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RESUMO GERAL

SANTIAGO, Willen Ramos. Potencial fisiol6gico de sementes de Physalis angulata L. em
funcao de fatores ecofisiologicos, promotores quimicos e maturidade fisiologica. 2016. 88
p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoro -
RN, 2016.

A Physalis angulata L., apesar de ser uma espécie com potencialidades para o cultivo
comercial, ainda é uma planta essencialmente silvestre, em inicio de domestica¢éo, havendo
caréncia de informacdes acerca de seus aspectos fisiologicos e ecofisiolégicos, inclusive
referentes a germinacdo de suas sementes. Objetivou-se avaliar o potencial fisiolégico de
sementes de P. angulata L. em funcdo de fatores ecofisioldgicos, promotores quimicos e
maturacdo fisiologica. Foram realizados trés ensaios experimentais. No primeiro ensaio,
testou-se valores de temperaturas (25, 30, 35 °C), fotoperiodos (0, 8, 12 e 16 horas) e tipos de
luz (auséncia de luz, luz branca, luz na frequéncia do vermelho e na frequéncia do vermelho-
distante). No segundo ensaio, testou-se tipos e concentracdes de promotores quimicos: acido
giberélico - GAs (0,00; 0,02; 0,04; 0,06 e 0,08%), nitrato de potassio - KNOz (0,0; 0,2; 0,4;
0,6; 0,8 e 1,0%), e Stimulate® (0,0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25; 1,50%). No terceiro ensaio,
frutos e sementes de P. angulata L. foram avaliados em funcdo da maturacdo fisioldgica, de
acordo com o numero de dias apds a antese - DAA (7, 14, 21, 28 e 35 dias). Em todos os
ensaios foram realizados testes de germinacdo e vigor de sementes, em delineamento
inteiramente casualisado. Em geral, quantificou-se a germinagdo, a primeira contagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, emergéncia de plantulas em areia e
comprimento e massa seca de plantulas. No terceiro estudo quantificou-se também o diametro
e massa de frutos, teor de dgua das sementes, massa seca de 100 sementes, peso de mil
sementes e condutividade elétrica. As sementes de P. angulata L. expressaram 0 maior
potencial fisioldégico sob a temperatura de 35 °C e auséncia de luz, sendo negativamente
afetadas em funcédo do tempo de exposicdo a luz durante a germinacdo. Os trés promotores
quimicos foram efetivos em promover aumentos no vigor das sementes, sendo as
concentracdes de 0,06% de GAs, 0,4 a 0,6% de KNOs e 1,0% de Stimulate as mais eficazes.
Quanto a maturacdo, as sementes de P. angulata L. se tornaram fisiologicamente viaveis a
partir de 21 DAA, ocorrendo maior potencial fisiologico aos 35 DAA. Todavia, visando evitar
demasiada queda de frutos, em funcdo da senescéncia, recomenda-se realizar a colheita
entorno dos 28 DAA.

Palavras-chave: acido giberélico, antese, fotoperiodo, germinacgéo, temperatura.
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ABSTRACT

SANTIAGO, Willen Ramos. Physiological potential of seeds of Physalis angulata L. due
to echophysiological factors, chemicals promoters and physiological maturity. 2016. 88
p. Thesis (PhD in Agronomics Science) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Mossor6 - RN, 2016.

The Physalis angulata L. is a species with potential for commercial cultivation, but it is
still essentially a wild plant, in early process of domestication and with lack of information
about its physiological and ecophysiological aspects, including those related to the
germination of the seeds. The overall objective of this study was to evaluate the physiological
potential of seeds of P. angulata L. due to ecophysiological factors, chemical promoters and
physiological maturity. For this, three experimental tests were performed. Firstly, we tested
temperatures (25, 30, 35 °C), photoperiods (0, 8, 12 and 16 hours) and types of light (absence
of light, white light, red light and far-red light. In the second assay, types and concentrations
of chemical promoters were tested: gibberellic acid - GAsz (0.00, 0.02, 0.04, 0.06 and 0.08%),
saltpetre - KNOs (0.0; 0.2; 0.4; 0.6; 0.8 and 1.0%) and Stimulate® (0,0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00;
1,25; 1,50%). In the last sample, fruit and seeds of P. angulata L. were assessed for
physiological maturity, according to the number of days after anthesis - DAA (7, 14, 21, 28
and 35 days). In all assays, germination and seed vigor tests were carried out in a completely
randomized design. In general, the germination, the first germination count, germination
speed index, seedling emergence in sand and length and seedling dry weight were quantified.
In the second study, the diameter and mass of fruits, water content of the seeds, dry weight of
100 seeds, weight of thousand seed and electrical conductivity were also qualified. The P.
angulata L. seeds expressed the highest physiological potential at a temperature of 35 °C and
with no light, and they were adversely affected in function of the time of exposure to light
during the germination. The three chemical promoters were effective in promoting increases
in seed vigor and the concentrations of 0.06% of GAs, 0.4 to 0.6% of KNOsz and 1.0% of
Stimulate were the most effective ones. In relation to the maturation, the seeds of P. angulata
become physiologically viable from 21 DAA, with most physiological potential at 35 DAA.
However, in order to avoid excessive fruit drop, due to senescence, it is recommended to
perform the harvest after around 28 DAA.

Keywords: gibberellic acid, anthesis, photoperiod, germination, temperature.
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CAPITULO |

INFORMACOES GERAIS

1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil, com sua extensa dimensdo territorial, € um pais privilegiado, abrangendo
grande diversidade de solos, climas e biomas, que variam desde a floresta tropical itmida até o
semiarido. Essa variedade de ambientes possibilita ao pais explorar economicamente culturas
agricolas adaptadas a diferentes condigdes edafoclimaticas. Além disso, o investimento do
governo brasileiro em politicas e tecnologias contribui para que a nacdo seja uma das
liderancas mundiais do agronegocio (MAPA, 2016).

Todavia, considerando-se a abundancia de recursos genéticos vegetais disponiveis no
Brasil, tanto nativos quanto exaticos, percebe-se que a agricultura brasileira ainda esta aqguém
de sua real potencialidade. Dentre as muitas espécies que ocorrem no Brasil, com
potencialidade econémica, porém ainda pouco explorada, estd a Physalis angulata (Linneu)
(Solanaceae), conhecida na regido Norte do pais como camapu.

Na Amazonia, a P. angulata L. ocorre espontaneamente em meio a vegetacdo nativa,
sendo comumente utilizada pelas comunidades locais como planta medicinal. O sucesso
econémico da introducdo recente da espécie Physalis peruviana (Linneu) nas regides Sul e
Sudeste do Brasil (Muniz et al., 2014), por pequenos produtores rurais, tem despertado nestes
a atencdo quanto a possibilidade do cultivo comercial também da P. angulata L. Assim como,
em funcdo de suas propriedades nutritivas e medicinais, tem havido crescente interesse da
industria farmacéutica, quanto ao potencial uso da referida espécie para fins tecnologicos

(FAPESP, 2012).
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Contudo, diferentemente da P. peruviana L. que é uma espécie domesticada, a P.
angulata L. é ainda essencialmente silvestre, em inicio de domesticacdo. Agricultores na
Amazonia relatam que plantas de P. angulata L. crescem mais agressivamente em campos
agricolas ap6s o uso do fogo, durante a limpeza da area, tendo o comportamento similar ao de
espécies pioneiras (Comunicacdo pessoal). Entretanto, ainda precisa ser melhor investigado
qual a influéncia dos fatores ambientais sobre 0s aspectos fisiologicos dessa espécie.

Tanto nas regras nacionais quanto internacionais para analise de sementes (Brasil, 2009;
ISTA, 2016) ndo existem recomendacdes especificas para a P. angulata L. ainda que haja
especificagdes para outras espécies do género Physalis. Estudos sobre a germinacdo de P.
angulata L. comumente adotam recomendacgdes para outras especies da familia Solanaceae.
Assim como, ndo ha consenso quanto a temperatura mais adequada para germinacdo da
referida espécie, sendo comumente empregado valores entre 25 e 35 °C (Souza et al., 2011;
Lanna et al., 2013; Oliveira et al., 2013; Souza et al., 2014).

Autores indicam que espécies do género Physalis se desenvolvem melhor sob dias
curtos (Heinze e Midash, 1991), ainda que as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009)
recomendem o tratamento com luz para superacdo da dorméncia em sementes de algumas
espécies desse género. Conforme Taiz e Zeiger (2013), para sementes pequenas de plantas
silvestres, quando em ambiente natural, a luz comumente € um requisito para ocorréncia da
germinacdo. Para sementes de P. angulata L. ainda ndo esta devidamente esclarecida qual a
influéncia da luz sobre a sua germinacédo, havendo evidéncias de que esta possa ocorrer tanto
na presenca quanto na auséncia de luz (Sousa et al., 2011; Yildirim et al., 2011).

Entre as alternativas para 0 aumento da expressdo do potencial fisiolégico em sementes,
representado por sua germinacdo e vigor, estd 0 uso de promotores quimicos, que Sao
substancias sintéticas com acdo fisiologica estimulante (Bewley e Black, 1994; Brasil, 2009;

Marcos-Filho, 2015). Para algumas espécies do género Physalis, recomenda-se o uso do
12
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nitrato de potassio (KNO3z) (Brasil, 2009). Para a P. angulata L. ndo existem especificacdes
quanto ao tratamento pré-germinativo com uso de promotores quimicos. Assim como,
independentemente da espécie, ndo ha para o género Physalis estudos comparativos quanto a
eficacia de tipos e concentragdes de promotores quimicos.

Além da influéncia dos fatores abioticos, o potencial fisiologico de uma semente
também est4 associado ao seu estdgio de maturacdo (Carvalho e Nakagawa, 2012). A P.
angulata L. é uma especie de ciclo anual, comumente inferior a trés meses, de habito de
crescimento indeterminado, cuja frutificagdo se inicia poucas semanas apos o plantio (Silva e
Agra, 2005; Soares et al., 2009). Porém, ndo se sabe a partir de qual momento suas sementes
se tornam fisiologicamente viaveis. Conforme Carvalho et al. (2014), ha evidéncias de que o
potencial fisioldgico das sementes de P. angulata L. tende a diminuir com o transcorrer da
maturacao dos frutos.

Considerando-se a potencialidade socio-econdmico da P. angulata L. para a regido
Norte do Brasil, se delineou esta pesquisa, objetivando-se avaliar o potencial fisiologico de
sementes dessa espécie em funcdo de fatores ecofisiolégicos, promotores quimicos e

maturacao fisioldgica.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O género Physalis

O género Physalis pertence a familia Solanaceae, da qual também fazem parte algumas
espécies cultivadas como o tomate (Solanum lycopersicum Linneu), berinjela (Solanum
melagona Linneu), pimentdo (Capsicum anuum Linneu) e tabaco (Nicotina tabacum Linneu).
Na subfamilia Solanoideae, o referido género é o terceiro mais abrangente, com pelo menos

90 espécies catalogadas (Martinez, 1998; GRIN, 2006).
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O género Physalis ocorre em uma ampla diversidade de habitats, ao longo do globo
terrestre, especialmente em regides tropicais, no hemisfério sul (CABI, 2013). Conforme
Martinez (1998), com excecdo da espécie Physalis alkekenji (Linneu) que tem origem
euroasiatica, todas as demais espécies daquele género sdo originarias do continente
americano, principalmente Américas Central e do Sul. Segundo esse autor, 0 México é o
centro de diversidade do género Physalis, pois nesse pais ocorrem mais de 70 espécies, sendo
a maioria endémica. Na América do Sul ocorrem pelo menos 12 espécies.

O calice frutifero acrescente é uma das principais caracteristicas morfoldgicas que
permite a identificacdo das espécies do género Physalis (Vidal e Vidal, 2003). As plantas
deste género, em sua maioria, possuem porte ereto, herbaceo ou arbustivo, com altura
variavel, podendo atingir 2 m. Existem espécies tanto de ciclo anual quanto de ciclo perene,
sendo que na América do Sul predominam as espécies de ciclo anual (Martinez, 1998).

Algumas espécies do género Physalis sdo dotadas de importancia socioecondmica,
como a P. peruviana L., P. alkekeng, L., P. ixocarpa L. e P. angulata L., que tém sido
utilizadas como hortalicas-fruto, planta medicinal e ornamental. No caso da P. peruviana L.,
esta também vem sendo utilizada no processamento agroindustrial, na fabricacdo de sucos,
licores, geléias e outros produtos (Santos et al., 2003; Oliveira et al., 2011; Xavier et al.,
2011; Muniz et al., 2014; Barroso, 2015; Bosch et al., 2016). Por isso, atualmente a principal
espécie cultivada no mundo é a P. peruviana, que € proveniente da regido andina, sendo a
Colémbia o maior produtor mundial, cuja producdo destina-se predominantemente a

exportacao para paises da Unido Europeia (FAO, 2006).

2.2. A espécie Physalis angulata
Physalis angulata (Linneu 1753) é o nome cientifico da espécie popularmente

conhecida na regido amaz6nica como “camapu”. A palavra camapu ¢ originaria do tupi-
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guarani e significa “fruto que estoura”. Ocasionalmente, essa espécie também é citada na
literatura cientifica pelas sinonimias P. capsicifolia L., P. esquirolii L., P. minima L., P.
indica L., P. parviflora L., P. lanceifolia L. e outras (Silva e Agra, 2005; GRIN, 2006).
Atualmente estas nomenclaturas ndo estdo mais em vigor. N&o existem registros de
variedades melhoradas de P. angulata, sendo esta espécie essencialmente silvestre, em inicio

de domesticacao.

2.2.1. Caracteristicas botanicas

Conforme descricdo por Silva e Agra (2005) e Soares et al. (2009), plantas de P.
angulata L. (Figura 1A) sdo de ciclo anual, comumente inferior a trés meses, com porte ereto,
herbaceo e altura variavel, normalmente até 70 cm. O caule é anguloso, do qual provém o
nome da espécie, podendo ser glabro ou com tricomas esparsos e simples. As folhas podem
ser glabras ou glabrescentes com tricomas simples. A lamina foliar varia de ovalada-
lanceolada a oblonga. As margens foliares podem ser inteiras, levemente lobadas ou
denteadas.

As flores (Figura 1B) possuem pedicelo cilindrico, sépalas lanceoladas soldadas até a
porcdo mediana (Silva e Agra, 2005). A corola possui coloracdo variando de amarelo a
amarelo-esverdeado. Os estames possuem filetes com até 0,5 cm de comprimento, com
anteras azuis. Os frutos (Figura 1 C e D) sdo do tipo baga, arredondados, pequenos, com
didmetro normalmente inferior a 2,0 cm e coloragdo variando entre amarelo e amarelo
esverdeado, quando maduros (Silva e Agra, 2005; Soares et al., 2009).

Assim como nas demais espécies do género Physalis, a principal caracteristica botanica
de P. angulata L. consiste no célice frutifero acrescente e inflado envolvendo completamente
o fruto (Silva e Agra, 2005; Soares et al., 2009). A coloracdo do célice frutifero varia de verde

a marrom, passando por amarelo esverdeado e amarelo (Figura 1D), conforme o estagio de

15



maturagéo do fruto (Carvalho et al., 2014). As sementes (Figura 1E) sdo pequenas (< 2mm),

numerosas e discoides.

