campus de Ilha Solteira, de agosto

a novembro de 2015. Os frutos da cv. Comum, fisiologicamente maduros, foram coletados de
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plantas adultas de romazeira, de pomar comercial localizado no municipio de Presidente
Prudente (latitude 22°3'21,24" S, longitude 51°21'35,16" W e 477,6 m de altitude).

Retirou-se as sementes dos frutos, sendo um lote permanecendo com sarcotesta (CS)
(Figura 3A e 3B) e para outro lote, com auxilio de uma peneira com abertura de 2,36 mm sob
dgua corrente, removeu-se a sarcotesta (SS) das sementes (Figura 3C e 3D). Ambos lotes de
sementes foram imersos em solu¢do 1,5% de cloro ativo durante 30 minutos para

desinfestacdo.

Figura 3. Sementes de roma (Punica granatum L.): com sarcotesta vista da regido ventral (A)
e dorsal (B) e sem sarcotesta vista da regido ventral (C) e dorsal (D). Aumento de 0,7x. Ilha

Solteira — SP, 2016.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Os periodos de armazenamento utilizados foram: 0, 30, 60, 90 e 120 dias, em 3 tipos
de embalagens, sendo sacos de polietileno transparentes (PL) (semipermedveis), sacos de
papel de coloracio branca (PP) (permedveis) e frascos de vidro com tampa (VI)
(impermedveis). Todas as embalagens contendo 120 sementes foram fechadas.

As embalagens com as sementes foram armazenadas em uma camara de germinacao
do tipo BOD a 5+0,2°C com umidade relativa de 35+2%.

Decorrido cada periodo de armazenamento, realizou-se semeadura de ambos lotes em

bandejas de poliestireno expandido de 200 células as quais foram preenchidas com substrato
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comercial (Bioplant®) e instaladas em Casa de Vegetacdo (tipo Pad & Fan), com irrigacio

controlada duas vezes ao dia durante 3 minutos, com vazio de 1800 cm® min™'.

3.1.2 Variaveis analisadas

- Teor de dgua (TA em %), avaliado pelo método da estufa a 105+3°C (BRASIL,
2009), utilizando-se duas subamostras de 5,0g cada;

- Inicio da emergéncia (IE em dias), contado no dia em que houve a primeira
emergéncia apds a semeadura;

- Porcentagem de emergéncia (PE em %) (BRASIL, 2009);

- Indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962);

- Tempo médio de emergéncia (TME, dias') (LABOURIAU, 1983).

Considerou-se emergéncia a partir do surgimento do hipocétilo, isto é, quando este
apresentou-se acima do nivel do substrato. Contabilizou-se PE, IVE e TME diariamente, a
partir do surgimento das primeiras plantulas normais.

Aos 50 dias ap6s a semeadura, 20 plantulas foram amostradas para avaliar:

- Nuimero de folhas (NF);

- Diametro do caule (DC em mm), medido com auxilio de um paquimetro digital;

- Comprimento da parte aérea (CPA em cm), medido com auxilio de uma régua
graduada;

- Comprimento do sistema radicular (CSR em cm), medido com auxilio de uma régua
graduada;

- Massa de matéria fresca e seca total (MFT e MST em mg, respectivamente).

A determinag¢do de MFT foi realizada retirando as plantulas do substrato e lavadas
cuidadosamente em 4gua corrente. Para a MST, separou-se a parte aérea do sistema radicular
das plantulas, sendo as partes colocadas em envelopes de papel e levadas para estufa com
circulacdo de ar a 60°C, onde permaneceram até atingirem massa constante, obtido em 72

horas. Ambas massas foram pesadas em balanca analitica de precisao (0,0001 g).

3.1.3 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 4 (embalagem x periodo de armazenamento), com 4 repeticdoes, cada uma
constituida por 25 sementes. Os dados obtidos foram submetidos ao teste Scott-Knott em
nivel de 5% de probabilidade e ajustadas a regressdo polinomial, utilizando-se o software

estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).
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As médias dos tratamentos foram comparadas com as médias da primeira semeadura
com sementes com e sem sarcotesta, utilizando o teste Dunnett (5%), através do programa

estatistico Statistical Analysis Software (SAS) 9.4.

3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste experimento, ndo se observou contamina¢do nas sementes de roma, com e sem
sarcotesta, durante os periodos de armazenamento em todas as embalagens utilizadas.
Corroborando com Picolloto et al. (2007), para sementes de jabuticaba (Myrciaria spp), a
solucdo de cloro ativo na concentragdo de 1,5% foi eficiente para desinfestacdo das sementes
de roma,

Na Figura 4, encontram-se os teores de dgua em relacdo as sementes com e sem
sarcotesta em fungdo de periodos e embalagens de armazenamento. O conhecimento acerca
do teor de 4gua das sementes € essencial para que estas possam ser corretamente
armazenadas, portanto, torna-se uma estratégia para sua conservacdo (FONSECA; FREIRE,
2003).

O teor de dgua inicial das sementes de romd com sarcotesta apresentou-se superior
(78,57%) em relacdo as sementes ausentes dessa estrutura (54,80%), assim como observado
por Sangakkara (1995), com sementes de mamao (Carica papaya) (Figura 4A). Isto indica
que as sementes de romd com sarcotesta, apresentam maior retencdo de dgua (em torno de
23,77%), o que também foi verificado por Aradjo et al. (2015), em sementes de jambo

(Eugenia jambolana).
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Figura 4. Teor de dgua inicial (A) e de acordo com periodos de armazenamento, embalagem
de polietileno (PL) (B), papel (PP) (C) e vidro (VI) (D) de sementes de roma (Punica
granatum L.) com (CS) e sem sarcotesta (SS). [lha Solteira — SP, 2016.
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As sementes com sarcotesta

Periodo de armazenamento (dias)

armazenadas em sacos de polietileno foram

estatisticamente diferentes das sementes sem sarcotesta em todos os periodos avaliados, sendo

que em 30 dias o resultado foi superior aos demais (77,70%). Teores de 4gua mais baixos

foram encontrados aos 120 dias de armazenamento para sementes com € sem sarcotesta

(75,84% e 48,95%, respectivamente), ndo diferindo estatisticamente dos demais periodos

avaliados (Figura 4B).

Os menores teores de dgua, em relagdo as outras embalagens, foram observados em

sacos de papel, a partir de 30 dias de armazenamento com sementes com sarcotesta, € em

todos os periodos avaliados quando comparados com sementes sem sarcotesta (Figura 4C).

Nao houve diferenca estatistica entre os periodos avaliados para as sementes sem sarcotesta,
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corroborando com dados de Cavalcanti e Resende (2007), estudando sementes de
mamaozinho-de-veado (Jacaratia corumbensis).

As sementes de romd com sarcotesta armazenadas em papel apresentaram decréscimo
em seus teores de dgua a partir de 30 dias de armazenamento, o que confirma as informagdes
dada por Toledo e Marcos Filho (1979), de que embalagens desse tipo devem ser utilizadas
por curtos periodos. Segundo Cisneiros et al. (2003), as embalagens de papel permitem trocas
de umidade com o meio, o que faz com que as sementes sofram alteracdes no seu teor de dgua
durante o periodo de armazenamento.

O armazenamento de sementes com sarcotesta em frascos de vidro foi estatisticamente
diferente das demais embalagens em todos os periodos (Figura 4D), sendo que a média de
variacdo dos valores de teor de dgua entre sementes com e sem sarcotesta no vidro foi de
23,33%. Assim como observado por Melchior et al. (2006) para sementes de gabiroba
(Campomanesia adamantium), as sementes de roma sem sarcotesta armazenadas em vidro,
conservaram seu teor de dgua proximo daquele encontrado para o mesmo tipo de semente na
primeira semeadura (em torno de 54%) (Figura 4A e 4D).

As embalagens de polietileno e vidro preservaram os teores de dgua proximos aqueles
iniciais observados para sementes com sarcotesta em todos os periodos, apontando essas
embalagens como altamente eficientes na conservacao do teor de d4gua, assim como observado
por Melchior et al. (2006) e Pinto Junior et al. (2012). Nao houve diferenca significativa entre
essas embalagens, o que também foi verificado por Oliveira et al. (2011) e Scalon et al.
(2013).

Houve diferenca significativa entre as embalagens para ambas sementes em todos 0s
periodos de armazenamento avaliados, sendo que os sacos de papel foram inferiores as
demais utilizadas. Resultados distintos foram encontrados por Cisneiros et al. (2003), em
estudos com sementes de aracazeiro (Psidium guineense), onde observaram que embalagens
de papel se destacaram.

Na Tabela 2, encontram-se as comparacdes das médias dos tratamentos de
armazenamento em relacdo a semeadura inicial (sem armazenamento) de roma com e sem
sarcotesta. Os demais tratamentos com as sementes sem sarcotesta ndo germinagdo e

emergéncia de plantulas, e, portanto, nao foram demonstrados na Tabela.



35

Tabela 2. Médias de IE (inicio da emergéncia), PE (porcentagem de emergéncia), IVE
(indice de emergéncia) e TME (tempo médio de emergéncia) em relacio a presenca ou
auséncia de sarcotesta, embalagens e periodos de armazenamento de sementes de roma
(Punica granatum L.). Ilha Solteira — SP, 2016.

TRATAMENTOS IE (dias) IVE TME (dias™) PE (%)
0+CS 19,2500 0,6134 24,8333 61,00
0+SS 19,0000 ™ 0,0996 * 29,0000 ™ 11,00 "

30+CS+PL 16,0000 "™ @ 0,8746 ™ 22,8105 @ 76,00 ™
30+ CS+PP 26,2500 ™ @) 0,0991 * 33,6000 ™ ¥ 11,00 * @
30+CS+ VI 21,0000 " ® 0,3956 " @) 29,3487 ™™ 48,00 ")
60+ CS+PL 15,0000 ™ ® 0,6804 ™ 21,1179 @9 5500 ")
60+CS+PP 19,7500 @ 0,1145 * @ 22,4167 ™09 10,00 * )
60 +CS+ VI 14,7500 ™ ®) 0,6972 ™ 18,8952 @) 51,00 ™™
90+ CS+PL 11,2500 ™® 1,0149 *® 17,5618 =@ 67,00 ™
90 +CS+PP 25,2500 " @ 0,0951 @ 26,2500 " @9 9,00 * )
90+ CS+ VI 14,5000 ™ ™) 0,7067 ™ 21,9262 @ 58,00 "™
120+ CS+PL 11,5000 " @) 0,9472 17,9813 s (0s) 58,00 ™
120+ CS+PP 13,7500 ™ ®9 0,2196 * @ 18,5125 ™ @) 15,00 * )
120+ CS+ VI 13,5000 " ®9 0,4219 ™ ® 20,2958 @9 33,00 " 09
30+SS+PL 17,7500 ™ ® 0,0320 @ 17,7500 " @) 3,00 ")

*Significativo, ®N&o significativo pelo teste de Dunnett (P < 0,05). SignificAncia fora dos parénteses:
médias em relacdo as sementes com sarcotesta (CS); Significancia dentro dos parénteses: médias em
relacdio as sementes sem sarcotesta (SS). PL = polietileno, PP = papel, VI = vidro. Fonte: Elaboracdo da
prépria autora.

Para inicio e tempo médio de emergéncia, os tratamentos nao diferiram
estatisticamente da semeadura inicial com e sem sarcotesta (0+CS e 0+SS, respectivamente).
Apesar de ndo ser significativo estatisticamente, o valor de TME de 0+SS foi, numericamente,
superior ao tratamento 0+CS, o que ndo corrobora com dados encontrados por Mombach e
Bortolini (2010), em estudos com sementes de jaracatid (Jacaratia spinosa) com e sem
sarcotesta, onde obtiveram resultados inferiores da variavel de sementes sem essa estrutura.

Em relacdo ao indice de velocidade de emergéncia, o tratamento 0+CS ndo diferiu
estatisticamente do 30+CS+PL, 30+CS+VI, 60+CS+PL, 60+CS+VI, 90+CS+VI e
120+CS+VI. A comparagao de médias do 0+SS com os tratamentos 30+CS+PL, 60+CS+PL,
60+CS+VI, 90+CS+PL, 90+CS+VI, 120+CS+PL e 120+CS+VI, apresentaram diferenca
significativa.

JA para a porcentagem de emergéncia, os tratamentos de 0+SS, 30+CS+PP,
60+CS+PP, 90+CS+PP, 120+CS+PP, 120+CS+VI, e 30+SS+PL, foram inferiores as
sementes com sarcotesta na primeira semeadura (0+CS), apresentando diferenca significativa

entre eles.
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Entretanto, os tratamentos 30+CS+PL, 30+CS+VI, 60+CS+PL, 60+CS+VI,
90+CS+PL, 90+CS+VI e 120+CS+PL diferiram das sementes sem sarcotesta na mesma
semeadura (0+SS), sendo superiores a estes.

Na andlise fatorial (Tabela 3), observa-se que o para o inicio de emergéncia, as
embalagens de polietileno e vidro se comportaram de maneira semelhante, uma vez que
houve decréscimo dos valores ao decorrer do armazenamento. Houve diferenga significativa

entre os periodos avaliados para embalagens de papel e vidro.

Tabela 3. Valores de IE (inicio da emergéncia), IVE (indice de velocidade de emergéncia)
e TME (tempo médio de emergéncia) de plantulas de roma (Punica granatum L.) de acordo
com embalagens e periodos de armazenamento das sementes com sarcotesta. Ilha Solteira —

SP, 2016.

PERIODO (dias)

IE (dias)

PL PP VI Médias
30 16,00 Ab* 26,25 Aa 21,00 Ab 21,08
60 15,00 Aa 19,75 Ba 14,75 Ba 16,50
90 11,25 Ab 25,25 Aa 14,00 Bb 16,83
120 9,50 Aa 13,75 Ca 13,50 Ba 12,80
Médias 13,42 21,25 15,81 16,97
C.V. (%) 22,04
PERIODO (dias) IVE Médias
PL PP VI
30 0,8746 Ba" 0,0991 Ac 0,3956 Bb 0,4564
60 0,6804 Ca 0,1145 Ab 0,6972 Aa 0,4973
90 1,0149 Ba 0,0913 Ac 0,6215 Ab 0,5772
120 1,3581 Aa 0,2196 Ab 0,4219 Bb 0,5282
Médias 0,9283 0,1321 0,5340 0,5142
C.V. (%) 30,00
. . TME (dias™) L
PERIODO (dias) PL PP VI Médias
30 22,8105 Ab” 33,6000 Aa 29,3487 Aa 28,5864
60 21,1179 Aa 22,4167 Ba 18,8952 Ba 20,8099
90 17,5618 Bb 26,2500 Ba 22,0631 Ba 21,9583
120 13,7625 Bb 18,5125 Ca 20,2958 Ba 18,2758
Médias 19,5347 25,1948 22,6507 22,5873
C.V. (%) 14,73

“Letras iguais maidsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade. PL = polietileno, PP = papel, VI = vidro. Fonte: Elaboracio da prépria autora.

Os valores mais adequados para IE foram verificados aos 120 dias de armazenamento
para todas as embalagens analisadas, ndo apresentando diferencga estatistica entre elas nesse
periodo, sendo que no polietileno, foi observado o menor resultado (9,50 dias). Menores

valores de inicio de emergéncia sdo preferiveis, pois, como afirmado por Campos et al.
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(2015), o rapido estabelecimento das plantulas favorece o desenvolvimento de estruturas
vegetais, o que também influenciard na redugao do tempo na producdo de mudas.

No indice de velocidade de emergéncia observa-se que, diferentemente das demais
embalagens, o papel mostrou-se inferior e ndo apresentou diferenca estatistica dentre os
periodos analisados (Tabela 3).

As sementes armazenadas em embalagens de polietileno exibiram maiores valores de
IVE aos 120 dias de armazenamento, diferentemente do verificado por Vieira e Gusmao
(2006) e Silva, Perez e Paula (2011), trabalhando com sementes de jenipapo (Genipa
americana) e goiaba (Psidium cattleianum), respectivamente, onde constataram melhor
resultado da varidvel na semeadura direta.

Em relacio ao vidro, o maior valor de IVE observado foi aos 60 dias de
armazenamento, porém, os resultados se comportaram de maneira irregular nos periodos. Essa
irregularidade também foi verificada por Scalon et al. (2013), com sementes de gabiroba
(Campomanesia adamantium), armazenadas em embalagem semelhante.

Para o tempo médio de emergéncia, todas as embalagens apresentaram decréscimo nos
valores com diferenca significativa dentre os periodos de armazenamento (Tabela 3), sendo
que o mesmo foi observado por Nietsche et al. (2005), trabalhando com sementes de pinha
(Annona squamosa).

Considerando as embalagens utilizadas no presente estudo, o polietileno mostrou-se
mais adequado em relacdo as demais, uma vez que apresentou o menor valor de TME aos 120
dias de armazenamento, corroborando com dados encontrados por Ferreira e Gentil (2003).

Os valores referentes a porcentagem de emergéncia na primeira semeadura de
sementes, com e sem sarcotesta, € nos demais periodos e embalagens de armazenamento,
estdo apresentados na Figura 5.

Na Figura 5A observa-se que na semeadura inicial de sementes com sarcotesta, a
emergéncia foi maior (61,00%) do que para sementes ausentes dessa estrutura (11,00%).
Contrariamente a esses dados, Rossetto et al. (2000) e Ferreira et al. (2005), em pesquisas
com sementes de maracuji-doce (Passiflora alata) e Ibrahim, Oladiran e Habila (2011)
estudando sementes de mamao (Carica papaya), verificaram que as sementes sem sarcotesta
dessas frutiferas exibiram resultados de emergéncia superiores aquelas com sarcotesta.

Assim como afirmado por Vieira e Gusmao (2006) que baixos teores de dgua
diminuem os resultados de emergéncia, o baixo teor de dgua inicial exibido pelas sementes de
roma sem sarcotesta (Figura 4A), prejudicou a porcentagem de emergéncia das plantulas

originadas dessas sementes (Figura 5A). Esses dados corroboram com Viggiano et al. (2000),
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0s quais concluiram que o teor de dgua inicial das sementes de mamao influenciou a

germinacdo e vigor das sementes.

Figura 5. Emergéncia de sementes de roma (Punica granatum L.) com (CS) e sem sarcotesta
(SS) na primeira semeadura (0 dias) (A) e de acordo com os periodos e embalagens de

armazenamento de sementes com sarcotesta. PL. = polietileno, PP = papel, VI = vidro. Ilha

Solteira — SP, 2016.
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“Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott & 5% de probabilidade. Fonte: Elaboraco da prépria
autora.

O armazenamento em embalagens de polietileno favoreceu a porcentagem de
emergéncia de plantulas de romad (Figura 5B), corroborando com dados encontrados por
Maluf e Pisciottano-Ereio (2005). Entretanto, Kohoma et al. (2006), observaram que sementes
de grumixama (Eugenia brasiliensis) armazenadas em embalagens semelhantes, obtiveram
valores de emergéncia decrescente ao longo dos periodos.

Nao houve diferenca significativa para nenhuma embalagem entre os periodos de
armazenamento, sendo que o polietileno foi superior as demais, com média de emergéncia de
66,86% contra 11,25% em papel e 45,75% em vidro. A PE de sementes de roma armazenadas
em vidro encontradas nesse experimento (45,75%) foi superior ao valor observado por
Melchior et al. (2006) (25,00%), para sementes de gabiroba (Campomanesia adamantium)
armazenadas em embalagem similar.

Em relacdo as sementes sem sarcotesta, as varidveis de emergéncia (IE, IVE, TME e
PE) ndo apresentaram diferenca significativa entre as embalagens avaliadas (Tabela 4).