A

Fonte: CABI

Fontc: CABI

Figura 1. Imagens da planta (A), flor (B), fruto com célice (C), frutos em diferentes estagios

de maturagéo (D) e sementes (E) de Physalis angulata L.
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2.2.2. Ocorréncia

A P. angulata L. € a espécie do género Physalis com maior distribuicdo geogréfica,
ocorrendo em quase todos os continentes, especialmente nas Américas Central e do Sul, e
Africa (Soares et al., 2009; CABI, 2013). No Brasil, pode ser encontrada em quase todo o
territério nacional, principalmente nas regides Norte e Nordeste (Krinski, 2013).
Normalmente ocorre em meio a vegetacdo espontanea, campos agricolas e quintais de
residéncia (Silva e Agra, 2005).

Em funcdo de sua rusticidade e facilidade de adaptacéo a diferentes ecossistemas, a P.
angulata L. é uma espécie invasora, que se desenvolve agressivamente apds a limpeza e
preparo da area para cultivo (Miléo et al., 2007; Soares et al., 2009). Muitos agricultores na
Amazonia associam o crescimento da P. angulata ao uso do fogo, nas “rogas de corte-e-
queima”, embora ndo haja estudos cientificos que confirmem a exata relagdo entre a

germinacdo dessa espécie e as queimadas.

2.2.3. Importancia social e econémica

Existem registros do uso de P. angulata L. como planta medicinal no tratamento de
muitas doencas e enfermidades como malaria, asma, hepatite, dermatites, tuberculose, febre,
reumatismo, dores no ouvido e inflamacGes na bexiga, figado e baco (CABI, 2013). Estudos
cientificos tém constatado a acdo antimicrobiana, moluscida, antiprotozoéria e citotoxica, em
extratos de P. angulata L., além de uso potencial no tratamento de doencas como diabetes,
malaria, asma, hepatite, dermatites, reumatismo, leishmaniose, tuberculose e outras (Kastelein
e Camargo, 1990; Lee et al., 1991; Chiang et al., 1992; Lin et al., 1992; Céceres et al., 1995;
Freiburghaus et al., 1996; Pietro et al., 2000; Ismail e Alam, 2001; Januario et al., 2002;
Santos et al., 2003; Soares et al., 2003; Lee et al., 2009; Guimardes et al., 2010; Hassan e

Ghoneim, 2013).
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A acdo farmacolégica da P. angulata L. em parte se deve a produgdo de compostos
vitaesteroides, genericamente conhecidos como fisalinas (Tomassini et al., 2000). A espécie
P. angulata L. tem sido amplamente investigada quanto ao seu potencial tecnolégico para
indastria farmacéutica (FAPESP, 2012). No Brasil, ja existem produtos cosméticos
produzidos a partir de P. angulata L. (Ecophysalis®, Physavie®).

Quanto a qualidade nutricional, Oliveira et al. (2011) ao avaliarem frutos maduros de P.
angulata L. constataram para a maioria dos atributos nutricionais e bioquimicos (pH, sélidos
sollveis totais, teores de agUcares, proteinas, vitamina C, carotendides, compostos fendlicos e
capacidade antioxidante), valores compativeis com outros frutos tropicais ja comuns no
mercado brasileiro, como goiaba (Psidium guajava Linneu), maracuja (Passiflora edulis
Sims), e abacaxi (Ananas comosus Linneu). Os referidos autores ressaltam que os teores
significativos de vitamina C e mediana atividade antioxidante de P. angulata L. constituem
bom atrativo para o aproveitamento tecnologico de seus frutos, ainda pouco comercializados
na maior parte do Brasil.

Quanto ao cultivo comercial, diferentemente da espécie P. peruviana L. cuja producéo e
mercado estdo consolidados em nivel internacional, e em ascensdo em territorio nacional
(Muniz et al., 2014), a P. angulata L. ainda é pouco explorada economicamente. Mesmo na
medicina popular, normalmente as plantas de P. angulata L. utilizadas sdo provenientes de
vegetacdo espontanea. Recomendacdes técnicas especificas para cultivo de P. angulata L. séo
quase inexistentes. No Brasil, comumente, as praticas agricolas adotadas para o plantio de
Physalis sp., mesmo a P. peruviana L. se baseiam em recomendac6es para outras espécies da
familia Solanaceae, como tomateiro (Lima et al., 2010; Thomé e Osaki, 2010; Muniz et al.,
2011, Muniz et al., 2014).

Como planta invasora ndo existem relatos na literatura quanto aos prejuizos ocasionados

especificamente por P. angulata L. Todavia, por ser uma solanacea, a P. angulata L. €
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hospedeira potencial de algumas pragas e patdgenos da familia Solanaceae, como bactérias
(Xanthomonas campestris), fungos (Colletotrichum guaranicola) nematoides (Meloidogyne
sp.), percevejos (Edessa meditabunda) e algumas viroses (Rodrigues et al., 2003; Miléo et al.,
2007; CABI, 2013; Krinski, 2013). Devendo-se por isso evitar o plantio de P. angulata L.

préximo as cultivos de espécies dessa familia botéanica.

2. 3. Desenvolvimento e maturagao de sementes

Conforme Raven et al. (2013), a maior parte das espécies vegetais existentes na
atualidade, em ambiente terrestre, se multiplica por via sexuada, com producdo de sementes,
em especial as angiospermas. Cardoso (2012) considera que, apés a fecundacdo do 6vulo, o
desenvolvimento da semente ocorre em trés etapas, ou seja, a embriogénese ou
histodiferenciacdo, a maturacdo e dessecacdo. Esse autor ainda considera como maturacao,
fundamentalmente, a fase de acimulo de matéria seca pela semente.

Contudo, Carvalho e Nakagawa (2012), bem como Marcos-Filho (2015), consideram
como maturacdo fisiologica todo o conjunto de alteraces que ocorrem apds a fecundacgéo do
ovulo, culminando na formacdo da semente, fisiologicamente independente da planta-mae.
Segundo esses autores, no estudo da maturacdo de sementes, normalmente sdo consideradas
algumas caracteristicas de natureza fisica e fisiologica, como teor de agua, contetdo de
matéria seca e potencial fisioldgico.

Segundo Raven et al. (2013), o desenvolvimento da semente € controlado
geneticamente, abrangendo transformacBes tanto fisioldégicas quanto morfoldgicas e
bioguimicas. Cardoso (2012) explica que durante a maturacdo da semente ocorre significativo
aumento em seu tamanho, em funcédo da divisdo, expansdo e diferenciacdo das células do eixo
embrionario, sendo regulado pela expressdo de genes e acdo de enzimas e fitormdnios,

especialmente giberelinas, citocininas e acido abscisico. O tamanho maximo da semente
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comumente é alcancado no periodo intermediario do acumulo de matéria seca, havendo
posteriormente reducdo no tamanho, de acordo com a espécie e a desidratacdo (Marcos-Filho,
2015).

Conforme Marcos-Filho (2015), no inicio da formacdo da semente, quando a divisao e
expansdo celular é elevada, ocorre lento acimulo de matéria seca, sendo esta proveniente dos
produtos da fotossintese metabolizados pela planta-mde e da digestdo da nucela.
Posteriormente, 0 acimulo de matéria seca ¢ intensificado atingindo um valor maximo. Ainda
segundo esse autor, condicdes ambientais desfavoraveis, como temperatura, umidade do ar e
fitossanidade, podem intensificar a respiracéo e consequientemente diminuir a matéria seca da
semente.

Todos 0s processos metabdlicos no interior da semente em desenvolvimento s&o
dependentes de agua, sendo esta suprida pela planta-mae. O conteudo de dgua no évulo recém
fecundado € elevado (acima de 80%), havendo progressiva desidratacdo (Marcos-Filho,
2015). Cardoso (2012) explica que a dessecacao € um mecanismo importante para o embriao,
induzindo neste a tolerancia a baixa disponibilidade de &gua no periodo pds-dispersao.

Para Bewley e Black (1994), é provavel que durante a desidratacdo ocorram processos
fisiologicos essenciais a germinagdo, uma vez que sementes recém-colhidas comumente
expressam menor germinacdo antes da secagem. Inicialmente, a desidratacdo ocorre
lentamente, enquanto ocorre simultaneamente o acUmulo de reservas. Por outro lado, de
acordo com Marcos-Filho (2015), a partir do momento em que a semente atinge a maturidade
fisiologica, o fluxo de &gua proveniente da planta-mae também é cessado, havendo rapida
desidratacdo, até ocorrer o equilibrio com a umidade relativa do ar.

A viabilidade fisiologica das sementes quanto a germinacdo cresce a medida que a
maturacdo transcorre. O momento em que a semente expressa seu maximo potencial

fisiolégico (maxima germinagdo e vigor) é chamado de ponto de maturidade fisiologica
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(Marcos-Filho, 2015). Este comumente coincide com o maximo acimulo de matéria seca.
Todavia, conforme Carvalho e Nakagawa (2012), mesmo ap0s a semente ter alcancado o
maximo acimulo de matéria seca podem ocorrer transformacées bioquimicas favoraveis a sua
germinacdo e vigor. Portanto, o ponto de maturidade fisiol6gica pode ocorrer em momento
posterior ao ponto de maximo acimulo de matéria seca.

Presumivelmente, a colheita das sementes dever ser realizada somente apds as mesmas
terem alcangado o ponto de maturidade fisiologica. Carvalho e Nakagawa (2012) descrevem
que o atraso na colheita pode causar injdrias, que afetam negativamente a qualidade
fisiologica da semente. Assim como, oscilagcbes de periodos secos e Umidos, associados a
temperaturas elevadas, causam contracdes e expansdes no tegumento, podendo causar
fissuras, deixando as sementes desprotegidas. A secagem excessiva também torna as sementes
mais susceptiveis a danos mecanicos durante a colheita e beneficiamento.

Por outro lado, Marcos-Filho (2015) relata que a matéria verde das plantas e a umidade
das sementes, no momento em que estas alcancam a maturidade fisiologica, podem ser
limitantes a colheita mecanizada, bem como, podem favorecer a ocorréncia de injurias
mecanicas por amassamento ou deterioracdo rapida em sementes ortodoxas. Ainda segundo
esse autor, para solucionar os referidos problemas, podem ser adotadas técnicas que conciliam
0 ponto de maturidade fisiologica com o ponto de colheita, como o uso de secadores

artificiais, dessecadores e desfolhantes.

2. 4. Germinacao
Em sementes ortodoxas, proximo do final da maturacdo fisioldgica, € comum ocorrer
significativa reducdo no metabolismo e consequente paralizacdo do crescimento embrionario,

induzindo a semente a permanecer em estado de repouso fisiologico (Bewley, 1997). A
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referida fase de repouso é denominada criptobiose, cuja duragdo é variavel de acordo com a
espécie e condigdes ambientais (Marcos-Filho, 2015).

Durante a criptobiose ocorre baixo consumo de agua, reducdo da atividade enzimatica e
pouca sintese de proteinas, consequentemente restringindo a expressdo génica. A retomada da
atividade metabdlica pela semente e consequente crescimento do embrido dependera das
condi¢cdes ambientais. Quando estas forem favoraveis e ndo existindo mecanismos inibidores
intrinsecos, o embrido reiniciard seu crescimento, em um processo chamado de germinacao
(Bewley e Black, 1994; Cardoso, 2012).

Muitas sao as defini¢cbes de germinacgdo. Para Marcos-Filho (2015) a germinagdo € uma
sequéncia ordenada de eventos metabdlicos que resulta no reinicio do desenvolvimento do
embrido, originando uma plantula. Enquanto que para Carvalho e Nakagawa (2012), é o
fendmeno no qual o eixo embrionario sob condi¢des apropriadas da prosseguimento ao seu
desenvolvimento, que tinha sido interrompido, nas sementes ortodoxas, por ocasido da
maturidade fisiologica. Por outro lado, Bewley e Black (1994), definem a germinacao
simplesmente como o conjunto de eventos gque se inicia com a absor¢do de agua pela semente
quiescente e termina com o alongamento do eixo embrionario.

A germinacdo pode ser estratificada em trés etapas principais: embebicédo (absor¢édo de
agua), processo bioquimico preparatorio (ativacdo da respiracdo e demais pProcessos
bioguimicos) e crescimento (protrusdo da raiz primaria) (Bewley e Black, 1994; Finch-Savage
e Leubner-Metzger, 2006). Alguns autores defendem a ideia de que somente as fases que
antecedem o crescimento do eixo embrionario devem caracterizar a germinacao, pois o
crescimento € apenas consequéncia do reestabelecimento do metabolismo do embrido
(Carvalho e Nakagawa, 2012).

De forma simplificada, a semente em repouso fisioldégico (quiescente), ao entrar em

contato com o substrato Umido inicia rapida absor¢do de agua por difusdo, ocasionando
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aumento na atividade respiratoria, liberando energia paras 0s demais processos
fisioldégicos/metabdlicos, como expressdo de genes, sintese de hormdnios e enzimas. Por
meio destas, ocorre entdo a degradacdo dos materiais de reserva, como carboidratos, proteinas
e lipideos, os quais sdo convertidos em moléculas menores e difusiveis, como sacarose e
aminoécidos, que serdo transportadas ativamente até pontos de crescimento do embrido. Ao
chegarem ao embrido, as substancias desdobradas sdo reorganizadas em substancias
complexas, formando protoplasma e paredes celulares, ocasionando o crescimento do embrido
e protrusdo da raiz priméria (Bewley e Black, 1994; Floss, 2008; Cardoso, 2012; Carvalho e

Nakagawa, 2012; Raven et al., 2013; Marcos-Filho, 2015).

2. 5. Acéo da temperatura e luz sobre a germinacéao

Os mecanismos fisiologicos que ocorrem durante 0 processo de germinacdo Sao
influenciados tanto por fatores intrinsecos da propria semente (gendtipo, viabilidade,
longevidade, maturidade, dorméncia e sanidade) como por fatores abidticos (Marcos-Filho,
2015). Entre os principais fatores abidticos associados ao controle da germinagdo estdo o
potencial hidrico do solo, salinidade do solo, temperatura, oxigénio e condi¢do luminosa
(Bewley e Black, 1994).

Todavia, Carvalho e Nakagawa (2012), bem como Marcos-Filho (2015), explicam que a
agua, temperatura e oxigénio sdo fatores essenciais, ndo havendo germinacdo em caso de
auséncia ou limitacdo. Embora a luz ndo seja um fator imprescindivel para a germinacdo, a
mesma contribui para superacdo de dorméncia em algumas espécies, ou mesmo atenuar
problemas causados pelo baixo potencial de agua no solo e efeito de temperaturas superiores a

Otima (Taiz e Zeiger, 2013; Marcos-Filho, 2015).
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2.5.1. Temperatura

Os processos metabolicos a as reages bioquimicas que ocorrem durante a germinacgao
sdo dependentes de sistemas enzimaticos que requerem adequadas faixas de temperatura
(Bewley e Black, 1994). A velocidade de embebigdo também varia em fungdo da temperatura.
Esta pode afetar tanto o numero total de sementes germinadas como a velocidade e
uniformidade de germinacéo (Carvalho e Nakagawa, 2012).

O requisito da semente quanto a temperatura pode variar grandemente, de acordo com a
espécie, mas também pode ser influenciada pelas condicdes ambientais, tanto durante a
producdo no campo quanto apés a colheita. A temperatura 6tima para grande parte das
espécies ocorre no intervalo entre 20 e 30 °C, enquanto que as temperaturas maximas,
normalmente, situam-se entre 35 e 40 °C, e as minimas inferiores a 15 °C (Bewley e Black,
1994; Floss, 2008; Brasil, 2009).