Cavalcanti e Resende (2007), verificaram que sementes sem sarcotesta de
mamaozinho-de-veado (Jacaratia corumbensis), tiveram decréscimo nos valores de IVE e PE
ao longo dos periodos de armazenamento independentemente da embalagem utilizada,

corroborando com os dados do presente estudo. Segundo Dias et al. (2015), a retirada da
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sarcotesta pode propiciar a perda de substancias fundamentais presentes nessa estrutura, as

quais sdo utilizadas nos processos germinativos e fases posteriores para estruturagdo das

paredes celulares.

Tabela 4. Valores de IE (inicio de emergéncia), IVE (indice de velocidade de emergéncia),
TME (tempo médio de emergéncia) e PE (porcentagem de emergéncia) de plantulas de
roma (Punica granatum L.) de acordo com as embalagens e periodos de armazenamento
das sementes sem sarcotesta. Ilha Solteira - SP, 2016.

EMBALAGEM IE (dias) IVE TME (dias™) PE (%)
PL 9,7143™ 0,0162™ 9,7500" 1,75007
PP 9,4375 0,0142 9,3750 1,7143
VI 3,3750 0,0047 3,3750 0,5000
Médias 7,5089 0,0117 7,5000 1,3214
PERIODO (dias) IE (dias) IVE TME (dias™) PE (%)
30 8,1667 A* 0,0138 A 8,1667 A 4,0000 A
60 0,0000 B 0,0000 B 0,0000 B 0,0000 B
90 0,0000 B 0,0000 B 0,0000 B 0,0000 B
120 0,0000 B 0,0000 B 0,0000 B 0,0000 B
Médias 2,0417 0,0035 2,0417 1,0000

“Letras maitisculas iguais na coluna ndo diferem entre si e "Nao significativo pelo teste de Scott-Knott a 5%

de probabilidade. Dados sem transformag@o. PL = polietileno, PP = papel, VI = vidro. Fonte: Elaboracdo da
prépria autora.

Nas Figuras 6 e 7 estdo demonstradas as plantulas de roma originadas de sementes
com e sem sarcotesta, respectivamente.
Figura 6. Plantulas de roma (Punica granatum L.) oriundas de sementes com sarcotesta

durante: 0 (A), 30 (B), 60 (C), 90 (D) e 120 (E) dias de armazenamento. Ilha Solteira — SP,
2016.

r 3y
A | [ % | | {

"Polietileno, *Papel, *Vidro. Barra = 1 cm. Fonte: Elaboragdo da propria autora.



40

Figura 7. Plantulas de roma (Punica granatum L.) oriundas de sementes sem sarcotesta

durante 0 (A) e 30 (B) dias de armazenamento. Ilha Solteira — SP, 2016.
.
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Barra = 1 cm. Fonte: Elaboracdo da prépria autora.
Na Tabela 5, encontram-se descritas as comparacdes das médias das varidveis de

crescimento, em relagdo a primeira semeadura (0 dias) de sementes com € sem sarcotesta.

Tabela 5. Médias de NF (nimero de folhas), DC (didmetro do caule), CPA (comprimento da
parte aérea) e CSR (comprimento do sistema radicular) em relagdo a presenca ou auséncia de

sarcotesta, embalagens e periodos de armazenamento de sementes de roma (Punica granatum
L.). Ilha Solteira — SP, 2016.

TRATAMENTOS NF DC (mm) CPA (cm) CSR (cm)
0+CS 9,9500 0,5195 4,6750 7,0250
0+SS 8,0000 ™ 0,2325 " 3,9250 " 7,2250 "

30+CS +PL 7,7000 * @ 0,4420 s @) 3,6050 * @ 6,2250 s ()
30 +CS + PP 4,8333 ° ) 0,1183 s @) 2,2667 * 5,0167 @
30+ CS + VI 7,0500 * @ 0,2530 s (@) 3,7150 @ 6,3000 " )
60 + CS + PL 8,0000 * @) 0,7585 s (™) 3,7400 * @ 7,5400 s ()
60 + CS + PP 7,7000 * @ 0,6490 s @) 3,4700 * @ 6,0900 " @)
60 + CS + VI 7,6500 * @9 0,7160" 3,6300 “ (9 6,8600 " @)
90 + CS + PL 7,5500 * @9 0,0652 1s (0s) 3,9400 " @) 6,2400 " 09
90 + CS + PP 5,5000 " 0,7075 s @9 3,0750 @9 6,2000 " )
90 + CS + VI 6,6000 "™ 13345 36850 "™ 62300 "™
120 + CS + PL 8,5455*m) (0 2151™®) 38777 F®m) 62864 NS M)
120 + CS + PP 8,2000 * @) 0,0936 1 (@9) 3,8200 @) 6,6500 " ()
120+ CS + VI 7,7000 * @9 0,0936 s @) 3,9400 * 9 6,4800 " ™)
30 + SS + PL 6,0000 “™  0,0283™®™ 27500 ") 57000 " ®)

“Significativo, ®Ndo significativo pelo teste de Dunnett (P < 0,05). Significancia fora dos parénteses: médias em
relacdo as sementes com sarcotesta (CS); Significancia dentro dos parénteses: médias em relagdo as sementes
sem sarcotesta (SS). PL = polietileno, PP = papel, VI = vidro. Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

Para o namero de folhas, todos os tratamentos diferiram estatisticamente da semeadura
inicial com sementes com sarcotesta (0+CS), exceto as sementes ausentes da estrutura na

mesma semeadura (0+SS).
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Quando realizada as comparacdes das médias de NF dos tratamentos em relagdo as
sementes sem sarcotesta na primeira semeadura (0+SS), observou-se que todos estes nao
apresentaram diferenga significativa, exceto 30+CS+PP.

No diametro do caule, a inica média que apresentou diferencga estatistica em relacdo as
sementes, com e sem sarcotesta na primeira semeadura, foi 90+CS+VI (Tabela 5).

As médias de comprimento da parte aérea de todos os tratamentos foram
significativamente diferentes do tratamento 0+CS. Ja em relagdo ao 0+SS, os tratamentos que
exibiram diferenca estatistica foi 30+CS+PP e 30+SS+PL.

Para o comprimento do sistema radicular, apenas o tratamento 30+CS+PL apresentou
diferenga significativa em comparacdo com a média do 0+CS. Porém, em relacdo ao 0+SS,
nenhum tratamento foi superior estatisticamente.

O nimero de folhas das plantulas oriundas das sementes com sarcotesta diferiu
estatisticamente das sementes sem sarcotesta, na primeira semeadura, fato ndo observado para

o comprimento do sistema radicular nas mesmas condi¢des (Figura 8A).

Figura 8. Nimero de folhas (NF) e comprimento do sistema radicular (CSR) (A), didmetro
do caule (DC) e comprimento da parte aérea (CPA) (B) de plantulas de roma (Punica

granatum L.) oriundas de sementes com (CS) e sem sarcotesta (SS). Ilha Solteira — SP, 2016.

'2%) - CS
3 ss

10,0

)
[

Numero de folhas

0.0

A

NF

CRS

¥
9

10.0

I8 @ =
& > %
Comprimento do sistema radicular (¢cm)

e
E=

Diametro do caule (mm)
; R

5.0

>
S

o

w
n

W

=

05

0,0 4

HEl CS
 — N

DC

B

CPA

5.0

ga oy e
[V — T VY

w

Lo " N N
[~ n - ] wn 3
Comprimento da parte aerea (cm)

=]
N

0,0
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autora.

Segundo Larcher (2000), as folhas garantem um equilibrio dindmico com as raizes por

meio de um sistema regulatério morfogenético, uma vez que realizam processos

fotossintéticos e proporcionam o fornecimento de substincias essenciais ao crescimento

radicular.

Em relacdo ao diametro do caule, as sementes com sarcotesta foram significativamente

superiores aquelas sem essa estrutura, o que também ocorreu para o comprimento da parte

aérea (Figura 8B). Entretanto, segundo Melo e Seleguini (2013) e Cardoso et al. (2001), em
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estudos com mamao (Carica papaya) e maracuja (Passiflora edulis), respectivamente,
verificaram que a presenca ou auséncia da sarcotesta ndo afetou o comprimento da parte
aérea.

O diametro do caule trata-se de uma varidvel de fécil determinacdo, além de indicar a
sobrevivéncia da muda no campo através da analogia com o comprimento da parte aérea,
onde altos valores sugerem crescimento excessivo da planta, e os menores indicam menor
crescimento (GOMES et al, 2002; CHAVES et al., 2006; CARNEIRO; BARROSO;
SOARES, 2007; MARANA et al., 2008; COSTA et al, 2015).

Os dados referentes ao nimero de folhas das plantulas oriundas de sementes com
sarcotesta armazenadas em embalagens durante diferentes periodos, estdo graficamente
descritos na Figura 9A.

As sementes armazenadas em polietileno apresentaram diferenca significativa entre os
periodos analisados incrementando os valores, assim como observado por Ferreira e Gentil
(2003), para sementes de camu-camu (Myrciaria dubia).

J4 para as sementes conservadas em papel, houve um aumento linear dos valores de
NF ao longo dos periodos de armazenamento, o que também foi verificado por Nietsche et al.
(2005), com embalagem semelhante na preservacdo de sementes de pinha (Annona
squamosa).

Embalagens de polietileno e papel se comportaram de maneira semelhante em relacao
aos valores de didmetro do caule ao longo dos periodos de armazenamento, sendo que os
resultados de 60, 90 e 120 dias, foram estatisticamente superiores aos de 30 dias (Figura 9B).
Resultados opostos foram verificados por Ferreira e Gentil (2003) e Nietsche et al. (2005),
utilizando embalagens de polietileno e papel, respectivamente, ao longo do armazenamento.

Para vidro, entretanto, o maior valor foi observado aos 90 dias de armazenamento,
havendo diferenca significativa entre os periodos (Figura 9B).

Para o comprimento do sistema radicular, os melhores valores para todas as
embalganes analisadas foram obtidos aos 120 dias de armazenamento, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Esses resultados sdo contrarios aos encontrados por Lopes et al.
(2009) e Scalon et al. (2013), em trabalhos com umbu (Spondias tuberosa) e gabiroba

(Campomanesia adamantium), respectivamente.
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Figura 9. Numero de folhas (A), didmetro do caule (B), comprimento do sistema radicular
(C) e comprimento da parte aérea (D) em func¢do de embalagens (PL = polietileno, PP =
papel, VI = vidro) e periodos de armazenamento de sementes de roma (Punica granatum L.)

com sarcotesta. Ilha Solteira — SP, 2016.
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Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

As embalagens de polietileno apresentaram incremento ao longo do armazenamento
nos resultados de comprimento da parte aérea, com diferenga estatistica entre os periodos
(Figura 9D). Ja Ferreira et al. (2003), ndo obtiveram diferenca significativa nos periodos
avaliados em armazenamento com embalagem semelhante. As sementes armazenadas em
papel e vidro também exibiram aumento do CPA ao longo dos periodos de armazenamento,
sendo que no vidro, ndo houve diferenca significativa.

As variaveis NF, DC e CPA ndo diferiram estatisticamente nas embalagens com
sementes sem sarcotesta, sendo que o polietileno foi numericamente superior ao papel e vidro.
Para CSR, embalagens de polietileno foram estatisticamente superiores (3,6000 cm) ao papel

e vidro (2,1000 e 1,6400 cm, respectivamente) (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores de NF (nimero de folhas), DC (didmetro do caule), CPA (comprimento
da parte aérea) e CSR (comprimento do sistema radicular) de plantulas de roma (Punica
granatum L.) de acordo com as embalagens e periodos de armazenamento das sementes
sem sarcotesta. I1ha Solteira — SP, 2016.

EMBALAGEM NF DC (mm) CPA (cm) CSR (cm)

PL 4,0000™ 0,2660™ 1,7333™ 3,6000 A”

PP 2,4000 0,2416 1,0800 2,1000 B

VI 2,4000 0,2380 1,0000 1,6400 C
Meédias 2,9333 0,2485 1,2711 2,4467

PERIODO (dias) NF DC (mm) CPA (cm) CSR (cm)

30 3,0000 A” 0,0425™ 1,2250 ™ 2,5500 A

60 0,0000 B 0,0000 0,0000 0,0000 B

90 0,0000 B 0,0000 0,0000 0,0000 B

120 0,0000 B 0,0000 0,0000 0,0000 B
Médias 2,8000 0,0550 1,0300 1,9550

“Letras maitisculas iguais na coluna nio diferem entre si e "Nao significativo pelo teste de Scott-Knott & 5%
de probabilidade. PL = polietileno, PP = papel, VI = vidro. Dados sem transformacgao. Fonte: Elaboracdo da
prépria autora.

Houve diferenca estatistica entre os periodos avaliados para NF e CSR. O DC e CPA

ndo apresentaram diferenga significativa entre os periodos, porém, obtiveram 0,2325 mm e

1,2250 cm em 30 dias de armazenamento (Tabela 6).

A massa de matéria fresca total (MFT), em relagcdo a primeira semeadura (0 dias) de

sementes com € sem sarcotesta, esta descrita na Tabela 7.

Tabela 7. Médias de MFT (massa de matéria fresca total) e MST (massa de matéria fresca

N

total) em relacdo a presenca ou auséncia de sarcotesta, embalagens e periodos de
armazenamento de sementes de roma (Punica granatum L.). Ilha Solteira — SP, 2016.

TRATAMENTOS MFT (mg) MST (mg)
0+CS 356,30 80,90
0+SS 171,40 * 39,90 *

30 + CS + PL 253,90 * @9 91,20 ™™
30 + CS + PP 141,50 * @) 40,40 * @9
30 + CS + VI 246,30 * ®9 69,30 ™ )
60 + CS + PL 276,70 * 88,80 1)
60 + CS + PP 261,10 * ) 81,90 "
60 + CS + VI 352,40 "™ 110,40 * ™
90 + CS + PL 272,40 * 86,70 ")
90 + CS + PP 199,70 * @) 71,60 ™ @9
90 + CS + VI 246,90 * ) 80,50 ™
120 + CS + PL 84,60 * @) 22,20 % ®9)
120 + CS + PP 62,40 * 09 20,30 "0
120 + CS + VI 61,60 * @) 17,10 * @9
30 + SS + PL 305,10 ™™ 107,70 *®

“Significativo, ®Nio significativo pelo teste de Dunnett (P < 0,05). Significancia fora dos parénteses: médias em
relacdo as sementes com sarcotesta (CS); Significancia dentro dos parénteses: médias em relagdo as sementes
sem sarcotesta (SS). PL = polietileno, PP = papel, VI = vidro. Fonte: Elaboracio da prépria autora.
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Os tratamentos 60+CS+VI e 30+SS+PL ndo apresentaram diferenga significativa em
relacao ao 0+CS. Enquanto que, as médias diferentes estatisticamente do tratamento 0+SS
foram dos tratamentos 60+CS+PL, 60+CS+VI, 90+CS+PL e 30+SS+PL.

Em relacdo a massa de matéria seca total (MST), os tratamentos estatisticamente
diferentes de O0+CS foram O0+SS, 30+CS+PP, 60+CS+VI, 120+CS+PL, 120+CS+PP,
120+CS+VI e 30+SS+PL. Quando se trata das comparagdes ao 0+SS, os tratamentos que
exibiram diferenga significativa foram 30+CS+PL, 30+CS+VI, 60+CS+PL, 60+CS+PP,
60+CS+VI, 90+CS+PL, 90+CS+VI e 30+SS+PL (Tabela 7).

Os valores de MFT e MST aumentaram em relacdo ao menor e maior periodo de
armazenamento, em todas as embalagens (Tabela 8), que corroboram com dados encontrados
por Scalon et al. (2013).

A oscilagdo encontrada nos periodos avaliados no presente estudo pode ser explicada
por Oliveira et al. (2011), que afirmaram que, possivelmente, a diferenca de maturacao das
sementes sob embalagens e periodos de armazenamento, pode induzir e expressar a
germinacdo, € consequentemente, favorecer o vigor das plantulas de forma distinta ao longo
do tempo.

Tabela 8. Valores de MFT (massa de matéria fresca total) e MST (massa de matéria seca

total) de plantulas de roma (Punica granatum L.) de acordo com embalagens e periodos de
armazenamento de sementes com sarcotesta. I1ha Solteira — SP, 2016.

PERIODO MFT (mg) MST (mg)
(dias) PL PP VI PL PP VI
30 253,90 Ba~ 141,50Cb 246,32Ca 91,18Ba  4043Cc 69,27 Cb
60 305,10 Aa  261,12Bb 29470Ba 102,91 Aa 81,88 Bb 84,10 Bb
90 27242Ba  199,70Cb 246,99 Ca 86,68Ba  71,60Ba 80,48 Ba
120 321,62 Aa 330,00 Aa 35235Aa 107,70 Aa 103,60 Aa 110,35 Aa
Médias 288,26 251,19 285,09 97,12 79,46 86,05
C.V. (%) 13,19 14,75

“Letras iguais maitisculas na coluna e mindsculas na linha no diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade. PL = polietileno, PP = papel, VI = vidro. Dados sem transformagdo. Fonte: Elaboracdo da
prépria autora.

Observou-se que nao houve diferencas significativas para MFT e MST de plantulas
provenientes de sementes sem sarcotesta entre as embalagens de armazenamento (Tabela 9).
Numericamente, as embalagens de polietileno foram superiores em torno de 27,17 e 7,72 mg

de MFT e MST, respectivamente, em relacdo ao papel e vidro.
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Tabela 9. Valores de MFT (massa de matéria fresca total) e MST (massa de matéria seca
total) de plantulas de roma (Punica granatum L.) de acordo com as embalagens e periodos de
armazenamento das sementes sem sarcotesta. [lha Solteira - SP, 2016.

EMBALAGEM MFT (mg) MST (mg)
PL 68,50™ 20,18™
PP 41,60 13,53
VI 41,07 11,40
Médias 50,37 15,04
PERIODO (dias) MFT (mg) MST (mg)
30 26,18 9,10"
60 0,00 0,00
90 0,00 0,00
120 0,00 0,00
Médias 39,51 9,80

“Letras maitisculas iguais na coluna ndo diferem entre si e "N#o significativo pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. PL = polietileno, PP = papel, VI = vidro. Dados sem transformacdo. Fonte: Elaboracio da prépria
autora.

Segundo Vieira e Carvalho (1994), as plantulas que exibem maiores resultados de
massas de matéria fresca e seca, sdo indicativos que as sementes que as originaram eram mais
vigorosas por possuirem alta qualidade fisioldgica.

Tratando-se dos periodos de armazenamento, a MFT e MST ndo apresentaram
diferenca estatistica, sendo que em 30 dias os valores foram maiores (171,35 e 39,90 mg,
respectivamente).

E importante analisar a MST das plantulas, pois além de ser uma varidvel que reflete a
qualidade das mudas, aponta como o desenvolvimento inicial das plantulas estd se
comportando, além de demonstrar a translocagdo e acimulo da matéria seca nas plantas, por
estar intimamente ligada ao vigor e capacidade fotossintética das plantas (VIEIRA;

CARVALHO, 1994; GOMES et al., 2002).

3.3 CONCLUSAO

As sementes de roma com sarcotesta podem ser armazenadas em embalagens de
polietileno transparentes por até 90 dias, favorecendo as varidveis de emergéncia.

N3ao ha necessidade da retirada da sarcotesta de sementes de roma da cv. Comum para
favorecer o crescimento inicial das plantulas.