Conforme Cardoso (2012), a temperatura 6tima € aquela que resulta no maior nimero
de sementes germinadas em menor tempo, ou seja, a que produz maior germinagdo e
velocidade de germinacdo. De acordo com Floss (2008), os extremos maximo e minimo de
temperatura tolerados pelas sementes, incluindo a temperatura Otima, sdo chamados de
temperaturas cardeais.

Quanto mais vigorosa € a semente, maior tende a ser a temperatura 6tima. Raven et al.
(2013) afirmam que as temperaturas minima e maxima podem até mesmo alcancar 0 °C e 48
°C, respectivamente. Cardoso (2012) explica que a sensibilidade a amplitude térmica € um
fator ecoldgico que possibilita a percepcdo do microambiente pela semente, como a
profundidade de semeio.

Comumente a velocidade de germinacdo é mais sensivel as variacdes de temperatura do
gue a germinacdo. Todavia, sob as temperaturas elevadas, acima da maxima, a germinacéao é

inibida. A termoinibicdo é temporéaria, podendo ser revertida expondo a semente a valores
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adequados de temperatura. Sementes dormentes ou com baixo potencial fisiolégico sdo mais
susceptiveis a termoinibicdo. Temperaturas elevadas durante a maturacdo da semente também
favorecem a dorméncia, em funcdo da anaerobiose parcial (Bewley e Black, 1994; Carvalho e
Nakagawa, 2012; Marcos-Filho, 2015).

Quanto a embebicdo da semente, de acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), até certo
limite, quanto maior a temperatura maior tende a ser a difusdo de agua para o interior da
semente. Por outro lado, conforme Marcos-Filho (2015), a embebicdo sob baixas
temperaturas (proximas a minima) pode provocar reducdo no crescimento das plantulas,
mesmo quando a temperatura retornar a niveis favoraveis. O efeito das baixas temperaturas
sobre o potencial fisiologico da semente é proporcional ao periodo de exposicdo. As injurias
por resfriamento provavelmente estdo relacionadas aos danos causados as membranas
celulares do eixo embrionario.

Algumas espécies germinam melhor sob temperaturas alternadas, principalmente
espécies silvestres ou aquelas que possuem problemas de dorméncia (Brasil, 2009; Cardoso,
2012). Marcos-Filho (2015) explica que embora ndo haja uma explicacdo conclusiva sobre os
efeitos da temperatura alternada, supBe-se que a oscilagdo térmica provoca alteracdes na
concentracdo de promotores e inibidores da germinacdo, no interior da semente. Segundo esse
autor, hipoteticamente, temperatura baixas causam reducdo na concentracdo de inibidores,
enquanto temperaturas altas elevam a concentracdo de promotores de germinacgdo. Por outro
lado, para Cardoso (2012), flutuacbes térmicas podem ativar ou reprimir genes especificos,

modificando as caracteristicas morfogenéticas da semente.

2.5.2. Luz
A influéncia da luz sobre as sementes pode ocorrer ja na fase de matura¢do. Segundo

Cardoso (2012), em sementes cuja maturagdo ocorre sob os dias curtos, a germinagéo tende a
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ocorrer mais rapidamente, em relacdo aos dias longos. Ainda segundo esse autor, mesmo ap0s
a colheita a luz pode influenciar a germinacdo. Em frutos armazenados sob fotoperiodo de
oito horas, comumente suas sementes germinam melhor do que sob fotoperiodo maior.
Marcos-Filho (2015) explica que a sensibilidade das sementes a luminosidade esté associada a
um pigmento denominado fitocromo, presente no citoplasma das células do eixo embrionério.

De acordo com Taiz e Zeiger (2013), o fitocromo é uma proteina soltvel, fotorreceptora
que absorve luz, principalmente na regido do vermelho e vermelho-distante. Conforme esses
autores, existem fitocromos com propriedades distintas, expressados por um conjunto de
genes chamados de PHYA, PHYB, PHYC, PHYD e PHYE. O fitocromo A esta associado as
respostas fisiologicas a luz vermelha e vermelho-distante continua. Enquanto, o fitocromo B
medeia as respostas a luz vermelha continua ou a luz branca. Os fitocromos C, D e E possuem
funcbes bem especificas e parcialmente redundantes com o dos fitocromos A e B. Estes séo 0s
principais fitocromos associados a germinacao.

Diferentes autores explicam que o fitocromo pode ocorrer sob as formas inativa (Pr) ou
ativa (Pfr), sendo esta fisiologicamente estimulante sobre o processo germinativo. A elevada
razdo entre a radiacdo luminosa na faixa do vermelho e vermelho distante (R/FR) causa a
conversao de Pr em Prf. O aumento na concentracdo de Prf estimula a sintese de hormdnios e
enzimas e 0 reinicio de expressdo de genes associados a germinacdo, influenciando a
atividade respiratéria, a permeabilidade dos tegumentos ao oxigénio e o metabolismo de
lipideos. Por outro lado, a baixa razdo R/FR ou a escuriddo completa causam a conversdo de
Prf em Pr. (Cardoso, 2012; Raven et al., 2013; Taiz e Zeiger, 2013; Marcos Filho, 2015).

A exposicdo do fitocromo a periodos alternados de radiacdo na frequéncia do vermelho
e vermelho-distante, causa oscilacdes nas formas Prf e Pr nas células vegetais
(fotorreversibilidade), sendo que a forma final do fitocromo sera determinada pela ultima

radiacdo a qual a semente serd exposta (Taiz e Zeiger, 2012). Em sementes com abundante
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reserva nutricional, normalmente a luz é dispensavel ao processo de germinacéo. Todavia, em
sementes pequenas com pouca reserva nutricional, especialmente de espécies silvestres e/ou
arboreas pioneiras, a luz pode ser efetiva como promotora de superacdo de dorméncia
fisiolégica (fotodorméncia) (Majerowics e Peres, 2012; Taiz e Zeiger, 2012).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), a dorméncia fisiologica, dentre outros
fatores, pode ser causada pela concentragdo de substancias inibidoras da germinagéo, como a
cumarina e o acido abscisico, no interior da semente. Esses autores supdem que a ativacdo do
fitocromo pela luz desencadeia a producdo ou ativagdo de fitormbnios do grupo das
citocininas. Estas, atuando antagonicamente aos inibidores da germinacéo, possibilitam que as
giberelinas desempem fungdes fisioldgicas associadas a germinagao.

Sementes de espécies domesticadas normalmente sdo indiferentes quanto a presenca ou
auséncia de luz branca para germinacdo. Existem ainda espécies cuja germinacdo é
negativamente afetada sob acéo da luz. Conforme Cardoso (2012), de acordo com a resposta
ao estimulo luminoso, as sementes podem ser classificadas em fotoblasticas positivas (quando
a germinacdo e favorecida pela presenca de luz), fotoblasticas negativas (quando a
germinacdo € favorecida pela auséncia de luz) e afotoblasticas ou neutras (quando a semente €
indiferente a auséncia ou presenca de luz).

Segundo Marcos-Filho (2015), presumivelmente, sementes fotoblasticas negativas
requerem baixa concentracdo de Prf para germinar (longo periodo de escuriddo ou rapida
exposicdo a radiacdo luminosa na frequéncia do vermelho-distante), ou ainda, tém uma
concentracdo ndo limitante de Prf. Por outro lado, as fotoblasticas positivas requerem uma
concentracdo minima de Prf para desencadear 0s processos germinativos. Enquanto que em
sementes ndo fotoblasticas os requisitos fisioldgicos para a germinacdo, como hormdnios e
enzimas, estdo em niveis adequados, podendo germinar mesmo sob concentracdes muito

baixas de Prf.
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Além da qualidade luminosa, Majerowics e Peres (2012) explicam que respostas ao
fitocromo também dependem da quantidade de luz. Os fitocromos podem agir de trés modos,
de acordo com a qualidade, intensidade e duragéo da luz requerida: resposta de baixa fluéncia
(RBF), resposta de fluéncia muito baixa (RFMB) e resposta de alta irradiancia (RAI).

Conforme Cardoso (2012), na RBF (exposicéo curta) a germinagdo € estimulada ou
inibida dependendo do comprimento de onda, numa densidade minima de fétons em torno de
1umol m2, havendo saturagdo em fluéncia ao redor de 100 1umol m2. Na RFMB (exposicio
curtissima), a saturagdo ocorre em fluéncias da ordem de 0,1 umol m=2. Na RAI (exposicio
longa), a resposta é dependente da composicdo espectral e principalmente da irradiancia,
necessitando de exposi¢des prolongadas e altas intensidades luminosas.

A sensibilidade da semente a luminosidade ndo é apenas um carater intrinseco da
espécie, herdado geneticamente, mas depende de uma série de fatores, como a constituicao
genética dos progenitores, condi¢cbes ambientais de crescimento da planta-mée e maturagéo
das sementes, tratamento pds-colheita e idade da semente (Cardoso, 2012; Carvalho e
Nakagawa, 2012). Marcos-Filho (2015) explica que o efeito benéfico da luz sobre a
germinacdo pode ser substituido por técnicas de superacdo da dorméncia, como remocao ou
escarificacdo dos tegumentos, exposicdo das sementes a baixas temperaturas, armazenamento
em locais secos ou tratamento das sementes com promotores quimicos como acido giberélico

ou nitrato de potassio.

2. 6. Tratamentos pré-germinativos com promotores quimicos

Promotores quimicos sdo substancias de aplicacdo exdgena com acdo fisioldgica
estimulante sobre o desenvolvimenoto das plantas. Em tecnologia de sementes, 0s promotores
quimicos podem ser utilizados tanto para promover a supera¢do da dorméncia fisioldgica

quanto para estimular maior expressdo do vigor das sementes e plantulas. Os fitorreguladores
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e 0 nitrato de potassio (KNOsz) estdo entre 0os promotores quimicos mais comumente usados
no tratamento pré-germinativo de sementes (Bewley e Black, 1994; Floss, 2008; Brasil,
2009).

Segundo Vieira e Castro (2002), os fitorreguladores sdo substancias sintéticas com
funcbes similares a dos horménios vegetais, também chamados fitormonios. Estes sdo
sinalizadores bioquimicos produzidos pela planta, capazes de promover, inibir ou alterar
processos fisiolégicos ou morfolégicos, no préprio local onde sdo produzidos ou em outras
partes da planta, bem como, estdo associados as respostas fisioldégicas das plantas aos
estimulos ambientais (Floss, 2008; Raven et al., 2013). Um dos principais fitorreguladores
utilizados na agricultura é o acido giberélico (GA3), que possui acdo fisiologica similar aos
fitormdnios do grupo das giberelinas (Guerra e Rodrigues, 2012; Raven et al., 2013).

Diferentes autores concordam que as giberelinas contribuem para a divisao e expansédo
celular, por meio da ativacdo de genes que expressam a producdo de enzimas que diminuem a
rigidez das paredes celulares. A menor rigidez da parede celular favorece o fluxo osmotico
para o interior das células, facilitando a embebicdo da semente. Assim como, as giberelinas
estdo associadas a ativacdo de enzimas hidroliticas, que degradam as reservas nutricionais,
havendo liberacdo de energia e nutrientes para o crescimento do embrido. (Cardoso, 2012;
Guerra e Rodrigues, 2012; Raven et al., 2013; Taiz e Zeiger, 2013).

O tratamento de sementes com GAs pode ser efetivo ndo somente para o aumento do
porcentual de germinacdo, mas também para o vigor da semente, diminuindo o nimero de
sementes mortas e promovendo incrementos na velocidade de germinagdo, comprimento e
massa seca das plantulas (Lopes et al., 2009; Somaggio et al., 2012; Santos et al., 2013). A
acdo das giberelinas sintéticas quanto a germinacédo depende de alguns fatores como a espécie
e 0 estagio de maturacdo da semente (Lopes et al., 2009), o tempo de imersdo da semente na

solugdo com GAs (Lima et al., 2009), a concentracédo de GAs na solugéo (Scalon et al., 2006;
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Lopes et al., 2009) e a interacdo com fatores ambientais e outros fitorregulares (Carneiro et
al., 2001; Flores et al., 2002; Nascimento e Mosquim, 2004; Kosera Neto et al., 2015).

A dorméncia fisiologica causada pela restricdo de oxigénio pode ser superada por meio
do tratamento das sementes com promotores quimicos que contenham substancias receptoras
de elétrons, como o nitrato (NO3") e o nitrito (NO2) (Bewley e Black, 1994; Carvalho e
Nakagawa, 2012). Nesse contexto, um dos promotores quimicos mais utilizados é o nitrato de
potassio (KNOs) (Brasil, 2009; Carvalho e Nakagawa, 2012). Conforme Carvalho e
Nakagawa (2012), a existéncia de substéncia retentoras de oxigénio, tanto no tegumento
quanto no proprio eixo-embrionario, estdo entre as causas da limitacdo desse elemento para a
germinacéo.

Segundo a teoria proposta por Roberts (1974), nos estagios iniciais da germinacdo, a
energia necessaria para as reagdes metabolicas € liberada a partir de uma rota de transporte de
elétrons chamada via pentose-fosfato. Somente apds o inicio do crescimento do embrido, a via
pentose-fosfato ¢ substituida pela respiracdo “convencional”, constituida pela glicolise, ciclo
de Krebs e cadeia citocrémica de transporte de elétrons.

Conforme Carvalho e Nakagawa (2012), o NO2’, que é formado a partir da reducdo do
NOs", € um composto fundamental para a via pentose-fosfato, uma vez que esta associado a
reoxidacdo do NADPH a NADP™. Ainda segundos esses autores, por ser uma rota anaerobica,
a via pentose-fosfato inicia as reacbes metabdlicas que culminam na oxidase citocrémica, no
ciclo de Krebs e no fornecimento de energia para o crescimento do embrido.

Supostamente, em solucdo aquosa o ion nitrato se dissocia do KNO3, e no interior da
célula do embrido sofre reducdo por meio da enzima nitrato redutase, produzindo nitrito,
contribuindo para a ativacdo da via pentose-fosfato (Carvalno e Nakagawa, 2012).
Similarmente & GAs, a agdo fisiologica do KNOs sobre a dorméncia da semente pode ser

influenciada por fatores abidticos, principalmente luz e temperatura, além do tempo de
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armazenamento da semente (Roberts, 1974; Martins e Silva, 2001; Carvalho e Nakagawa,
2012). A resposta fisioldgica da semente ao KNO3z pode variar também em funcéo da espécie,
inclusive dentro de um mesmo género botanico ou mesmo entre cultivares de uma mesma

espécie (Martins e Silva, 2001; Faron et al., 2004; Binotti et al., 2014).
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CAPITULO 11

ECOFISIOLOGIA DA GERMINACAO DE SEMENTES DE Physalis angulata L.

RESUMO

A espécie Physalis angulata L., conhecida por camapu, embora possua grande potencial
farmacoldgico e agroindustrial, existem poucas pesquisas sobre os aspectos ecofisioldgicos
que influenciam a germinagdo de suas sementes. Neste sentido, objetivou-se avaliar a
germinacdo e o vigor de sementes de P. angulata L. em fungdo da temperatura e condi¢ao
luminosa. Para isso, testou-se valores de temperatura (25, 30, 35 °C), tipos de luz (auséncia de
luz, luz branca, luz na frequéncia do vermelho e na freqiiéncia do vermelho-distante) e
fotoperiodos (0, 8, 12 e 16 horas). As variaveis analisadas foram a germinacdo, indice de
velocidade de germinagdo, comprimento e massa seca de plantulas. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado. A temperatura de 35 °C foi a que proporcionou a
maior germinagdo. A auséncia de luz foi benéfica a germinacdo e ao vigor das sementes.
Valores crescentes de fotoperiodo afetaram negativamente a germinacdo das sementes de P.
angulata L. Conclui-se que sob a temperatura constante de 35 °C e auséncia de luz, as
sementes de P. angulata L. expressam elevado potencial fisioldgico, e este € desfavorecido
pelo aumento do tempo de exposicdo a luz durante a germinacéo.

Palavras-chave: fitocromo, fotoperiodo, germinacéo, qualidade luminosa, temperatura.

GERMINATION ECHOPHYSIOLOGY OF THE SEED OF Physalis angulata L.

ABSTRACT

The specie Physalis angulata L., has great pharmacological and agroindustrial potential,
but there is little research on the eco-physiological aspects for this species. In this sense, this
work aimed to evaluate the germination and the vigor of the seeds of P. angulata L. based on
the temperature and light conditions. For this, types of temperatures (25, 30, 35 °C), light
quality (absence of light, white light, red light in the far-red light) and photoperiods (0, 8, 12
and 16 hours) were tested. The experimental design was completely randomized. The
analyzed variables were: germination, germination speed index, length and seedling dry
weight. The temperature of 35 °C was the one that provided the highest germination. The
absence of light was beneficial to seed germination and the vigor of the seeds. Increasing
values of photoperiod affected negatively the germination of P. angulata L. seeds. Thus, it
was concluded that under the constant temperature of 35 °C and without light, seeds of P.
angulata L. express high physiological potential; and this potential is disadvantaged by
increasing the time of exposure to light during germination.

Keywords: phytochrome, photoperiod, germination, light quality, temperature.
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1. INTRODUCAO

A espécie Physalis angulata (Linneu), conhecida vulgarmente por camapu, é uma
planta herbacea, de ciclo anual, pertencente a familia Solanaceae. E uma espécie rustica e
amplamente distribuida ao longo do hemisfério sul, podendo ser encontrada na maior parte
dos paises tropicais e subtropicais do globo, especialmente na América do Sul e na Africa
(CABI, 2013). No Brasil, ocorre principalmente nas regides Norte e Nordeste.

Apesar de ser uma espécie ainda pouco explorada comercialmente, os frutos de P.
angulata L. sdo normalmente apreciados por possuirem sabor adocicado e ligeiramente acido.
Além disso, sdo dotados de elevado potencial farmacologico (Santos et al., 2003; Soares et
al., 2003; Guimarées et al., 2010), e com isso, tem havido crescente interesse da industria
farmacéutica quanto ao seu cultivo de P. angulata L. para fins tecnolégicos (FAPESP, 2012).

Mesmo com seu potencial econdémico, hd caréncia de informacgdes referentes aos
aspectos ecofisiologicos de P. angulata L. inclusive quanto a germinacao de suas sementes. A
temperatura € um dos principais fatores abidticos atuantes sobre a germinacdo. As reacdes
bioguimicas envolvidas no processo de germinacao sao dependentes de sistemas enzimaticos
que requerem adequadas faixas de temperatura (Bewley e Black, 1994). A exigéncia das
sementes quanto a temperatura varia em funcdo da espécie, sendo também influenciada pelas
condicdes do ambiente.

A temperatura étima € aquela que possibilita a maxima germinacdo no menor intervalo
de tempo, sendo determinada geneticamente e influenciada por aspectos fisiol6gicos da
propria semente (Marcos-Filho, 2015). A temperatura 6tima para a germinagdo da maioria das
espécies ocorre no intervalo entre 20 e 30 °C (Carvalho e Nakagawa, 2012). Ainda ndo existe
consenso quanto a temperatura 6tima para a germinacao de sementes de P. angulata L. apesar
de serem normalmente utilizados valores entre 25 e 35 °C (Souza et al., 2011; Lanna et al.,

2013; Oliveira et al., 2013; Souza et al., 2014).
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Embora a luz ndo seja um fator ambiental imprescindivel para a germinacdo, em
algumas espécies pode estimular positivamente o processo germinativo. Esse estimulo esta
associado a um conjunto de pigmentos denominados fitocromos, presentes no citoplasma das
células do eixo embrionéario (Taiz e Zeiger, 2013). O fitocromo na sua forma ativa favorece a
sintese de hormonios e enzimas e o reinicio de expressdo de genes associados a germinacéo,
influenciando a atividade respiratoria, a permeabilidade dos tegumentos ao oxigénio e o
metabolismo de lipideos (Marcos Filho, 2015).

As formas ativa (Prf) ou inativa (Pr) do fitocromo ocorrem em fungdo do comprimento
de onda da radiacdo luminosa. Em ambiente natural a elevada razéo entre a radiacdo luminosa
na faixa do vermelho e vermelho-distante (R/FR) causa a conversdo de Pr em Prf,
favorecendo a germinagdo. Por outro lado, a baixa razdo R/FR ou a escuriddo completa
causam a conversao de Prf em Pr (Carvalho e Nakagawa, 2012; Taiz e Zeiger, 2013).

Além da qualidade luminosa, a resposta fisiologica da semente a luz também varia em
funcdo da fluéncia e irradiancia, que estdo associadas a intensidade e tempo de exposicdo a
luz (Majerowicz e Peres, 2012). Em ambiente natural, a amplitude de exposicdo a luz é
regulada pelo fotoperiodo. Heinze e Midash (1991) enfatizam que o desenvolvimento de
plantas de Physalis sp é favorecido sob dias curtos, porém, especificamente para P. angulata
essas informacdes sdo desconhecidas.

As informacdes sobre a ecofisiologia das sementes de P. angulata L. sdo Gteis ndo
somente para fins de seu manejo, mas também para a padronizacdo do teste de germinacdo,
uma vez que nao ha recomendacdes especificas a respeito da conducdo do referido teste para
essa espécie, nas Regras para Andlise de Sementes, tanto nacionais quanto internacionais
(Brasil, 2009; ISTA, 2016). Sendo assim, objetivou-se com este estudo avaliar a germinacao e

o0 vigor de sementes de P. angulata em funcdo da temperatura e condicdo luminosa.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no campus do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Para (IFPA), em Castanhal, PA (1°17'49"S, 47 55'19”"W e altitude média de 41
m). Os frutos maduros (frutos e célice frutifero com coloracdo amarela) de P. angulata L.
foram colhidos manualmente de plantas (20 matrizes) existentes espontaneamente no campus
do IFPA de Castanhal-PA e levados ao Laboratério de Analise de Sementes, onde foram
descartados os visivelmente danificados por pragas e doencas ou fermentados.

Os frutos foram cortados com lamina de aco inoxidavel e imersos em agua destilada
para facilitar o despolpamento manual e extracdo das sementes. Posteriormente as sementes
foram distribuidas sobre papel toalha e colocadas para secar em local sombreado e
temperatura ambiente por 24 horas. ApOs a secagem, determinou-se o teor de &gua das
sementes, pelo método da estufa a 105 * 3 °C por 24 horas, conforme Brasil (2009). O teor
médio de agua apds a secagem foi entorno de 13%. As sementes foram acondicionadas em
recipiente de vidro com tampa metalica, revestido com saco plastico, e mantido em ambiente
refrigerado (~ 5 °C).

Foram realizados trés experimentos subsequentes. No primeiro experimento, as
sementes foram submetidos a testes de germinacdo, sob temperaturas constantes de 25, 30 e
35 °C em camaras de germinacdo, sob fotoperiodo de 12 horas. Para isso, quatro repeticdes de
50 sementes foram semeadas em placas de Petri (90 mm de diametro x 15 mm de altura),
tendo como substrato duas folhas de papel germitest, umedecidas com agua destilada na
quantidade de 2,5 vezes o peso seco. Para evitar o ressecamento do substrato, as placas de
Petri foram revestidas com filmes de pvc e acondicionadas em sacos plasticos transparentes.
Sempre que necessario, o substrato foi reumedecido com agua destilada durante o teste. As
avaliacGes foram realizadas aos sete e 28 dias apds o semeio, tendo como indicacao a especie

do mesmo género, Physalis pubescens (Linneu) presente nas Regras para Analise de
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Sementes (Brasil, 2009). Nessa avaliacdo, estabeleceu-se como critério a emissdo da raiz
primaria e os resultados foram expressos em porcentagem.

No segundo experimento, os testes de germinagdo foram realizados obedecendo aos
mesmos critérios do primeiro experimento, porém sob a temperatura constante de 35 °C. As
quatro condi¢des luminosas testadas foram: auséncia de luz (Al), luz branca (Lb), luz
vermelha (Lv) e luz vermelho distante (Lvd), conforme Menezes et al. (2004). A auséncia de
luz foi obtida revestindo-se as placas de Petri com papel aluminio, enquanto que para a luz
branca, empregou-se quatro lampadas fluorescentes (2500 lux), inseridas na parte interna da
porta da cdAmara de germinacdo. Para a luz vermelha, revestiu-se as placas de Petri com duas
folhas de papel celofane vermelho. Ja para a luz vermelha distante, as placas foram revestidas
com duas folhas de papel celofane vermelho e mais duas de papel celofane azul.

Todas as analises foram realizadas sob luz verde (7W), que além da germinacao,
realizada conforme descrito no experimento anterior, avaliou-se, também, as seguintes
variaveis: a) indice de velocidade de germinacédo (IVG), realizado conjuntamente com o teste
de germinacdo, avaliando-se a contagem das sementes germinadas sempre no mesmo horario,
sendo os valores obtidos de acordo com a equacdo proposta por Maguire (1962); b)
comprimento de plantulas, obtido a partir da extremidade da radicula até a insercdo dos
cotilédones, com uso de régua milimetrada, expressando-se os resultados em cm; c) massa
seca de plantulas, acondicionando-se estas em sacos de papel e colocadas em estufa de
circulacdo forcada a 65 °C por 72 horas, sendo determinada em balanca analitica de precisdo
(0,0001 g).

No terceiro experimento, os testes de germinacdo foram realizados conforme descrito
no primeiro experimento, sob a temperatura constante de 35 °C e quatro fotoperiodos:
auséncia de luz (zero), 8, 12 e 16 horas de luz. Utilizou-se a luz branca, obtida por meio de

quatro lampadas fluorescentes (2500 lux) inseridas na parte interna da porta da camara de
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germinacdo. Avaliou-se germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento e
peso seco de plantulas, conforme critérios descritos anteriormente.

Nos trés experimentos empregou-se o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Testou-se a normalidade e a igualdade de variancias dos dados, pelos testes
de Kolmogorov-Smirnov (P < 0,01) e Bartlett (P < 0,01) respectivamente. Para os tratamentos
qualitativos, realizou-se analise de variancia (ANOVA, P < 0,05), e a diferenca entre médias
constatada pelo teste de Tukey (P < 0,05). Para os tratamentos quantitativos, realizou-se
ANOVA de regressdo polinomial (P < 0,05) linear e quadratica. Considerou-se o modelo de
regressdo com maior valor de coeficiente de determinacdo. O software utilizado foi o Sigma

Plot 11®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de germinacdo de sementes de P. angulata L. em funcdo da temperatura
apresentaram ajuste significativo de regressdo tanto para a germinacao (F = 246,9; P < 0,001)
quanto para a primeira contagem de germinacdo (F = 656,6; P < 0,001), sendo o modelo

quadratico 0 mais representativo para ambas as variaveis, conforme representado na figura 1.
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Figura 1. Germinacédo (A) e primeira contagem de germinacéo (B) de sementes de Physalis

angulata L., em funcéo da temperatura.
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Sob temperatura de 25 °C ndo houve germinagdo de sementes, enquanto que sob a
temperatura de 30 °C a germinacdo ocorreu de forma lenta e somente nos ultimos dias do
teste, com valores inferiores a 10% de germinagéo. Por outro lado, a temperatura de 35 °C
ocasionou germinacdo acima de 70%. Os porcentuais de sementes germinadas na primeira
contagem também foram baixos, inferiores a 40%. Para a maioria das espécies vegetais de
clima tropical a temperatura 6tima para germinacéo das sementes ocorre no intervalo entre 20
e 30 °C (Borges e Rena, 1993; Carvalho e Nakagawa, 2012; Marcos-Filho, 2015).

Para algumas espécies do género Physalis, como P. ixocarpa L. e P. peruviana L., ou
mesmo para a P. angulata L. semeada em meio de cultura vegetal (in vitro), a temperatura
constante de 25 °C é suficiente para promover elevada germinagdo (> 80%) (Yildirim et al.,
2011; Lanna et al., 2013; Oliveira et al., 2013). Porém, em geral, a exigéncia em temperaturas
elevadas (> 30 °C) para a germinacdo de sementes de P. angulata é uma caracteristica da
espécie, também constatada em outros estudos. Sousa (2009) obteve germinacdo nula em
sementes dessa espécie, sob a temperatura constante de 20 °C, enquanto que sob 25 °C a
germinacdo foi inferior a 40%. Ainda segundo 0 mesmo autor, 0 emprego de temperaturas
constantes de 30 e 35 °C proporcionaram porcentuais de germinacdo de 53 e 80%,
respectivamente. Outros estudos também constataram porcentuais de germinagdo de sementes
de P. angulata L. préximos de 100% sob temperatura constante de 35 °C (Sousa et al., 2011;
Marques, 2012; Souza et al., 2014).

Nos estudos de Sousa et al. (2011) e Sousa et al. (2014) o teste de germinacdo de
sementes de P. angulata L. conduzido sob a temperatura de 35 °C foi concluido em 10 dias.
Por outro lado, Marques (2012) verificou que 72 horas apds a instalacdo do teste de
germinacdo, a 35 °C, correu germinacdo superior a 90%. Os resultados destes autores
evidenciam gue temperaturas elevadas estimulam e contribuem para a germinacao e vigor de

sementes de P. angulata L.
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Conforme enfatizam Maia et al. (2008), o requisito em temperaturas elevadas para a
germinacdo €, normalmente, caracteristica de espécies que se estabelecem espontaneamente
em areas antropizadas, como € o caso de P. angulata L. Para esta, presume-se que a exigéncia
em temperaturas elevadas para a germinacdo seja uma adaptacdo ecoldgica, uma vez que a
referida espécie ocorre espontaneamente em uma ampla variedade de habitats nos paises
tropicais (CABI, 2016), cujas temperaturas diarias podem ultrapassar os 35 °C. A germinacao
das sementes em uma faixa elevada de temperatura, geralmente, favorece o estabelecimento
no campo de forma mais rapida, conferindo vantagens em sobrevivéncia sobre outras espécies
que requerem faixas menores de temperatura (Maia et al., 2008).

No tocante aos resultados referentes a qualidade luminosa, verifica-se que a auséncia de
luz (Al) proporcionou melhor desempenho fisiologico as sementes de P. angulata L. durante
0 processo de germinacdo, enquanto que a luz na frequéncia do vermelho-distante (\Vd)

ocasionou resultados inferiores para a maioria das variaveis analisadas (Tabela 1).