Novos estudos devem ser realizados sobre a composicdo da sarcotesta de outras
cultivares, ja que a cv. Comum, nas condi¢des desse experimento, mostrou-se nao possuir

dorméncia relacionada a essa estrutura.
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4. EXPERIMENTO II: ESCARIFICACAO MECANICA E IMERSAO DAS
SEMENTES DE ROMA EM AGUA

4.1 MATERIAL E METODOS

4.1.1 Material Vegetal

Os experimentos foram realizados no Laboratério do Departamento de Fitotecnia,
Tecnologia de Alimentos e Sécio-Economia, da UNESP - Campus de Ilha Solteira, de agosto
a novembro de 2015. Os frutos da cv. Comum, fisiologicamente maduros, foram coletados de
plantas adultas de romazeira, de pomar comercial localizado no municipio de Presidente
Prudente (latitude 22°3'21,24" S, longitude 51°21'35,16" W e 477,6 m de altitude).

As sementes foram retiradas dos frutos e homogeneizadas. Para eficiéncia da remog¢do
da sarcotesta, utilizou-se a pressdo dessas contra uma peneira com abertura de 2,36 mm em
agua corrente (MELO; SELEGUINI, 2013).

Em um lote, as sementes permaneceram intactas apds retirada da sarcotesta (Figura
10A e 10B), enquanto no outro lote, a escarificacdo nas sementes foi realizada com uma lixa

de nimero 100, na regido oposta a emissao da radicula (Figura 10C e 10D).

Figura 10. Sementes de roma (Punica granatum L.): sem escarificacdo vista da regido ventral
(A) e dorsal (B) e com escarificagdo vista da regido ventral (C) e dorsal (D). Aumento de

0,7x. Ilha Solteira — SP, 2016.

Fonte: Elaboracdo da prépria autora.
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Para imersdo das sementes, utilizou-se dgua deionizada em temperatura ambiente
pelos periodos de 0, 12, 24 e 48 horas.

Apds o periodo de imersdo, as sementes de ambos lotes, com escarificacdo e sem
escarificacdo, foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido de 200 células as quais
foram preenchidas com substrato comercial (Bioplant®) e instaladas em Casa de Vegetacdo
(tipo Pad & Fan), com irrigac@o controlada duas vezes ao dia durante 3 minutos, com vazao

de 1800 cm? min™".

4.1.2 Variaveis analisadas

- Inicio da emergéncia (IE em dias), contado no dia em que houve o primeiro
surgimento da primeira emergéncia;

- Porcentagem de emergéncia (PE em %) (BRASIL, 2009);

- Indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962);

- Tempo médio de emergéncia (TME, dias') (LABOURIAU, 1983).

Considerou-se emergéncia a partir do surgimento do hipocétilo, isto €, quando este
apresentou-se acima do nivel do substrato. Contabilizou-se PE, IVE e TME diariamente a
partir do surgimento das primeiras plantulas normais.

Aos 50 dias ap6ds a semeadura, 20 plantulas foram amostradas para avaliar:

- Nimero de folhas (NF);

- Diametro do caule (DC em mm), medido com auxilio de um paquimetro digital;

- Comprimento da parte aérea (CPA em cm), medido com auxilio de uma régua
graduada;

- Comprimento do sistema radicular (CSR em cm), medido com auxilio de uma régua
graduada;

- Massa de matéria fresca e seca total (MFT e MST em mg, respectivamente).

A determinag¢do de MFT foi realizada retirando as plantulas do substrato e lavadas
cuidadosamente em dgua corrente. Para a MST, separou-se a parte aérea do sistema radicular
das plantulas, sendo as partes colocadas em envelopes de papel e levadas para estufa com
circulacdo de ar a 60°C, onde permaneceram até atingirem massa constante, obtido em 72

horas. Ambas massas foram pesadas em balanga analitica de precisao (0,0001 g).

4.1.3 Delineamento experimental e analises estatisticas
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 4 (presencga ou auséncia de escarificacdo x tempo de imersdo), com 4 repeticoes,

cada uma constituida por 25 sementes.
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As médias obtidas foram submetidas ao teste Scott-Knott em nivel de 5% de
probabilidade e ajustadas a regressao polinomial, utilizando-se o software estatistico SISVAR

5.3 (FERREIRA, 2011).

4.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

O inicio da emergéncia (IE) de sementes escarificadas foi menor com a imersao dessas
em agua por 12 horas (5,50 dias), diferindo estatisticamente dos demais periodos. J4 para
sementes sem escarificacdo, o menor valor observado foi de 12,50 dias quando as sementes
ndo ficaram imersas em 4gua, todavia, ndo houve diferenca significativa entre os periodos

testados (Tabela 10).

Tabela 10. Valores de IE (inicio da emergéncia), IVE (indice de velocidade de emergéncia) e
TME (tempo médio de emergéncia) de plantulas de roma (Punica granatum L.) de acordo
com escarificagdo das sementes e periodos de imersao. Ilha Solteira — SP, 2016.

PERIODOS IE (dias) IVE TME (dias™)
(horas) ES SE ES SE ES SE
0 10,50 Aa" 12,50 Aa  0,5641 Aa 0,6827 Aa 18,56 Ba 22,54 Aa
12 550Bb 1425 Aa 0,7563 Aa 0,6070 Aa 15,96 Bb 25,68 Aa
24 10,00 Ab 15,00 Aa 0,6842 Aa 00,7324 Aa 19,54 Ba 23,93 Aa
48 8,50 Ab 13,50 Aa 0,5071 Aa 0,6906 Aa 23,38 Aa 23,12 Aa
Médias 8,63 13,81 0,6279 0,6782 19,36 23,82
C.V. (%) 17,99 30,93 12,75

“Letras iguais maitsculas na coluna e mintsculas na linha néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade. ES = sementes com escarificagdo, SE = sementes sem escarificagdo. Fonte: Elaboracdo da
prépria autora.

Em experimento com escarificacdo e imersdo em 4gua de sementes de maracujd
(Passiflora edulis), Wagner Junior et al. (2005) observaram inicio de emergéncia de 21 dias,
periodo maior do que o encontrado no presente estudo, tanto para sementes escarificadas
quanto para aquelas sem escarificacao.

Considerando que a menor permanéncia das mudas em fase de viveiro garantird ao
produtor diversos beneficios, como diminui¢cdo dos custos e uso mais eficiente deste local, o
IE torna-se varidvel de fundamental importancia, uma vez que através dela, se conhecerd o
comportamento das sementes em relacdo ao tempo para emergir ao solo, fazendo com que o
planejamento de cultivo da espécie seja otimizado.

Os valores de indice de velocidade de emergéncia (IVE) apresentaram variagdes entre
os tratamentos, porém ndo diferiram estatisticamente entre si. Para as sementes escarificadas,

o maior resultado foi observado quando se realizou a imersdo das sementes em dgua durante
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12 horas (0,7563), sendo que para as sementes sem escarificacdo, o maior valor foi
encontrado na imersdo das sementes por 24 horas (0,7324) (Tabela 10). Provavelmente, nao
houve suspensdo nas sementes de atividades metabdlicas e de absor¢cdo de dgua durante os
periodos citados acima, o que culminou nos maiores valores de IVE.

Esses maiores valores de IVE corroboram com resultados da varidvel observados por
Wagner Janior et al. (2005), para sementes de maracuja escarificadas e imersas em dgua
durante 12 horas (1,29) e, sem escarificagdo e imersas em dgua durante 24 horas (1,19). Ao
comparar esses valores, o primeiro grupo de sementes foi superior ao segundo, o que também
ocorreu para sementes de roma do presente estudo.

Menores valores de IVE implicam em menores porcentagens de emergéncia. Segundo
Dutra et al. (2012), os maiores resultados de IVE sdo preferiveis pois podem propiciar baixas
probabilidades das sementes se deteriorarem devido as condi¢des do meio as quais s@o
submetidas, além de reduzir o periodo em que ficardo no viveiro.

Alguns trabalhos com mamao (Carica papaya L.) realizados por Gherardi e Valio,
(1976) e Perez, Reyes e Cuevas (1980), mostraram que a diminui¢do do tempo médio de
emergéncia (TME) pode ser atingida pela remog¢do da sarcotesta das sementes, o que foi feito
nas sementes de roma do presente experimento.

O menor valor de TME das sementes escarificadas foi observado quando se fez
imersdo de 12 horas em 4dgua (15,96 dias™'), que ndo diferiu dos tratamentos em 0 e 24 horas
de imersdo (Tabela 10). Os resultados do TME para as sementes sem escarificacdo nao
apresentaram diferenca significativa, porém o menor valor foi verificado quando ndo se fez
imersdo das mesmas em dgua (0 horas). Menores valores de TME sdo preferiveis pois sdao
propicios na reducdo do periodo demandado para producdo de mudas, garantindo também
baixa desuniformidade entre as plantulas, devido a menor diferenca entre o nimero de dias
levados para ocorrer a emergéncia.

As porcentagens de emergéncia das sementes de roma escarificadas foram inferiores
aos valores observados para as sementes sem escarificacdo, em todos os periodos avaliados de

imersao em 4gua (Figura 11).
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Figura 11. Porcentagem de emergéncia de plantulas de roma (Punica granatum L.) de acordo
com a presenca (ES) ou auséncia (SE) de escarificacdo nas sementes, em fun¢do de periodos

de imersdo em dgua. Ilha Solteira — SP, 2016.
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Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

O maior valor de emergéncia para sementes escarificadas foi encontrado quando se fez
imersdo destas em agua por 12 horas (42%), ndo diferindo estatisticamente dos demais
periodos (Figura 11). Esses dados assemelham-se com resultados encontrados por Wagner
Janior et al. (2005) (49,5%), para sementes de maracuja escarificadas e imersas em agua pelo
mesmo periodo.

Provavelmente, a reducdo dos valores de emergéncia ao longo dos periodos de
imersdo das sementes escarificadas, ocorreu devido ao excesso de dgua nas sementes pelos
maiores periodos de embebicgdo, posto que, o excesso de umidade pode impedir a entrada do
oxigénio para o embrido, além de reduzir todo o processo metabodlico resultante (BORGES;
RENA, 1993).