Tabela 1. Médias referentes a germinagdo (G), primeira contagem de germinacdo (PC), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento de plantulas (CP) e massa seca de plantulas (MSP) de

camapu (Physalis angulata L.) em funcdo da qualidade luminosa.

Qualfdade G (%) PC (%) IVG CP (cm) MSP (g)

Luminosa
Al 91 (1,4)a 89(1,3)a 13,7(04)a 52(02)a 0,5(0,0) a
Lb 51(1,6) b 50(1,5 b 7,1(15b 4,0 (0,3) b 0,3(0,0)b
\% 59 (2,6) b 59(26)b 38(05)0b 3,8(0,1) b 0,3(0,0)b
Vd 34(1,2)c 32(1,2)c  58(15b 39(0,3)b 0,2(0,1) c
F 45,03 45,82 14,78 9,33 12,66
P 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001

Al: auséncia de luz; Lb: luz branca; V: vermelho; Vd: vermelho-distante; F: teste F (Anova); P: indice
descritivo. Médias com letras iguais na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade (P < 0,05). Valores entre parénteses € igual ao erro-padrao.
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Constata-se que, embora as sementes de P. angulata L. possam germinar tanto na
presenca quanto na auséncia de luz, esta ultima condi¢do foi mais favoravel. Logo, o0s
resultados obtidos nesta pesquisa contradizem as recomendacgdes estabelecidas nas Regras
para Analise de Sementes (Brasil, 2009), quando apontam a luz como benéfica para as
espécies P. alkekengi L. e P. pubescens L. durante a germinacao.

Vaérias pesquisas sobre a germinacdo de P. angulata L. tém sido conduzidas sob a
presenca de luz, com germinacdo média de 80% (Souza, 2009; Sousa et al., 2011; Carvalho et
al., 2014; Oliveira et al., 2013). Todavia, os resultados do presente estudo ndo permitiram
classificar as sementes de P. angulata como fotoblasticas positiva, uma vez que a auséncia de
luz ndo somente favoreceu significativamente a germinacdo como, também, contribuiu para
aumentar o potencial fisiolégico das sementes, em comparacdo com as conduzidas sob a
presenca de luz. Concordando com esses resultados, Yildirim et al. (2011) verificaram efeito
benéfico da auséncia de luz durante a germinacdo de sementes de duas espécies do mesmo
género (P. ixocarpa L. e P. peruviana L.), com 90% de sementes germinadas a 25 °C.

A sensibilidade das sementes a luz € uma caracteristica que pode ser adquirida em
funcédo das condi¢bes ambientais ao longo da maturacdo, ndo sendo necessariamente um fator
genético (Marcos-Filho, 2015). Portanto, a sensibilidade das sementes de P. angulata L. a
luminosidade, presumivelmente, varia em funcdo da adaptacdo ecoldgica ao ambiente onde as
plantas se desenvolveram. Todavia, segundo Lessa et al. (2013), a resposta fisiologica das
sementes a luz pode variar de acordo com a idade das sementes, as condicGes de
armazenamento, a integridade dos tegumentos, o potencial hidrico, a temperatura e o
tratamento para superacdo da dorméncia.

Nas pesquisas de Dias et al. (1992), verificou-se que o efeito da luz sobre sementes de
quatro espécies arboreas na Amazonia (Mimosa scabrella Benth., Chorisia speciosa St. Hill.,

Tabebuia avellanedae Zhang e Esenbeckia leiocarpa Engl.) foi similar aos resultados obtidos
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neste estudo. Os referidos autores constataram que a germinacdo das espécies citadas foi
maior no escuro, e decresceu na seguinte ordem: luz vermelha, azul, branca e vermelho-
distante. Diante disso, sugere-se que a elevada germinacao de sementes no escuro é indicativo
de uma concentracdo ndo limitante de fitocromo em sua forma ativa, dispensando-se a
presenca de luz para desencadear o processo germinativo (Takaki, 2001; Menezes et al.,
2004; Marcos-Filho, 2015). No presente estudo, os resultados evidenciaram elevada
fotosensibilidade de sementes de P. angulata a luz na freqtiéncia do vermelho-distante (\Vd),
havendo decréscimos na germinacdo e no vigor, de acordo com a diminuicdo do filtro a luz
Vd.

Os resultados do indice de velocidade de germinacdo sob auséncia de luz foram maiores
do que os obtidos em outros estudos com P. angulata L. conduzidos sob luz branca, como
Souza (2009) (entre 2,5 e 6,5), Sousa et al. (2010) (6,5), Lanna et al. (2013) (6,3), Marques
(2012) (12,8) e Oliveira et al. (2013) (entre 7,0 e 7,8). . Os resultados do indice de velocidade
de germinacdo obtidos por Souza (2009) séo condizentes com os verificados sob a luz branca,
no presente estudo.

Quanto ao comprimento e massa seca de plantulas, em geral os valores obtidos neste
estudo estdo proximos dos obtidos por Souza (2009) e Oliveira et al. (2013) para P. angulata
L. O maior comprimento de plantulas sob a auséncia de luz, em relacdo as demais condicoes
luminosas, foi uma resposta fisioldgica ja esperada. E comum que em condicbes de
sombreamento ou auséncia de luz ocorra o estiolamento, que se constitui no alongamento
celular como estratégia ecologica da planta em busca de luz e que, normalmente, ocorre
também na fase de plantula (Taiz e Zeiger, 2013). Todavia, a influéncia da condicdo luminosa
sobre o comprimento e a massa de plantulas depende de outros fatores, como a espécie e a

temperatura ambiente (Menezes et al., 2004; Stefanello et al., 2006; Stefanello et al., 2008).
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A auséncia de luz ndo somente estimulou maior germinacédo e vigor de sementes de P.
angulata L., como houve uma razéo inversa entre o potencial fisiolégico das sementes e o

tempo de exposicdo a luz. Para todas as variaveis, houve ajuste significativo de curva de

regressdo em funcdo do fotoperiodo, conforme representado na figura 2.
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Figura 2. Germinacdo (A), primeira contagem de germinacdo (B), indice de velocidade de
germinacdo (C), comprimento de plantulas (D) e massa seca de plantulas (E) de Physalis
angulata L., em funcéo do fotoperiodo.
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Tanto para a germinacgdo (F = 7,79; P = 0,015) quanto para a primeira contagem do teste
de germinagdo (F = 8,47; P = 0,000) o modelo de regressdo mais representativo foi o
quadrético (Figura 2A). Enquanto que para o indice de velocidade de germinacéo (F = 134,2;
P = 0,000) (Figura 2B) e comprimento de plantulas (F = 14,45; P = 0,002) (Figura 2C), o
Unico modelo de regressdo significativo foi o linear. Para a massa seca de plantulas (Figura
5D) o modelo mais representativo também foi o quadratico (F = 8,19; P = 0,013).

Em geral, os valores médios das variaveis estdo condizentes com os obtidos sob luz
branca e auséncia de luz, no experimento de qualidade luminosa (Tabela 1). Os resultados
referentes a germinacao divergem dos obtidos em outros estudos com P. angulata L. A maior
parte das pesquisas sobre a germinacdo de P. angulata L. foram realizados sob o fotoperiodo
de 12 horas, obtendo-se germinacdo acima de 80% (Souza et al., 2010; Sousa et al., 2011;
Sousa et al., 2014). In vitro, Oliveira et al. (2013) obtiveram germinacgdo acima de 80%, sob o
fotoperiodo de 16 horas, a 25 °C. Enquanto Carvalho et al. (2014) obtiveram 89% de
germinacdo com fotoperiodo de oito horas, sob a temperatura alternada de 20-30 °C.

Os estudos citados nos paradgrafos anteriores, juntamente com os resultados deste
estudo, permitem presumir que a P. angulata L. seja uma espécie fotoblastica neutra, podendo
adquirir caracteristicas de “fotoblastica negativa preferencial”, em fungdo da adaptacdo
ecoldgica as condicBes ambientais do lugar de ocorréncia. Outras especies do género
Physalis, como a P. peruviana, tém sido classificadas como plantas de dias curtos (Heinze e
Midash, 1991, Rufato et al., 2008). Logo, € possivel que a P. angulata L. também seja
fisiologicamente favorecida pela ocorréncia de dias curtos, estando condizente com este

estudo.
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4. CONCLUSAO
Sementes de P. angulata L. expressam melhor sua germinagdo e vigor sob a
temperatura constante de 35 °C e auséncia de luz; e sdo negativamente afetadas quanto maior

0 tempo de exposicao a luz durante a germinacao.
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CAPITULO 1l

TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS DE SEMENTES DE Physalis angulata L.
COM PROMOTORES QUIMICOS

RESUMO

A espécie Physalis angulata L., conhecida por camapu, possui elevado potencial
farmacoldgico e agroindustrial, porém por ser uma planta ainda essencialmente silvestre, suas
sementes podem expressar baixo potencial fisiologico. Neste sentido, objetivou-se avaliar o
efeito de tratamentos pré-germinativos em sementes de P. angulata L., com uso de
promotores quimicos. Para isso, as sementes foram previamente tratadas com solugdes de
acido giberélico - GAs (0,00; 0,02; 0,04; 0,06 e 0,08%), nitrato de potassio - KNOs (0,0; 0,2;
0,4; 0,6; 0,8 e 1,0%), e Stimulate® (0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25 e 1,50%) e colocadas
para germinar a 35 °C e auséncia de luz. Cada promotor quimico foi constituido de um
experimento individualizado, em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repetices de 25 sementes. As variaveis analisadas foram: germinagéo, primeira contagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e emergéncia de plantulas. Os trés
promotores quimicos foram benéficos para o vigor de sementes de P. angulata L., sendo as
concentragdes de 0,06% de GAs, 0,4% de KNOs e 1,0% de Stimulate® as mais eficazes.

Palavras-chave: acido giberélico, nitrato de potassio, Stimulate®.

PREGERMINATIVE TREATMENTS OF SEEDS OF Physalis angulata L. WITH
CHEMICALS PROMOTERS

ABSTRACT

The species Physalis angulata L., known as camapu, has high pharmacological and
agroindustrial potential, but dut to the fact that it is still essentially wild, its seeds can result in
low physiological potential. In this sense, this work aimed to evaluate the effect of pre-
germination treatments for germination of seeds of P. angulata L. For this, the seeds were
previously treated with gibberellic acid solutions - GAs (0.00, 0.02, 0.04, 0.06 and 0.08%),
saltpetre - KNOs (0.0; 0.2; 0.4; 0.6; 0.8; 1.0%), and Stimulate® (0.00; 0.25; 0.50; 0.75; 1.00;
1.25 and 1.50%) and they were germinated at 35 °C without light. Each chemical promoter
consisted of an individualized experiment in a random experimental design with four
replications of 25 seeds. The analyzed variables were: germination, first germination count,
germination speed index and seedling emergence. The three chemical promoters were
beneficial to the vigor of the seeds of P. angulata L., and the most effective concentrations
were 0.06% GAs, 0.4% KNO3 and 1.0% Stimulate®.

Keywords: gibberellic acid, potassium nitrate, Stimulate®.
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1. INTRODUCAO

Em funcdo de suas propriedades nutritivas e medicinais, a espécie Physalis angulata
(Linneu) possui elevado potencial agronémico e tecnolégico (Santos et al., 2003; Soares et al.
, 2003; Guimardes et al., 20108 Oliveira et al., 2011). Todavia, por ser ainda uma espécie
essencialmente silvestre, em inicio de domesticacdo (CABI, 2013), suas sementes podem
expressar baixo potencial fisiolégico. Em semeio direto no campo, normalmente ocorre baixa
emergéncia, com plantulas pouco vigorosas e desuniformes. Segundo Carvalho et al. (2014),
mesmo sob ambiente controlado, pode ocorrer baixa germinacéo de sementes (< 50%).

Em algumas espécies vegetais, tanto cultivadas quanto silvestres, o tratamento das
sementes com fitorreguladores tem sido eficiente para a superacdo de problemas relacionados
a baixa germinacdo e vigor (Faron et al., 2004; Prado Neto et al., 2007; Lopes e Souza, 2008
et al.). Os fitorreguladores, também chamados de biorreguladores vegetais, sdo substancias
sintéticas de aplicacdo exdgena, com funcdes similares a dos horménios vegetais, que
promovem, inibem ou modificam os processos fisiologicos ou morfolégicos nas plantas
(Vieira e Castro, 2001).

O é&cido giberélico (GAs) é um fitorregulador disponivel comercialmente, com fungéo
fisiologica similar a dos horménios do grupo das giberelinas (Guerra e Rodrigues, 2012).
Segundo Taiz e Zeiger (2013), esses fitormbnios atuam como ativadores enzimaticos,
promovendo a degradacdo de proteinas e reservas nutricionais, diminuicdo da rigidez da
parede celular, maior entrada de agua nas células, liberacdo de energia, e divisdo e
alongamento celular, favorecendo o crescimento radicular do embrido.

A mistura de dois ou mais fitorreguladores, ou destes com outras substancias como
aminodcidos, vitaminas ou nutrientes, é denominado de bioestimulante ou estimulante vegetal
(Prado Neto et al., 2007). Estudos tém constatado resultados eficientes do tratamento de

sementes com estimulantes vegetais quanto a superagdo da dorméncia, bem como aumentos
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significativos na taxa e velocidade de germinacdo, além de proporcionar maior uniformidade,
comprimento e massa seca de plantulas (Vieira e Castro, 2001; Santos et al., 2013a).

Além dos fitorreguladores, um dos promotores quimicos mais utilizados na agricultura
para o tratamento pré-germinativo de sementes € o nitrato de potassio (KNO3) (Carvalho e
Nakagawa, 2012). O ion nitrato presente no KNO3 esta associado a via pentose fosfato, que é
uma importante rota no sistema de transporte de elétrons nos estagios iniciais da germinacgéo
(Marcos-Filho, 2015). Tanto o0 GAs quanto o0 KNOs sdo recomendados pelas Regras para
Andlise de Sementes (Brasil, 2009) para o tratamento pré-germinativo de sementes visando
beneficiar a germinagéo.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de tratamentos pré-germinativos em
sementes de P. angulata L., através da utilizagdo de &cido giberélico, nitrato de potassio e

bioestimulante (Stimulate®) para melhoria da germinacéo e vigor.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Analise de Sementes do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), Castanhal, PA (1°17'49"S, 47°55'19"W e
altitude média de 41 m). Frutos maduros de P. angulata L. (frutos e célices frutiferos com
coloracdo amarela) foram colhidos manualmente de plantas (20 matrizes) estabelecidas
espontaneamente em area do IFPA, campus Castanhal.

No Laboratério de Analises de Sementes do IFPA, selecionou-se os frutos que nao
apresentaram danos visiveis por pragas, doencas ou fermentados. Os frutos foram cortados
com lamina de aco inoxidavel e imersos em agua destilada para facilitar o despolpamento
manual e a extracdo das sementes. As sementes foram distribuidas sobre papel toalha e

colocadas para secar em local sombreado a temperatura ambiente (~ 30 °C) por 24 horas.
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Apos a secagem, determinou-se o teor de 4gua das sementes pelo método da estufa a 105 + 3
°C por 24 horas (Brasil, 2009), obtendo-se o valor médio de 7%.

Para os tratamentos pré-germinativos das sementes de P. angulata L., utilizou-se trés
promotores quimicos, em concentracdes crescentes: acido giberélico - GAs (0,00; 0,02; 0,04;
0,06 e 0,08%), nitrato de potassio - KNOs (0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0%), e Stimulate® (0,0;
0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25 e 1,50%). Este ultimo, trata-se de um bioestimulante comercial
constituido por 0,005% de &cido indolbutirico (auxina), 0,009% de cinetina (citocinina) e
0,005% de &cido giberélico.