As sementes sem escarificacdo também ndo diferiram significativamente entre os
periodos de imersdo avaliados, entretanto, em todos os tratamentos, a emergéncia foi superior
a 50%, sendo o maior valor observado quando as sementes ndo foram imersas em dgua (0
horas, com 65%) (Figura 11). Todavia, resultados distintos foram encontrados por Wagner
Janior et al. (2005) e Jesus (2014), para sementes sem escarificacio de maracuja e mamao,
respectivamente, onde os maiores valores de emergéncia foram obtidos quando se fez imersao
em 4gua durante 24 horas.

Devido aos valores de emergéncia das sementes de roma sem escarificacdo serem

superiores aos das sementes escarificadas em todos os tratamentos avaliados, presume-se que
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N

a espécie nao apresente em suas sementes impedimento fisico a entrada de 4gua,
desconsiderando a possibilidade da dorméncia ocorrer devido a dureza do tegumento.

Tal fato corrobora com estudos feitos por Takata et al. (2014), sobre a curva de
embebicdo de sementes da espécie, os quais concluiram que as sementes possuiam
inicialmente baixo teor de dgua, porém elevaram esse valor rapidamente durante as duas
primeiras horas, aumentando-se de forma mais lenta até atingir estabilidade (fase I da
germinacdo). Essa caracteristica de curto periodo da fase I é vantajosa para as sementes de
romad, uma vez que se houver necessidade de aplicacdo de tratamentos pré-germinativos, estes
serdo desempenhados de maneira rapida.

No presente estudo, nota-se que houve uma diminui¢do linear dos valores do NF das
plantulas oriundas das sementes com e sem escarificacdo (Figura 12A). Em relacdo ao
nimero de folhas (NF), a importincia acerca de seu conhecimento se dd pelo fato destas
serem o suporte para o rendimento potencial da cultura em si, posto que, as folhas sdo um dos
principais 6rgdos que integram o processo respiratdrio, o qual € responsdvel pela troca gasosa
com o ambiente (PEREIRA et al., 1997).

Para as sementes escarificadas, observa-se uma variacdo mais acentuada dos valores
de NF (8,60) do que para as sementes sem escarificacdo (4,00). Os maiores valores dessa
varidvel foram verificados para sementes com e sem escarificacdo (12,80 e 11,10
respectivamente) em 0 horas de imersdao em agua, ndo havendo diferenga significativa entre
os mesmos (Figura 12A). Esses resultados indicam que os periodos de imersdo em &agua
influenciaram direta e negativamente no incremento do NF.

Na Figura 12B verifica-se que os maiores valores de DC obtidos em O horas de
imersdo em agua pelas sementes de roma com e sem escarificagdo (0,53 e 0,62 mm,
respectivamente), sdo respostas das atividades realizadas pelas maiores quantidades de folhas
encontradas nesse mesmo periodo de imersdo das sementes (Figura 12A). Para que haja
crescimento no didmetro do caule (DC), é necessario que as atividades cambiais sejam
exercidas, sendo impulsionadas por agdes fotossintéticas e translocacdo de hormonios das
regides apicais (LARCHER, 2006).

Nos periodos de 24 e 48 horas de imersdo das sementes com e sem escarificacao,
ocorreu uma estabilizagdo e similaridade dos valores de DC (0,26 e 0,24 mm,
respectivamente), onde ndo houve diferenca estatistica entre tais resultados.

Em relacdo ao CSR, é possivel notar na Figura 12C que os valores da varidvel
apresentaram reducao linear conforme os periodos de imersdo em dgua propostos, sendo que

em 0 horas de imersdo os valores se sobressairam em relacdo aos demais, para as sementes
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com e sem escarificacdo. Segundo Rena e Guimaraes (2000), as sementes quando em
condi¢des de hidratagdo 6tima, o CSR tende a ser menor do que quando em condig¢des

contrarias.

Figura 12. Numero de folhas (A), didmetro do caule (B), comprimento do sistema radicular
(C) e comprimento da parte aérea (D) de plantulas de roma (Punica granatum L.) de acordo
com a presenca (ES) ou auséncia (SE) de escarificagdo nas sementes, em periodos de imersao

em agua. Ilha Solteira — SP, 2016.
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Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Os maiores valores de NF encontrados no periodo de imersdo acima citado (Figura
12A), podem se relacionar com os altos comprimentos do sistema radicular, pois as folhas sao
elementos fundamentais no desenvolvimento das plantas através da fotossintese, além de
serem centros de reserva, fontes de auxina e cofatores de enraizamento (HARTMANN;
KESTER; JUNIOR DAVIES, 1997).

Observa-se que em 0 horas de imersao em dgua das sementes com e sem escarificacao,

obteve-se os maiores valores das duas varidveis (Figura 12A e 12C, respectivamente).
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Provavelmente isso ocorreu pelo fato do desenvolvimento das plantulas ser consequéncia da
atividade fotossintética e da absorcdo de nutrientes do meio (LARCHER, 2000), e quando
houve alto NF, possivelmente ocorreu o favorecimento do CSR devido a interligacdo das
variaveis.

Tanto as sementes com escarificacdo quanto as sem escarificacdo, ndo diferiram
estatisticamente nos periodos de imersao avaliados, porém observa-se que as sementes com
tegumento intacto foram superiores as demais sementes. Com a escarificagdo realizada nas
sementes, a entrada de dgua nestas foi facilitada, e com isso houve a absor¢do mais rdpida de
umidade, o que segundo Santos (2013), pode ter causado injurias devido a reducdo da
integridade das membranas celulares, além da perda de nutrientes considerados essenciais.

O comprimento da parte aérea das plantulas de roma (CPA) (Figura 12D) tiveram
comportamento oposto quando comparadas as sementes escarificadas e sem escarificagao,
havendo diferenca estatistica entre os tratamentos.

Enquanto as sementes sem escarificacao exibiram os maiores resultados de CPA em 0
horas de imersdo, as sementes escarificadas foram superiores nos valores encontrados no
periodo de 48 horas. Tal situacdo exibida pelas sementes sem escarificacdo indica que as
sementes de roma possuem uma quantidade considerdvel de dgua em sua composicdo,
garantindo assim a emergéncia da espécie.

Na Figura 13A observa-se que o comportamento das sementes com € sem
escarificacdo, para massa de matéria fresca total (MFT), foi semelhante em todos os periodos
de imersdo propostos, sendo os maiores valores encontrados em 12 horas (261,82 e 312,94
mg, respectivamente) e os menores em 48 horas de imersdo (70,76 e 120,11 mg,
respectivamente).

Ja para massa de matéria seca total (MST) (Figura 13B), as plantulas se comportaram
de maneira distinta quando se comparam os tipos de sementes. Enquanto as sementes
escarificadas exibiram o maior valor (77,10 mg) quando imersas em dgua por 24 horas, as
sementes com o tegumento intacto apresentaram maior MST (93,60 mg) em O horas de

imersdo, sendo que ambas as sementes ndo diferiram estatisticamente nos periodos analisados.
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Figura 13. Massa de matéria fresca (A) e seca (B) total de plantulas de roma (Punica
granatum L.) de acordo com a presenca (ES) ou auséncia (SE) de escarificagdo nas sementes,

em periodos de imersdo em agua. Ilha Solteira — SP, 2016.
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Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Os baixos valores encontrados de MST (62,70 mg) em O horas de imersdo para
sementes escarificadas, certamente se deve ao fato de que, como o tegumento dessas sementes
foi rompido, houve lixiviacdo de substancias essenciais para o embrido e consequente
desenvolvimento da plantula, o que prejudicou a producdo de biomassa (SAMAD; PEARCE,
1978).

Quando as sementes escarificadas permaneceram 48 horas em imersdo, o declinio do
resultado de MST (73,70 mg) provavelmente se deu por ocasido do excesso de dgua, uma vez
que, nessas condicoes, pela semente absorver d4gua rapidamente, os seus tecidos podem sofrer
rupturas (HOBBS; OBENDOREF, 1972).

As sementes sem escarificacdo foram superiores aquelas escarificadas em todos os
periodos observados de imersao em 4gua, tanto para MFT quanto para MST.

Destaca-se, portanto, nesse contexto, que devido aos resultados exibidos pelas
sementes sem escarificacao e sem imersdo em dgua se comportarem de forma proeminente ou
similar aos valores das sementes escarificadas, o rompimento do tegumento de sementes de
roma ndo se faz necessario.

As bandejas contendo as plantulas ao final do experimento (50 dias apds semeadura)
podem ser visualizadas na Figura 14. Observa-se que, visualmente, em todos os tratamentos
avaliados, as sementes que nao foram escarificadas (lado esquerdo da linha vermelha) foram

superiores aquelas em que foi realizada a escarificacdo (lado direito da linha vermelha).
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Figura 14. Bandejas com plantulas de roma (Punica granatum L.) oriundas de imersdo em
agua por (A) 0 horas; (B) 12 horas; (C) 24 horas e, (D) 48 horas, sendo o lado esquerdo da
linha vermelha as sementes sem escarificacdo e o lado direito, as sementes escarificadas. Ilha

Solteira — SP, 2016.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

4.3 CONCLUSAO

E dispensdvel a realizacio da escarificacio mecénica e imersdo em dgua das sementes
para favorecer a emergéncia e sua velocidade, e incrementar o crescimento inicial de plantulas
de roma.

As sementes de romd cv. Comum ndo apresentam dorméncia relacionada ao

tegumento.
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5. EXPERIMENTO III: ESCARIFICACAO MECANICA E IMERSAO DAS
SEMENTES DE ROMA EM ACIDO GIBERELICO

5.1 MATERIAL E METODOS

5.1.1 Material Vegetal

O experimento foi realizado no Laboratério do Departamento de Fitotecnia,
Tecnologia de Alimentos e Sécio-Economia, da UNESP - Campus de Ilha Solteira, de agosto
a outubro de 2015. Os frutos fisiologicamente maduros foram coletados de plantas adultas de
romazeira, de um pomar comercial localizado em Presidente Prudente (latitude 22°3'21,24" S,
longitude 51°21'35,16" W e 477,6 m de altitude).