Como nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009) ndo existem recomendacdes
para realizacdo do teste de germinacdo para sementes de P. angulata L., adotou-se para esta
pesquisa as indicadas para P. pubescens L. Cada promotor quimico foi utilizado
separadamente, constituindo-se em trés experimentos, cujas variaveis analisadas foram as
seguintes:

Germinacao - quatro repeticdes de 25 sementes foram semeadas sobre duas folhas de
papel germitest acondicionadas em placas de Petri (90 mm de didmetro x 15 mm de altura). O
substrato foi umedecido com agua destilada (testemunha) e com as doses pré-estabelecidas,
dos promotores quimicos, na quantidade de 2,5 vezes do peso do papel seco. Para evitar 0
ressecamento do papel, as placas foram revestidas com filmes de pvc e acondicionadas em
sacos plasticos transparentes. Em seguida, foram colocadas para germinar a temperatura
constante de 35 °C e auséncia de luz. Sempre que necessario, o substrato foi reumedecido com
agua destilada. As avaliacdes foram realizadas aos 28 dias ap6s o semeio, adotando-se como
critério a protrusdo da raiz primaria (Marcos-Filho, 2015), sendo o0s resultados expressos em
porcentagem.

Primeira contagem de germinacdo — determinada juntamente com o teste de

germinacao, realizando-se aos sete dias ap0s 0 semeio a contagem das sementes germinadas
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(Brasil, 2009), adotando-se o critério da raiz priméaria (Marcos-Filho, 2015), sendo 0s
resultados expressos em porcentagem.

indice de velocidade de germinacéo (IVG) - realizado simultaneamente ao teste de
germinacdo, a partir de contagens diarias, e no mesmo horéario, de sementes germinadas,
durante 28 dias, empregando-se a formula proposta por Maguire (1962), onde IVG = G1/N1 +
G2/N2 + ... + Gn/Nn, sendo 1VG= indice de velocidade de germinacdo; G1, G2 e Gn =
namero de plantulas normais computadas na primeira, segunda e ultima contagens; N1, N2 e
Nn = namero de dias de semeadura a primeira, segunda e Ultima contagens.

Emergéncia de plantulas - quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento foram
semeadas em recipientes de plastico (13 x 10 x 5 cm) contendo areia esterilizada (trés horas
em estufa a 150 °C) e umedecida com agua destilada (testemunha) e as referidas
concentracdes de cada promotor quimico. A areia foi, inicialmente, umedecida a 60% da sua
capacidade de retencdo. Os recipientes foram mantidos em ambiente sob luz natural, livre de
insolacdo direta e sem controle da temperatura e da umidade relativa do ar. Sempre que
necessario, o substrato foi reumedecido com agua destilada. As avaliacGes ocorreram aos 15
dias ap6s o semeio, avaliando-se o numero de plantulas emergidas, com os valores expressos
em porcentagem.

Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado.
Preliminarmente, testou-se a normalidade e a igualdade de variancias, pelos testes de
Kolmogorov-Smirnov (P < 0,01) e Bartlett (P < 0,01), respectivamente. Realizou-se em
seguida analise de variancia de regressdo polinomial (P < 0,05) linear e quadratica.
Considerou-se 0 modelo de regressdio com maior valor de coeficiente de determinagao

(minimo de 60%). O software utilizado foi o Sigma Plot 11®.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores médios das varidveis analisadas, ap0s o tratamento pré-germinativo de
sementes de P. angulata L. com concentracBes crescentes de acido giberélico, estdo

apresentados na figura 1
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Figura 1. Germinacdo (A), primeira contagem de germinagdo (B), indice de velocidade de
germinacéo (C) e emergéncia de plantulas (D) de Physalis angulata L. em funcdo do tratamento

pré-germinativo de sementes com diferentes concentracdes de acido giberélico (GAs).

Houve ajuste significativo de regressdo somente para a emergéncia das plantulas, com
incrementos até a concentracdo de 0,04%. havendo em seguida tendéncia de estabilizacdo
com ponto de maximo sob 0,06%, possibilitando o ajuste de um modelo quadréatico (F = 5,60;

P =0,036) (Figura 1D). Constata-se, que 0 GAsz possibilitou um aumento proximo de 20%, de
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plantulas emergidas, em relacdo ao tratamento testemunha. As Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009) recomendam concentracfes de GAs entre 0,02 e 0,1% conforme o
grau de dorméncia da semente. No caso da P. angulata L., evidenciou-se que para a
emergéncia das plantulas a concentracdo 0,06% de GAsz é a mais adequada, havendo poucos
incrementos sob concentragGes maiores.

Para a maioria das concentracbes de GAs testadas, a emergéncia de plantulas foi
préxima de 80%, compativel com os valores obtidos para diferentes espécies do género
Physalis. Piva et al. (2013) obtiveram valores entre 53 e 95%, em sementes de P. peruviana,
em diferentes combinacdes de substratos. No estudo de Sbrussi et al. (2014), também com P.
peruviana L., a emergéncia de plantulas em areia variou entre 67 e 81%. Por outro lado,
Lanna et al. (2013) obtiveram para P. angulata L. e P. peruviana L. valores entre 92 e 100%
de emergéncia, em substrato constituido por composto organico e humus. Todavia, nenhum
dos autores citados realizou o tratamento das sementes com promotores quimicos.

Quanto as demais varidveis analisadas, observou-se que a germinagdo ocorreu
predominantemente nos primeiros sete dias (primeira contagem de germinacao) apds o inicio
dos experimentos, havendo poucas sementes germinadas ap0s este periodo. Tanto para a
germinacdo quanto para a primeira contagem de germinacéo, os valores foram elevados com
médias sempre acima de 90%, mesmo no tratamento testemunha, evidenciando o elevado
vigor natural das sementes.

Em geral, os porcentuais de germinacdo e primeira contagem de germinacdo estdo
consistentes com outros estudos sobre P. angulata L. (Sousa et al., 2011; Lanna et al., 2013;
Oliveira et al., 2013; Souza et al., 2014). Ressalta-se que 0s autores citados também néo
realizaram o tratamento das sementes com promotores quimicos, evidenciando que mesmo a
P. angulata L. sendo uma planta silvestre suas sementes podem expressar elevado potencial

fisiologico.
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Esperava-se elevada velocidade de germinacdo, uma vez que as giberelinas estdo entre
0s principais fitorménios promotores da diviséo e expansdo celular (Taiz e Zeiger, 2013).
Entretanto, os valores obtidos para o indice de velocidade de germinacdo (IVG), em média,
foram ligeiramente menores do que o0s obtidos em outros estudos. Lanna et al. (2013)
obtiveram para P. peruviana L. e P. angulata L. valores de IVG entre 6,2 e 6,3,
respectivamente. Assim como, Sousa et al. (2011) obtiveram para P. angulata L. valor médio
de IVG igual a 6,5. No presente estudo, 0 aumento nas concentragfes de GAgz, tenderam a
causar diminuicdo na velocidade de germinacdo. Ressalta-se, porém, que a caréncia de
padronizacdo metodologica entre a maioria dos estudos sobre germinacéo de sementes de P.
angulata L. é fator limitante para se realizar uma analise comparativa criteriosa.

O alto controle ambiental (temperatura, luminosidade e umidade do substrato) exercido
no teste de germinacdo tenha contribuido para que as sementes expressassem 0 maximo de
germinacdo e vigor, conforme explicado por Marcos-Filho (2015), tornando o uso do GAs
pouco efetivo. Por outro lado, no teste de emergéncia, realizado sob menor controle ambiental
(oscilacOes diarias de temperatura e luminosidade), o uso do GAz contribuiu para 0 aumento
nos porcentuais de emergéncia de plantulas, atenuando o efeito ambiental menos favoravel,
em relacdo ao teste de germinacéo.

Estudos evidenciam que a resposta fisiologica de sementes ao uso exdgeno de GAs esta
associada a fatores ambientais, como luz e temperatura, variando de acordo com a espécie. No
estudo de Guimardes et al. (2010b), observou-se que o GAs contribuiu para o aumento da
germinacdo de sementes de alpinea (Thlaspi caerulescens Presl. e Presl.) somente na presenca
de luz e temperaturas entre 15 e 20 °C. Leite e Hebling (2007) observaram que a germinacao
in vitro de sementes de orquidea (Cattleya warneri Moore), com uso de GAs, ocorreu

predominantemente no escuro.
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Ressalta-se que apesar do efeito benéfico do GAs, relatado por muitos autores (Lopes e
Souza, 2008; Prado Neto et al., 2007et al.), nem sempre tem sido constatado efetividade desse
promotor quimico sobre a germinacdo. Assim como para P. angulata L., Sousa et al. (2002)
também ndo observaram incrementos na porcentagem e velocidade de germinagdo de
sementes de diferentes espécies de citros. Renner et al. (2007), igualmente ndo constataram
aumentos na germinacao de sementes de ginseng brasileiro (Pfaffia glomerata Spreng.).

Conforme explicado por Sousa et al. (2002), quando a concentracdo enddgena de
giberelinas nas sementes estad em niveis adequados para realizacdo das atividades fisioldgicas,
o tratamento com GAs pode ser ineficaz. Em algumas espécies, o uso do GAz pode até mesmo
afetar negativamente a germinacdo e o vigor das sementes. Silva et al. (2009) observaram
significativa reducdo na germinacdo e emergéncia de plantulas em areia, apos o uso de GAs

em sementes de castanha-do-Para (Bertholletia excelsa Humb. e Bonpl.).
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Quanto ao tratamento das sementes de P. angulata L. com KNOs, os valores médios das

varigveis analisadas estdo representados na figura 2.
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Figura 2. Germinacdo (A), primeira contagem de germinacao (B), indice de velocidade de germinacéo

(C) e emergéncia de plantulas (D) de Physalis angulata L., em funcao do tratamento pré-germinativo

de sementes com diferentes concentragdes de nitrato de potassio (KNOs).

Assim como no tratamento com GAgs, 0 uso do KNOs foi efetivo apenas quanto ao vigor
das sementes, estimulando maior rapidez de germinacdo. Houve ajuste significativo de
regressdo para a primeira contagem de germinacdo (F = 19,18; P = 0,000) e indice de
velocidade de germinacao (F = 45,17; P = 0,000), ajustando-se para ambas as variaveis um

modelo quadratico.
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Tanto para a primeira contagem quanto para o indice de velocidade de germinacéo,
concentrages de KNO3 acima de 0,4% tenderam a causar decréscimos nos valores dessas
variaveis. Comumente a concentracdo de 0,2% de KNOs € a mais utilizada no tratamento de
sementes, porém concentracdes proximas de até 1,0% também costumam ser utilizadas,
dependendo da condicdo fisiolégica da semente (Brasil, 2009; Marcos-Filho, 2015).
Conforme Marcos-Filho (2015), a efetividade do KNOsz como promotor quimico esta
associado a reducdo desse composto a forma de nitrito, no interior das células, atuando como
receptor de elétrons, favorecendo o ciclo da pentose fosfato. Para a P. angulata L., é possivel
que concentracGes de KNOs acima de 0,4% causem saturacdo de nitrogénio nitrico nas células
vegetais.

Em outros estudos, como no de Santos et al. (2011), também observou-se efetividade do
KNOz somente sobre o vigor de sementes de braquiaria (Brachiaria brizantha Hochst.).
Carvalho e Nakagawa (2012) explicam que o efeito benéfico do KNO3 sobre a germinacgéo
ocorre principalmente em sementes na qual ha restricdo a entrada de oxigénio (O2), em
especial quando ha presenca de substancias retentoras de O, tanto no tegumento quanto no
embrido. Uma vez superada a limitagdo de Oz, 0 processo germinativo tende a ocorrer
normalmente.

Embora para a emergéncia de plantulas ndo tenha havido ajuste significativo de
regressdo, observa-se que o tratamento das sementes com KNOz promoveu incrementos
proximos de 20% em relacdo a testemunha. Logo, para fins agricolas, o tratamento de
sementes de P. angulata L. com KNOs pode ser uma alternativa para aumentar a emergéncia
das plantulas dessa espécie.

Ressalta-se que a resposta fisioldgica da semente ao KNO3 pode variar grandemente em
funcdo da espécie, inclusive dentro de um mesmo género botanico ou mesmo entre cultivares

de uma mesma espécie (Faron et al., 2004; Binotti et al., 2014), dificultando a compreensao
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plena da acdo desse promotor quimico. Além disso, similarmente & GAs, a acdo do KNO3

sobre a fisiologia da semente também ¢é influenciada por fatores abidticos externos,

principalmente luz e temperatura, além do tempo de armazenamento da semente (Carvalho e

Nakagawa, 2012).

Quanto ao Stimulate, os valores médios das variaveis estdo representados na figura 3.
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Figura 3. Germinagdo (A), primeira contagem de germinacédo (B), indice de velocidade de germinacéo

(C) e emergéncia de plantulas (D) de Physalis angulata L., em fungdo do tratamento pré-germinativo

de sementes com diferentes concentragdes de Stimulate®.

Assim como os demais promotores quimicos avaliados, o Stimulate expressou maior

vigor das sementes de P. angulata L. Todavia, foi mais eficiente do que os demais
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promotores, influenciando um maior nimero de varidveis. Para a primeira contagem de
germinacdo (F = 13,30; P = 0,001) e indice de velocidade de germinagdo (F = 22,86; P =
0,000), houve sempre incrementos regulares em fungdo da concentracdo de Stimulate,
possibilitando o ajuste de um modelo linear. Para a emergéncia de plantulas, houve uma
tendéncia de estabilizacdo sob a concentracdo de 0,8%, com ponto de maximo a 1,0%,
ajustando-se um modelo quadratico (F = 5,96; P = 0,025).

A maior resposta fisiologica das sementes de P. angulata L. ao Stimulate do que aos
demais promotores quimicos avaliados, era um resultado esperado. No Stimulate, além do
acido giberelico, também ha em sua composicdo o acido indolbutirico e a cinetina, que sao
fitorreguladores com agdo similar aos horménios do grupo das auxinas e citocininas,
respectivamente. As auxinas e citocininas estdo entre as principais substancias associadas a
permeabilidade, divisdo e alongamento de células vegetais (Taiz e Zeiger, 2013).

Assim como para a P. angulata L., Mortele et al. (2011) também obtiveram aumentos
na velocidade de germinacdo de sementes de soja (Glycine maxLinneu) tratadas com
Stimulate, contudo sem obter porcentual significativo de sementes germinadas. Resultados
semelhantes ao de Mortele et al. (2011) foram obtidos por Prado Neto et al. (2007) e Soares
et al. (2012), para sementes de jenipapeiro (Genipa americana Linneu) e alface (Lactuca
sativa Linneu), respectivamente. Todavia, em estudos com girassol (Helianthus annuus
Linneu) (Santos et al., 2013a) e melancia (Citrullus lanatus Thunb.) (Silva et al., 2014), o
Stimulate favoreceu tanto a germinacdo quanto o vigor de sementes, inclusive a emergéncia
das plantulas.