As sementes foram retiradas dos frutos e homogeneizadas. Para eficiéncia da remogao
da sarcotesta, utilizou-se a pressdo dessas contra uma peneira com abertura de 2,36 mm em
agua corrente (MELO; SELEGUINI, 2013).

Em um lote, as sementes permaneceram intactas apds retirada da sarcotesta (Figura
10A e 10B), enquanto no outro lote, a escarificacao nas sementes foi realizada com uma lixa
de numero 100, na regido oposta a emissdo da radicula (Figura 10C e 10D).

As sementes de ambos lotes, foram imersas em solucdo de 4cido giberélico comercial
P.A. Dindmica® (GA?®), nas concentra¢des de 0 (somente em dgua deionizada), 500, 1000 e
1500 mg L', durante quatro horas.

Apds o periodo de imersdo, realizou-se semeadura em bandejas de poliestireno
expandido de 200 células as quais foram preenchidas com substrato comercial (Bioplant®) e
instaladas em Casa de Vegetacdo (tipo Pad & Fan), com irrigagdo controlada duas vezes ao

dia durante 3 minutos, com vazio de 1800 cm® min'.

5.1.2 Variaveis analisadas

- Inicio da emergéncia (IE em dias), contado no dia em que houve o primeiro
surgimento da primeira emergéncia;

- Porcentagem de emergéncia (PE em %) (BRASIL, 2009);

- Indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962);

- Tempo médio de emergéncia (TME, dias™') (LABOURIAU, 1983).

Considerou-se emergéncia a partir do surgimento do hipocétilo, isto é, quando este
apresentou-se acima do nivel do substrato. Contabilizou-se PE, IVE e TME diariamente a
partir do surgimento das primeiras plantulas normais.

Aos 50 dias ap6ds a semeadura, 20 plantulas foram amostradas para avaliar:
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- Numero de folhas (NF);

- Diametro do caule (DC em mm), medido com auxilio de um paquimetro digital;

- Comprimento da parte aérea (CPA em cm), medido com auxilio de uma régua
graduada;

- Comprimento do sistema radicular (CSR em cm), medido com auxilio de uma régua
graduada;

- Massa de matéria fresca e seca total (MFT e MST em mg, respectivamente).

A determinacdo de MFT foi realizada retirando as plantulas do substrato e lavadas
cuidadosamente em 4gua corrente. Para a MST, separou-se a parte aérea do sistema radicular
das plantulas, sendo as partes colocadas em envelopes de papel e levadas para estufa com
circulagdo de ar a 60°C, onde permaneceram até atingirem massa constante, obtido em 72

horas. Ambas massas foram pesadas em balanca analitica de precisao (0,0001 g).

5.1.3 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 4 (presenca ou auséncia de escarificagdo x concentracdes de GA3z), com 4
repeti¢des, cada uma constituida por 25 sementes.

As médias obtidas foram submetidas ao teste Scott-Knott em nivel de 5% de
probabilidade e ajustadas a regressdo polinomial, utilizando-se o software estatistico SISVAR

5.3 (FERREIRA, 2011).

5.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 11 que o menor valor de inicio de emergéncia (IE) para
sementes escarificadas (7,00 dias), foi encontrado quando se utilizou 500 mg L' de GAs3 para
imersdo destas, diferindo estatisticamente das demais concentragdes. Entretanto, Schmildt et
al. (1993) encontraram para sementes de mamao (Carica papaya) 1E de 14 dias.

J4 para as sementes que ndo foram escarificadas, embora ndo se tenha verificado
diferencas entre as concentracdes, o tratamento sem imersio em GA3z (0 mg L' GAs)
apresentou o menor resultado (12,50 dias).

Germinacdo rdpida e uniforme das sementes e a consequente emergéncia das
plantulas, sdo aspectos fundamentais para formacao de mudas, uma vez que, quanto maior o
periodo que a plantula permanecer nas fases iniciais de desenvolvimento e atrasar para sua
emergéncia, mais suscetivel estard as condigdes adversas do meio (MARTINS;

NAKAGAWA; BOVI, 1999). Por isso, os menores valores de IE sdo considerados mais
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adequados por caracterizarem rapidez do processo germinativo e, sendo assim, melhor

eficiéncia da técnica.

Tabela 11. Valores de inicio da emergéncia (IE), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
tempo médio de emergéncia (TME) de plantulas de roma (Punica granatum L.) de acordo
com escarificagdo das sementes e concentracdes de dcido giberélico. Ilha Solteira — SP, 2016.

¥ IE (dias) IVE TME (dias™)
GAs (mg L) ES SE ES SE ES SE

0 1050 Aa~ 1250 Aa  0,5641 Aa  0,6826 Aa 18,56 Bb 24,49 Aa
500 700Bb  1500Aa 08083 Aa 08129 Aa 1539Bb 22,54 Aa
1000 1200 Aa 1325Aa 05061 Aa 07327 Aa 2344 Aa 2523 Aa
1500 10,00 Ab  1475Aa  0,7607 Aa  0,8085 Aa 15,78 Bb 24,96 Aa

Médias 9,88 13,88 0,6598 0,7591 18,29 2431
C.V. (%) 17.32 30,64 12,30

“Letras iguais maidsculas na coluna e mindsculas na linha nfio diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade. ES = sementes com escarificacdo, SE = sementes sem escarificacdo. Fonte: Elabora¢ao do
préprio autor. Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

Observa-se que nao houve diferencga significativa entre os tratamentos para indice de
velocidade de emergéncia (IVE) (Tabela 11), o que corrobora com dados encontrados por
Vieira e Gusmao (2006), em trabalhos com sementes de jenipapo (Genipa americana).

Segundo Dutra et al. (2012), os maiores resultados de IVE podem propiciar menores
probabilidades das sementes se deteriorarem devido as condi¢des do meio as quais sao
submetidas, além de reduzir o periodo que ficam no viveiro.

No presente estudo, mesmo os valores ndo apresentando diferenca significativa entre
eles, a imersdo das sementes com e sem escarificacio em 500 mg L' GAs apresentaram os
maiores valores para IVE, corroborando com dados encontrados por Ferreira, Fogaca e Moro
(2001), em estudos sobre a emergéncia de sementes de maracuji-doce (Passiflora alata). Ja
Santos et al. (2010), observaram maior valor da varidvel quando associaram a escarificacdo de
sementes de maracuja (Passiflora setacea) com a imersio destas em 19,84 mg L' GA3, o que
ndo ocorreu no presente estudo.

Em relacdo ao tempo médio de emergéncia (TME), o menor valor foi encontrado
quando se fez imersdo das sementes escarificadas em 500 mg L' de GAs, ndo diferindo
estatisticamente de 0 e 1500 mg L' de GA3. Para as sementes sem escarificacdo, embora ndo
haver diferenca significativa entre os tratamentos, a imersdao das sementes na menor
concentragdo de GA3 também apresentou o menor valor (Tabela 11).

As sementes escarificadas apresentaram diferenca significativa entre as concentragdes

com variacio do TME de 15,39 a 23,44 dias™!, enquanto que as sementes com tegumento
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intacto variaram de 22,54 a 24,96 dias™', ndo diferindo estatisticamente entre si. Takata et al.
(2014), avaliando a germinagdo de sementes de roma em funcdo de concentracdes de GA3,
concluiram que essa variagio foi de 26,48 a 32,60 dias’!, valores mais altos quando
contrastados aos encontrados nesse experimento.

A realizacdo da escarificacdo e da imersdo das sementes em GA3 foi constatada como
eficiente em relacdo a diminui¢do do tempo necessdrio para a emergéncia de biriba
(CAMPOS et al., 2015).

Para porcentagem de emergéncia (PE), ao contrdrio do que foi verificado por Takata et
al. (2014) para sementes de roma, o aumento da concentragdo de GA3s incrementou os valores
observados dessa varidvel (Figura 15).

Apesar de ndo apresentar diferenca significativa entre as concentracdes,
numericamente, os maiores valores de emergéncia foram encontrados com uso de 500 e 1500
mg L' GA3 para sementes de roma sem escarificacdo (71% e 73%, respectivamente), os quais
foram superiores aos encontrados nas mesmas concentracdes para sementes escarificadas

(38% e 42%, respectivamente).

Figura 15. Porcentagem de emergéncia de plantulas de roma (Punica granatum L.) de acordo
com a presenga (ES) ou auséncia (SE) de escarificacio nas sementes, imersas em

concentracdes de 4cido giberélico (mg L!). Ilha Solteira — SP, 2016.

90,00 —e—ES y=-0,000001x>+0,0057x + 3585 R>=0,9802
<0 SE  y=-0,000007x>+0,0191x + 58,55 R*=0,6854
80,00 -
o]
70,00 O R o
- - 5
\
< 60,00 A
< o)
D
& 50,00 -
en
P
& 40,00 /‘——’—’_’"
i3l
30,00
20,00 -
10,00 . . . :
0 500 1000 1500
GA;3 (mg L™

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

A escarificacdo aliada a imersdo em GA3 das sementes de romd ndo foi capaz de

aumentar os valores de porcentagem de emergéncia, ao contrario do encontrado por Santos et
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al. (2010), que observaram em torno de 46,8% de emergéncia para maracuja-do-sono, quando
associaram esses métodos pré-germinativos.

Para as sementes com o tegumento intacto, observa-se em todas as concentracdes de
GA3 analisadas, porcentagens de emergéncia acima de 50% quando relacionadas as sementes
escarificadas. Resultados opostos foram verificados por Campos et al. (2015), pois
constataram maiores valores da varidvel quando associaram a escarificagao e imersao em GA3
em sementes de biriba.

Desta forma, verifica-se que as sementes de roma emergiram independentemente da
escarificacdo, indicando nao haver presenca de dorméncia fisica, uma vez que,
provavelmente, o tegumento ndo impede a entrada de solu¢do nas sementes. Entretanto,
Carvalho et al. (2012), concluiram que a escarificagdao mecanica influenciou positivamente os
resultados de emergéncia de Passiflora gibertii.

Provavelmente, a escarificacdo do tegumento facilita a absorcdo da solugdo pelas
sementes causando fitotoxidade, pois a presenga do GA3 pode ter desencadeado um
incremento da acdo de determinadas enzimas como a celulase, as quais agem na parede
celular degradando o seu material (TAKAK; DIETRICH; FURTADO, 1979).

Outro pressuposto € que o GA3 diluido em dgua tenha modificado o potencial
osmotico da solugdo e, por conseguinte, o potencial hidrico, impedindo a entrada de 4gua na
semente, o que pode ter prejudicado a emergéncia das plantulas (SANTOS et al., 2004;
TAKATA et al., 2014).

Em relacdo as varidveis de crescimento, aos 50 dias apds a semeadura observa-se que
para o nimero de folhas (NF), as sementes escarificadas e sem escarificacio em 0 mg L' GA3
apresentaram em média 8,75 e 10,90 folhas, respectivamente, diferindo-se estatisticamente
das demais concentracdes de GA3 avaliadas (Figura 16A).

E importante se ter o conhecimento acerca do NF de uma muda pois, por meio destas,
infere-se sobre a garantia de sobrevivéncia da planta no campo, uma vez que por intermédio
da maior quantidade de folhas, a energia fornecida a plantula serd maior pelo aumento de sua
taxa fotossintética (GRAVE et al., 2007).

A imersdo das sementes escarificadas e sem escarificagao nas solucdes de GA3, nao
incrementou o NF de roma, corroborando com dados encontrados por Fogaca, Ferreira e
Bloedorn (2001), em estudos com aplicacdo de GA3 em sementes de maracuja doce
(Passiflora alata).

Cabe enfatizar que na menor concentracio avaliada de GA3 (500 mg L), as sementes

escarificadas apresentaram nas plantulas obtidas, os menores valores de NF e comprimento do
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sistema radicular (CSR) (Figura 16A e 16C), acentuando o fato de que as folhas estdo
intimamente interligadas no processo de enraizamento das plantulas através da producdo de
substancias como auxinas, sacarose € compostos nitrogenados, essenciais a formacgdo de

raizes (PINTO; LAMEIRA, 2001).

Figura 16. Nimero de folhas (A), didmetro do caule (B), comprimento do sistema radicular
(C) e comprimento da parte aérea (D) de plantulas de roma (Punica granatum L.) de acordo
com a presenca (ES) ou auséncia (SE) de escarificacio nas sementes, imersas em

concentragdes de 4dcido giberélico (mg L). Ilha Solteira — SP, 2016.
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Assim como ocorreu para o NF, o didmetro do caule (DC) apresentou maiores valores
quando as sementes escarificadas e nao escarificadas foram imersas em dgua deionizada — 0
mg L' GA3 (0,5285 € 0,6245 mm, respectivamente), sendo que as sementes com o tegumento
intacto foram superiores, diferindo-se dos demais tratamentos (Figura 16B).

Devido ao DC possuir demorado desenvolvimento, as plantulas de roma ndo tiveram

incremento desta varidvel com o uso do GA3 na imersdo das sementes por ndo terem tempo
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suficiente para demonstrar tal efeito, o que também foi observado por Dantas et al. (2012)
para plantulas de tamarindeiro (Tamarindus indica).

Conforme elucidado por Grave et al. (2007), plantulas com baixo valor de DC
associado com alto valor de comprimento da parte aérea (CPA) sdo consideradas inferiores
daquelas que exibem maiores didmetros, pois esses dltimos auxiliam na sobrevivéncia e no
desenvolvimento da plantula ap6s o plantio no campo, estando estreitamente relacionados
com o crescimento da parte aérea e do sistema radicular.

Desta forma, pode-se considerar que as plantulas oriundas das sementes que foram
imersas em GA3 sdo inferiores as plantulas provenientes das sementes imersas somente em
dgua deionizada (Figura 16B e 16D), o que corrobora com resultados encontrados por Ferraz
et al. (2014), para maracuja Roxinho do Kénia (Passiflora edulis).

As sementes de romd, com e sem escarificacdo, originaram plantulas com maiores
valores de CSR (8,14 e 10,49 cm, respectivamente) quando foram imersas em 0 mg L' GAs,
sendo que, essas ultimas, foram superiores aos demais tratamentos, diferindo-se
estatisticamente (Figura 16C).

Na imersdo das sementes com e sem escarificacdo em 500 mg L' GAs, as plantulas
apresentaram decréscimo nos valores de CSR, quando relacionados com os obtidos das
sementes em imersdo somente na dgua deionizada (0 mg L' GA3). Da mesma forma, Leite et
al. (2012) estudando métodos de superacdo de dorméncia em sementes de noni (Morinda
citrifolia), também ndo encontraram altos valores para a varidvel quando testaram
concentracdes de GA3 na imersdo das sementes.

Na maior concentracdo de GA3 avaliada, ambos tipos de sementes apresentaram
baixos valores de CSR, fato explicado por Taiz e Zeiger (2013), uma vez que os autores
afirmaram que apesar da raiz poder sintetizar e transportar giberelina para parte aérea através
do xilema, admite-se que a via de transdu¢do de sinal solicitada para promover o crescimento
relacionado a esse hormoOnio, nio se expresse na raiz.

Assim como ocorreu para sementes de biriba em pesquisas realizadas por Campos et
al. (2015), o maior resultado de comprimento da parte aérea (CPA) de plantulas de roma foi
observado quando se escarificou as sementes e fez a imersdo dessas em 1500 mg L' de GAs3,
assemelhando-se ao valor verificado no presente experimento para sementes sem
escarificacdo imersas somente em 4gua deionizada (0 mg L' GAs) (Figura 16D).
Possivelmente, com a escarificacdo do tegumento das sementes e a permissdao de entrada da

solugdo de GAs, houve o aumento do crescimento em altura das plantulas, fato esperado pois,
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segundo Taiz e Zeiger (2013), a giberelina é capaz de promover a divisdo e o alongamento
celulares favorecendo tal caracteristica da planta.

As sementes escarificadas ndo apresentaram diferenca significativa entre os periodos
de imersdo propostos para massa de matéria fresca total (MFT), contrariamente ao observado

nas sementes sem escarificacdo (Figura 17A).

Figura 17. Massa de matéria fresca (A) e seca (B) total de plantulas de roma (Punica
granatum L.) de acordo com a presenca (ES) ou auséncia (SE) de escarificacdo nas sementes,

em funcio de concentragdes de dcido giberélico (mg L!). Ilha Solteira — SP, 2016.
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Fonte: Elaborago da prépria autora.

Apesar das sementes com e sem escarificacdo ndo terem apresentado diferencas
significativas entre as concentracdes de GA3 avaliadas (Figura 17B), as sementes com o
tegumento intacto foram superiores as outras em todas os tratamentos observados,
corroborando com resultados observados por Campos et al. (2015), em experimento com
sementes de biribd. Os altos valores de massa sdo fundamentais no que concerne ao posterior
transplantio da muda, posto que, o periodo que a planta ird necessitar para adquirir
caracteristicas favordveis para esse processo, serd reduzido.

Evidencia-se, portanto, que pelo fato da imersdo em dgua deionizada (0 mg L' GA3)
apresentar-se de maneira superior ou significativamente proxima dos resultados exibidos pelo
uso das concentracdes de acido giberélico nas varidveis analisadas, a utilizacdo de GA3 ndo se
faz necessdria.

Além disso, as sementes de roma que ndo foram submetidas a escarificagdo de seus
tegumentos, obtiveram valores proeminentes das varidveis relacionadas a emergéncia e sua
velocidade, e ao crescimento inicial das plantulas, quando se relaciona as sementes

escarificadas.
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As bandejas contendo as plantulas ao final do experimento (50 dias apds semeadura)
podem ser visualizadas na Figura 18. Observa-se que, visualmente, em todos os tratamentos
avaliados as sementes que ndo foram escarificadas (lado esquerdo da linha vermelha) foram

superiores aquelas em que foi realizada a escarificacdo (lado direito da linha vermelha).

Figura 18. Bandejas com plantulas de roma (Punica granatum L.) oriundas de imersdo em
4cido giberélico em (A) 0 mg L'!; (B) 500 mg L'!; (C) 1000 mg L' e, (D) 1500 mg L', sendo
o lado esquerdo da linha vermelha as sementes sem escarificagdo e o lado direito, as sementes

escarificadas. I1ha Solteira — SP, 2016.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

5.3 CONCLUSAO

Nao hd necessidade da escarificacdo mecanica e imersao das sementes em acido
giberélico para favorecer a emergéncia e sua velocidade, bem como o crescimento inicial de
plantulas de romazeira.

As sementes de roma cv. Comum ndo apresentam dorméncia relacionada ao

tegumento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Nas condi¢des em que foram conduzidos os experimentos e de acordo com os
resultados obtidos pode-se considerar que:

H4 poucos trabalhos sobre tratamentos pré-germinativos em sementes de roma
envolvendo a cv. Comum encontrada no Brasil, portanto, novas pesquisas em outros aspectos
agrondmicos devem ser realizadas. Adicionalmente, o dominio sobre a composi¢do quimica
da sarcotesta das sementes dessa cultivar, também acarretara resultados satisfatorios.

O conhecimento acerca das condi¢des de armazenamento de sementes sdo de extrema
importancia para conservacdo da qualidade fisiolégica das mesmas, ou ainda, reducdo da
velocidade dos processos de deterioracgao.

Além disso, por meio de técnicas de armazenamento bem-sucedidas, se determinard
qual periodo limite desse procedimento, garantindo que haja um cronograma de atividades
que incluem as sementes, consequentemente, mudas disponibilizadas ao longo do ano. Por
isso, novos experimentos devem ser feitos buscando encontrar outras condi¢des Otimas de
conservagdo da espécie, como ambiente, umidade relativa, temperatura, embalagem, periodo,

entre outras.
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