De acordo com Mortele et al. (2011), a acdo dos bioestimulantes vegetais ndo depende
somente da composicao gquimica e da concentracdo, mas também de outros fatores como a
superficie de contato da semente, a sensibilidade do tecido vegetal tratado e a interacdo com

fatores abidticos, principalmente luz e temperatura. O Stimulate é mais efetivo em situacfes
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em que o equilibrio hormonal no interior da semente é desfavoravel aos mecanismos
fisioldgicos associados a germinagdo. Por outro lado, quando o desequilibrio hormonal é
pouco acentuado ou inexistente, a acdo do Stimulate sobre a qualidade fisioldgica das
sementes é pouca efetiva.

Em geral, observou-se que a P. angulata, mesmo sendo uma espécie silvestre, sob
condicdes ambientais adequadas durante a germinacdo das sementes, estas tendem a expressar
naturalmente elevada germinacdo. Todavia, 0s trés promotores quimicos avaliados foram
efetivos em aumentar a expressdo do vigor das sementes. E possivel que sob as condices de
campo, onde os fatores ambientais comumente sdo mais adversos, 0S promotores quimicos

sejam ainda mais efetivos do que foram no presente estudo.

4. CONCLUSOES

Os tratamentos pré-germinativo com GAs, KNOs e Stimulate estimulam maior
expressao do vigor de sementes de P. angulata L.

As concentragdes de 0,04% de GAs, 0,4% de KNO3z e 1,0% de Stimulate séo as mais

eficientes para o tratamento pré-germinativo de sementes de P. angulata L.
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CAPITULO IV

MATURIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE Physalis angulata L.
RESUMO

A determinacdo da maturidade fisiologica em sementes possibilita prever o momento
mais adequado de sua colheita, visando a producdo de sementes com elevado potencial
fisioldégico. A espécie Physalis angulata L., em funcdo de suas propriedades medicinais,
possui elevado potencial farmacoldgico e agroindustrial, todavia ainda ha caréncia de
informacBes quanto a sua fenologia reprodutiva. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a
maturidade fisioldgica de sementes de P. angulata L., determinando-se 0 momento adequado
para colheita de suas sementes. Para isso, frutos foram colhidos aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias
apos a antese (DAA) e submetidos as seguintes avaliacfes: massa e diametro de frutos, teor
de 4gua das sementes, massa seca de 100 sementes, peso de mil sementes, condutividade
elétrica, germinacdo, primeira contagem de germinacd0 e emergéncia, massa seca e
comprimento de plantulas. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado.
Houve incrementos na massa e didmetro de frutos até aos 35 DAA. Incrementos de massa
seca de sementes ocorreram até aos 21 DAA, estabilizando-se em seguida. Assim como, as
sementes expressaram viabilidade a partir dos 21 DAA. O maior potencial fisiologico das
sementes ocorreu aos 35 DAA, com maior porcentual de germinacdo (97%). Os resultados
permitem concluir que sementes de P. angulata L. se tornam fisiologicamente viaveis a partir
de 21 DAA, com maior potencial fisiologico aos 35 DAA. Todavia, em funcdo da senescéncia
dos frutos, recomenda-se realizar a colheita por volta dos 28 DAA.

Palavras-chave: antese, colheita, germinacgéo, potencial fisioldgico.
PHYSIOLOGICAL MATURITY IN SEEDS OF Physalis angulata L.
ABSTRACT

The determination of physiological maturity in seed allows to predict the best time to
harvest, aiming at the producing of seeds with high physiological potential. Because of its
medicinal properties, the Physalis angulata L. species L. has high pharmacological and
agroindustrial potential. However, there is still lack of information about their reproductive
phenology. In this sense, the objective was to evaluate the physiological maturation of P.
angulata seeds by determining the right time to harvest the seeds. For this, fruits were
harvested at 7, 14, 21, 28 and 35 days after anthesis (DAA) and subjected to the following
evaluations: weight and fruit diameter, water content of the seeds, dry weight of 100 seeds,
weight of thousand seeds, electric conductivity, germination, first count of germination and
emerging, dry mass and length of seedlings. The experimental design was completely
randomized. There were increases in mass and fruit diameter until 35 DAA. Dry matter
increments seeds occurred up to 21 DAA. The highest physiological potential of seeds
occurred at 35 DAA with the highest germination percentage (97%). The results showed that
P. angulata seeds become physiologically viable from 21 DAA, with highest physiological
potential to 35 DAA. However, due to the senescence of the fruits, it is recommended to
harvest at about 28 DAA.

Keywords: anthesis, harvest, germination, physiological potential.
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1. INTRODUCAO

A espécie Physalis angulata L. embora possa ser propagada assexuadamente (Oliveira
et al., 2015), sua principal forma de multiplicacdo é por meio de sementes (CABI, 2013). Para
qualquer espécie vegetal, a multiplicacdo por sementes requer que estas preferencialmente
tenham atingido o estagio de maturidade fisiologica (Pereira et al., 2014).

De acordo com Marcos-Filho (2015), a maturagcdo da semente envolve um conjunto de
eventos, geneticamente regulados, que se inicia ap6s a fecundacdo do dvulo e culmina na
formacdo da semente fisiologicamente madura. Ainda, segundo o referido autor, durante a
maturacao, sob a acdo hormonal, ocorre divisdo, expanséo e diferenciacéo celular, iniciando a
formacé&o das partes constituintes do embrido e estruturas basicas da semente.

Conforme explicam Carvalho e Nakagawa (2012), a digestdo de tecidos, juntamente
com a transferéncia de reservas da planta-mée para a semente, resulta em acimulo de materia
seca, ocorrendo simultaneamente a desidratacdo. A maturidade é entdo alcancada apos a
semente se tornar fisiologicamente independente da planta-mée.

O ponto de maturidade fisiologica é a ocasido em gque a semente expressa 0 seu maximo
potencial fisioldgico, representado pelo maximo vigor e germinacdo, normalmente
coincidindo com maximo acumulo de matéria seca (Carvalho e Nakagawa, 2012; Marcos-
Filho, 2015). De acordo com Bewley e Black (1994), sob o ponto de vista tecnoldgico,
informacGes sobre a maturidade fisioldgica possibilitam prever o ponto ideal de colheita,
visando a producao de sementes com alto padrdo de qualidade.

Existem muitas pesquisas sobre a maturacdo de sementes de espécies cultivadas
(Nakada et al., 2011; Figueiredo Neto et al.; 2014; Pereira et al., 2014), havendo alguns
estudos sobre espécies do género Physalis (Sbrussi et al., 2014; Barroso, 2015). Entretanto,
especificamente para P. angulata L., ainda hd caréncia de informacdes sobre esse tema

(Carvalho et al., 2014). Neste sentido, objetivou-se avaliar a maturidade fisioldgica de
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sementes de P. angulata L., determinando-se 0 momento mais adequado para colheita de suas

sementes.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no campus do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Para (IFPA), Castanhal, PA (1°17'49"S, 47°55'19"W e altitude de 41 m). O
clima do municipio é o megatérmico Uumido, do tipo Ami pela classificacdo de Koppen. A
precipitacdo pluviométrica anual varia entre 2.000 e 2.500 mm, com temperatura média anual
entre 24 e 27 °C, e umidade relativa do ar entre 78 e 90% (Coelho et al., 2003).

As mudas de P. angulata L. foram produzidas em ambiente de telado, em bandejas de
isopor (poliestireno), com 128 células, contendo turfa enriquecida com nutrientes essenciais
(Tabela 1). Para isso, utilizou-se sementes provenientes de frutos maduros, colhidos de
plantas (10 matrizes) existentes espontaneamente no campus do IFPA. Semeou-se de trés a
cinco sementes por célula, com o desbaste realizado aos quinze dias ap6s o semeio,
mantendo-se uma plantula por célula, irrigando-se diariamente.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do substrato utilizado para producdo das mudas de camapu

(Physalis angulata L.).

pH CE Ds U CRA N P20s K20 Calc.
(mS/cm)  (kg/m3) (%)
5,8 0,7 260 55 60 0,04 0,04 0,05 1,5

pH: potencial de hidrogénio; CE: condutividade elétrica; Ds: densidade em base seca;
U: umidade; CRA: capacidade de retencéo de 4gua; N: nitrogénio; P,Os: fosfato; K,O:
potassio; Calc.: calcario calcitico.

O transplantio das mudas para o campo foi realizado manualmente aos 27 dias ap6s o
desbaste, quando as plantas estavam em média com 7cm de altura e com trés a seis folhas

definitivas. As mudas foram plantadas em canteiros de alvenaria (0,3 m de altura x 0,5m de
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largura x 10 m de comprimento), utilizando-se o espagcamento de 0,5m entre plantas,
totalizando dois canteiros com 20 plantas cada um. Os atributos quimicos e fisicos do solo
estdo descritos na tabela 2.

Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos do solo (0-20 cm) utilizado para o plantio de mudas de camapu

(Pysalis angulata L.).

Areia Silte Argila pHsga P K Na Ca Mg Al
---------- (9/kg) ---------- ----- (mg/dm?3) -----  ---- (cmol/dm3) ----
352 266 30 6,6 931 101 53 9,7 2,7 00

pH: potencial de hidrogénio, P: fésforo, K: potéssio, Na: sddio, Ca: célcio,
Mg: magnésio, Al: aluminio

Aos 10 dias apés o transplantio, constatou-se visualmente sintomas iniciais de
deficiéncia nutricional nas plantas. Em funcdo disso, realizou-se a adubacdo foliar com
solugcdo comercial de nutrientes essenciais (Tabela 3). Foram realizadas duas pulverizagdes
com intervalos de sete dias. Os tratos culturais realizados ao longo do cultivo foram capina
manual e irrigacdo. Esta foi realizada por meio de um sistema de aspersdo alternativo (fita de

polietileno microperfurada a laser).

Tabela 3. Atributos quimicos e fisicos do fertilizante foliar utilizado nas plantas de camapu (Physalis

angulata L.).
pH CE N POs KO Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
(mS/cm) -- (%, x 10°®)
2 150 75 50 50 10 10 3 06 05 3 07 05 15

pH: potencial de hidrogénio, CE: condutividade elétrica, N: nitrogénio, P,Os: fosfato, K O: potassio,
Ca: calcio, Mg: magnésio, S: enxofre, B: boro, Cu: cobre, Fe: ferro, Mn: manganés, Mo: molibidénio,
Zn: zinco.

Quarenta dias ap0s o tranplantio, observou-se abundante floracéo e, com isso, iniciou-se

a etiquetagem das flores ap6s a antese. Os frutos foram colhidos manualmente aos 7, 14, 21,

28 e 35 dias apds a antese (DAA) e levados ao Laboratorio de Analise de Sementes, onde
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foram selecionados, descartando-se o0s visivelmente atacados por pragas, doencas ou
fermentados. Para cada coleta, foram realizadas as seguintes avaliages:

Diametro e massa fresca de frutos - o diametro foi medido com um paquimetro digital
(0,01 mm), em trés repeti¢des de 10 frutos (desprovidos de célice), e os resultados expressos
em milimetros (mm). Em seguida, a massa dos frutos foi pesada em balanca de precisdo
(0,0001 g), e os resultados expressos em gramas (g).

Teor de agua das sementes — determinou-se pelo método da estufa a 105 + 3 °C, por
24 horas (Brasil, 2009), em duas repeticdes, e 0s resultados expressos em porcentagem (base
umida).

Massa seca de 100 sementes: quantificada em duas repeticbes de 100 sementes, com
uso de balanca de precisédo (0,0001 g), apés secagem em estufa a 105 + 3 °C por 24 horas e 0s
resultados expressos em miligramas (mg).

Peso de mil sementes - realizado em oito repeticbes de 100 sementes, com uso de
balanca de precisdo (0,0001g), conforme recomendacbes das Regras para Andlise de
Sementes (Brasil, 2009), e os resultados expressos em mg.

Germinacao - foram semeadas quatro repeticdes de 25 sementes sobre duas folhas de
filtro acondicionadas em placas de Petri (90 mm de didmetro x 15 mm de altura) e
umedecidas com solugéo de nitrato de potassio (KNO3z) a 0,2%, na quantidade de 2,5 vezes o
peso do papel. Para evitar o ressecamento do substrato, as placas foram revestidas com filmes
de pvc e acondicionadas em saco de plastico transparente. Em seguida, foram levadas a
camara de germinacdo, a temperatura constante de 35 °C e auséncia de luz, conforme ensaios
preliminares (capitulo 2). Sempre que necessario, 0 substrato era reumedecidos com agua
destilada. As avaliacdes foram realizadas aos 28 dias ap6s o semeio, tendo como indicagédo a

espécie do mesmo género, P. pubescens L. presente nas Regras para Analise de Sementes
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(Brasil, 2009), e o critério adotado foi 0 da protrusdo da raiz priméaria (Marcos-Filho, 2015),
sendo os resultados expressos em porcentagem.

Primeira contagem de germinagdo — determinada juntamente com o teste de
germinacao, realizando-se aos sete dias ap0s 0 semeio a contagem das sementes germinadas
(Brasil, 2009), adotando-se o critério da raiz priméaria (Marcos-Filho, 2015), sendo 0s
resultados expressos em porcentagem.

Condutividade elétrica - quatro repeticoes de 50 sementes foram imersas em 25 mL de
agua destilada e mantidas em cadmara de germinacéao por 24 h, a 25 °C, conforme Pereira et al.
(2014). Apo0s esse periodo, os valores de condutividade foram obtidos com uso de
condutivimetro de bancada e os resultados expressos em uS cm* g2,

Emergéncia de plantulas - quantificado nos tratamentos em que ocorreu germinagédo
das sementes. Foram semeadas quatro repeticdes de 50 sementes em areia previamente
peneirada (malha da peneira = 1mm) e esterilizada a 150 °C, em estufa de circulacdo forcada
de ar, por trés horas, e umedecida com solugdo de KNOs a 0,2%. Em seguida, manteve-se em
ambiente de iluminacdo natural, livre de insolacdo direta e sem controle de temperatura.
Sempre quando necessario, o substrato era reumedecido com &gua destilada. Aos 15 dias apds
0 semeio as plantulas emergidas foram contadas e os resultados expressos em porcentagem.

Comprimento da parte aérea das plantulas — quantificado nas plantulas provenientes
do teste de emergéncia. O comprimento foi medido a partir da extremidade da radicula até a
insercdo dos cotilédones, com uso de régua milimetrada, expressando-se os resultados em cm.

Massa seca da parte aérea das plantulas - quantificado nas plantulas provenientes do
teste de emergéncia. As plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em
estufa de circulacdo forcada a 65 °C por 72 horas, sendo determinado em balanca analitica de

precisdo (0,0001 g).
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Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado.
Preliminarmente, testou-se a normalidade e a igualdade de variancias, pelos testes de
Kolmogorov-Smirnov (P < 0,01) e Bartlett (P < 0,01), respectivamente. Realizou-se em
seguida analise de variancia de regressdo polinomial (P < 0,05) linear e quadratica.
Considerou-se 0 modelo de regressdo com maior valor de coeficiente de determinacédo

(minimo de 60%). O software utilizado foi o Sigma Plot 11°.
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1 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
2 Os valores médios de massa fresca de frutos, diametro de frutos, massa seca de 100

3 sementes, peso de mil sementes e teor de dgua das sementes estdo representados na figura 1.
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27  Figura 1. Massa fresca de frutos (A), diametro de frutos (B), massa de 100 sementes (C), peso de mil
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Houve incrementos regulares na massa fresca (MF) e diametro de frutos (DF) durante
todo o periodo de avaliagdo, mesmo proximos da senescéncia (entre 28 e 35 DAA), 0 que
possibilitou o ajuste de um modelo linear para ambas as variaveis (MF: F = 462,8; P = 0,000;
DF: F = 666,4; P = 0,000) (Figura 1 A e B).

N&o se observou nos frutos de P. angulata L. a fase de crescimento acelerado,
correspondente ao estadio de intensa divisdo e expansdo celulares que precede o estadio de
amadurecimento (Figueiredo Neto et al., 2013; Pereira et al., 2014). Em geral, tanto a massa
quanto o didmetro de frutos foram inferiores aos valores médios obtidos por Oliveira et al.
(2011) (4,3 g e 18,6 mm), em frutos de P. angulata L., no nordeste paraense. Foram também
inferiores aos valores obtidos em outras espécies do género Physalis, como a P. peruviana L.
(Lima et al., 2012; Lima et al., 2013; Silva et al., 2013; Sbrussi et al., 2014) e P. ixocarpa L.
(Barroso, 2015).

Quanto a massa seca de 100 sementes, houve incrementos significativos até aos 21
DAA, havendo em seguida uma tendéncia de establizacdo, ajustando-se um modelo
quadratico de regressédo (F = 167,4; P = 0,000), com ponto de maximo aos 28 DAA (Figura
1C). Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), a massa seca € a variavel que melhor descreve a
maturacdo das sementes. Estas atuam como dreno de produtos provenientes da fotossintese,
lipidios, proteinas e outros materiais, resultando em aumento no contetdo de massa seca, até
0 momento em que cessa a translocacdo, da planta para a semente, indicando que esta
alcancou a maturidade fisiolégica (Marcos-Filho, 2015).

Para a P. angulata L., ficou evidenciado que a translocacdo de massa seca tende a
cessar apos 21 DAA. Todavia, Pereira et al. (2014) explicam que 0 maximo acUmulo de
massa seca nem sempre coincide com o ponto de maturidade fisiologica, pois em momento
posterior podem ocorrer ainda alteraces bioquimicas e fisiologicas favoraveis ao potencial

fisiologico da semente.
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Os valores de massa seca de 100 sementes foram ligeiramente menores do que 0s
obtidos por Souza et al. (2010) (50mg), ao avaliarem sementes de frutos maduros de P.
angulata L. Enquanto que para a especie P. ixocarpa L., a massa seca de sementes variou
entre 2 e 10 mg semente™ (15 a 55 DAA) (Barroso, 2015). Ressalta-se que a massa seca da
semente é comumente proporcional ao tamanho da semente, que no caso de P. angulata L. é
pequena (~ 1,6 mm) (Souza et al., 2010).

A variavel peso de mil sementes teve um comportamento semelhante & massa de 100
sementes, ajustando-se igualmente um modelo quadratico de regressdo (F = 970,4; P = 0,000)
(Figura 1D). De acordo com as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009), o peso de mil
sementes fornece uma no¢do do tamanho das sementes, assim como de seu estado de
maturidade e de sanidade, possibilitando estimar a densidade de semeio ou 0 nimero de
sementes por embalagem. Entretanto, a referida variavel ¢ sempre influenciada pelo teor de
agua da semente (Brasil, 2009). No presente estudo o teor de agua no peso de mil sementes
variou entre 8,9 e 11,5%.

Os valores para o peso de mil sementes de P. angulata L. foram demasiadamente baixos
(entre 0,1 e 0,5g). Para a espécie P. peruviana L., Sbrussi et al. (2014) também obtiveram
valores pequenos, sempre entorno de 0,1g, durante toda a maturacdo das sementes. Ressalta-
se que o teor de dgua das sementes pode variar grandemente de uma espécie para outra, sendo
influenciado pelas condi¢bes de armazenamento (Marcos-Filho, 2015), conseqientemente,
influenciando os valores de peso de mil sementes. No estudo de Sbrussi et al. (2014) o teor de
agua foi de no maximo 12%.

O maior teor de agua nas sementes foi registrado aos sete DAA, quando o conteudo de
massa seca foi minimo. Em seguida, houve elevada reducdo nos valores dessa variavel, até
aos 14 DAA, e a partir deste momento houve uma tendéncia de estabilizacdo, possibilitanto o

ajuste de um modelo de regressdo quadratico (F = 29,3; P = 0,002) (Figura 1E). Carvalho e
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Nakagawa (2012) explicam que o elevado teor de agua, normalmente observado nos estadios
iniciais da maturacgdo, ocorre em funcdo do fluxo constante de 4gua da planta para a semente,
pois esta requer abundante hidratacdo para translocar, sintetizar ou metabolizar os materiais
de reserva. Ao longo da maturacdo o teor de agua vai sendo substituido pela matéria seca,
ocorrendo a desidratacdo das sementes (Pereira et al., 2014).

De acordo com Marcos Filho (2015), o teor de &gua nas sementes no inicio da
maturacdo é normalmente acima de 80%. Nakada et al. (2011) constataram em sementes de
pepino teores de agua entre 70 e 30% (30 a 55 DAA). Para a abdbora, Figueiredo Neto et al.
(2014) obtiveram porcentuais entre 92 e 33% (15 a 60 DAA). Para a espécie P. ixocarpa L.,
Barroso (2015), registrou valores entre 90 e 54%, de 15 a 35 DAA. No caso da P. angulata
L., como o amadurecimento dos frutos ocorre em curto intervalo de tempo (< 30 dias), €
comum que a desidratacdo e a estabilizacdo dos teores de agua nas sementes ocorra
rapidamente, uma vez que a transferéncia de matéria seca da planta-mée para a semente
também tende a ser rapida.

Quanto a condutividade elétrica, germinacdo, primeira contagem de germinacdo e
emergéncia, comprimento e massa seca de plantulas, os valores estdo representados na figura

2.
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Figura 2. Condutividade elétrica (A), germinagdo (B), primeira contagem de germinagdo (C),

emergéncia de plantulas (D), comprimento (E) e massa seca da parte aérea das plantulas (F) de

camapu (Physalis angulata L.) em fungdo dos dias apos a antese.
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Os maiores valores de condutividade elétrica foram registrados entre 7 e 14 DAA,
havendo posterior decréscimo até um ponto de minimo aos 28 DAA, sendo o modelo de
regressdo quadratico o mais representativo para essa variavel (F = 40,7; P = 0,001) (Figura
2A). Valores elevados de condutividade elétrica evidenciam alta liberagdo de lixiviados na
solucdo, em funcdo da menor estruturacdo e seletividade das membranas plasmaticas, sendo
caracteristico de sementes no inicio da maturagdo (Figueiredo Neto et al., 2014; Pereira et al.,
2014).

Em outras espécies olericolas também se constatou tendéncia decrescente da
condutividade elétrica, em funcdo da maturacdo das sementes. Todavia, 0s valores podem
variar consideravelmente de uma espécie para outra. Em sementes de maxixe, Medeiros et al.
(2010) registraram valores entre 2.321 e 1556 uS cm™g™? (15 a 40 DAA). Enquanto que para o
pepino os valores variaram entre 71 e 16 pS cm™g? (30 a 55 DAA) (Nakada et al., 2011).
Para a pimenta, a condutividade variou entre 800 e 300 uS cm™g™ (15 e 45 DAA) (Pereira et
al., 2014). No caso da P. angulata L., ficou evidenciado, neste estudo, que a partir dos 21
DAA, as membranas ja estdo bem estruturadas, capazes de conter o material celular,
minimizando a lixiviacéo.

Houve germinacdo somente a partir de 21 DAA, com incrementos crescentes até aos 35
DAA, atingindo o porcentual maximo de 97%, possibilitando o ajuste de um modelo linear,
tanto para a germinacéo (F = 13,96; P = 0,004) (Figura 2B) quanto para a primeira contagem
de germinacdo (F = 46,51; P = 0,000) (Figura 2C). De acordo com Pereira et al. (2014), é
comum sementes que ainda ndo alcancaram a maturidade fisioldgica expressarem germinacéao
nula.

No caso da P. angulata, fica evidenciado que até aos 14 DAA as sementes ainda estao

distantes do ponto de maturidade fisiologica. Porém, no estudo de Sbrussi et al. (2014), com a
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espécie P. peruviana, houve sempre germinacdo, independentemente do estagio de
maturacdo, com valores variando entre 72 e 81%.

No estudo de Vidigal et al. (2006), constatou-se que a germinagcdo de sementes de
tomate ocorreu somente a partir dos 50 DAA. Para sementes de pimenteira, Pereira et al.
(2014) registraram germinacdo somente a partir dos 35 DAA. Para a espécie P. ixocarpa L.,
foi registrado germinacdo somente aos 25 DAA, atingindo o maior porcentual aos 45 DAA
(80%) (Barroso, 2015).

Em geral, os valores de germinacdo foram consistentes com os obtidos em outros
estudos (> 80%) com frutos maduros (frutos e calices frutiferos amarelos) de P. angulata L.
(Sousa et al., 2009; Souza et al., 2011; Souza et al., 2014). Entretanto, contradizem o0s
resultados de Carvalho et al. (2014), também para P. angulata L., cujos maiores porcentuais
de germinacdo foram obtidos em sementes de frutos ainda verdes (83%) (frutos e calices
frutiferos verdes), enquanto que em frutos maduros o valor maximo foi de apenas 40%.

Para a primeira contagem de germinacéo, os valores foram sempre acima de 70%, sendo
elevados em comparacdo a outras espécies, como tomate (53 a 67%) (Vidigal et al., 2006),
pepino (4 a 18%) e pimenteira (~10%) (Pereira et al., 2014). Porém, foram compativeis com
0s obtidos para 0 maxixe (43 a 85%) (Medeiros et al., 2009). No presente estudo, os valores
de primeira contagem evidenciam que as sementes de P. angulata L. tendem a expressar
elevado vigor ja a partir dos 21 DAA.

N&o houve ajuste significativo de regressao para a emergéncia de plantulas (F = 0,66; P
= 0,541), constatando-se que para essa variavel os valores foram similares, nos trés periodos
avaliados (Figura 2D). Ficou evidenciado o alto vigor das sementes logo a partir dos 21 DAA,
com porcentuais de emergéncia sempre acima de 80%. Todavia, os valores foram
ligeiramente menores do que os obtidos por Lanna et al. (2013) para P. angulata L. e P.

peruviana L., cujos porcentuais variaram entre 92 e 100%, em substratos organicos. Piva et
82



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

al. (2013) obtiveram valores entre 53 e 95%, em sementes de P. peruviana L., em diferentes
combinagdes de substratos. Por outro lado, no estudo de Sbrussi et al. (2014), a emergéncia
em areia de sementes de P. peruviana L. variou entre 67 e 81%.

Quanto ao comprimento (F = 1,42; P = 0,292) e massa seca de plantulas (F =1,93; P =
0,200), igualmente ndo houve ajuste significativo de regressdo (Figura 2 E e F). Segundo
Marcos Filho (2015), o comprimento e a biomassa de plantulas também s&o indicadores do
vigor de sementes. Quanto mais vigorosas as sementes, maior tendera ser o comprimento e a
biomassa das plantulas.

Em geral, o comprimento da parte aérea das plantulas foi maior do que os valores
obtidos por Souza (2009) (0,64 cm), em teste de germinacdo de sementes de P. angulata L.
Todavia, Souza (2009) mensurou o comprimento das plantulas quando estas tinham apenas
cinco dias, enquanto que no presente estudo essa variavel foi medida ao final do teste (15
dias). Por outro lado, Oliveira et al. (2013) obtiveram valores de comprimento entre 3,8 € 6,9
cm, semeando-se em meio de cultura. Para a massa seca, Oliveira et al. (2013) registraram
valores entre 1,6 e 4,7 mg. Todavia, no estudo de Oliveira et al. (2013) mensurou-se tanto a
parte aérea como a raiz das plantulas.

A analise conjunta de todas as varidveis permite constatar que as sementes de P.
angulata se tornaram fisiologicamente viaveis a partir dos 21 DAA, porém, o maior potencial
fisiologico ocorreu aos 35 DAA, quando se obteve o maior porcentual de germinacdo.
Todavia, na colheita realizada aos 35 DAA, observou-se elevada queda de frutos, em funcao
da senescéncia e acdo do vento. Por isso, recomenda-se realizar a colheita dos frutos, para

obtencdo de sementes, em torno dos 28 DAA.
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4. CONCLUSAO
Sementes de P. angulata L. se tornam fisiologicamente viaveis a partir de 21 DAA, com
maior potencial fisiologico aos 35 DAA. Todavia, visando evitar demasiada queda de frutos,

em funcgéo da senescéncia, recomenda-se realizar a colheita em torno dos 28 DAA.
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CONSIDERACOES FINAIS

POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE Physalis angulata L. EM FUNCAO
DE FATORES ECOFISIOLOGICOS, PROMOTORES QUIMICOS E MATURAQAO
FISIOLOGICA

Este estudo possibilitou esclarecer aspectos fisiologicos e ecofisiolégicos da germinacéao
de sementes de P. angulata L., ainda pouco abordados na literatura. Possibilitou ainda
ampliar a discussdo entorno do conhecimento ja existente sobre a referida espécie Constatou-
se que sob temperaturas elevadas (35 °C) e auséncia de luz, sementes de P. angulata L.
expressam elevada qualidade fisiolégica, sendo possivelmente a melhor combinacdo para
plantas dessa espécie, adaptadas ao nordeste paraense. Considerando-se a ocorréncia natural
da planta na referida regido, bem como seu potencial econémico, as informacbes sobre
temperatura e luminosidade obtidas neste estudo podem ser Uteis para a domesticacdo e
manejo da espécie.

Averiguou-se que sementes de P. angulata L. se tornam fisiologicamente viaveis a
partir de 21 dias ap0s a antese, sendo mais adequado realizar a colheita por volta dos 28 dias.
Essa informacdo é fundamental para aqueles que por motivos académicos ou profissionais
desejam obter sementes com elevado potencial fisioldégico. Todavia, tem-se ciéncia que assim
como a temperatura e luminosidade, é possivel que a maturacdo das sementes da referida
espécie também varie em conformidade com o ambiente.

Assim como a maior parte das espécies silvestres, sementes de P. angulata L. tendem a
expressar dorméncia fisiologica, ainda que moderadamente. Os tratamentos quimicos das
sementes com promotores quimicos (GAs, KNO3 e Stimulate®) foram efetivos em promover
maior expressao no vigor das sementes. Porém, o custo e a dificuldade de aquisicdo dos

promotores quimicos podem ser um fator limitante para que produtores rurais possam adotar

87



10

essa técnica. Portanto, ha necessidade de se investigar também técnicas alternativas ao uso de
promotores quimicos.

Para estudos futuros sobre a qualidade fisioldgica de sementes de P. angulata L.,
sugere-se replicar a metodologia descrita nesta tese, em regides com condicbes climaticas
diferentes do nordeste paraense, especialmente em regides de clima mais ameno, como na
regido sul do pais. Sugere-se avaliar o efeito de temperaturas alternadas sobre a germinacéo e
vigor das sementes. Assim como, recomenda-se avaliar o efeito do repouso fisiolégico dos
frutos sobre a maturacdo das sementes. Recomenda-se ainda testar promotores quimicos
diferentes dos avaliados neste estudo, bem como métodos alternativos e de baixo custo para

maior expressdo do potencial fisiologico das sementes.
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