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Resumo

A graviola, Annona muricata L., produz sementes que podem apresentar dorméncia ocasionada pela impermeabilidade do tegumento a
agua, necessitando assim de métodos para superagdo desta. Objetivou-se avaliar o efeito de tratamentos pré-germinativos na emergéncia e
desenvolvimento inicial de plantulas de graviola. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 13 tratamentos e quatro
repeti¢des, sendo cada unidade experimental composta de 50 sementes. As sementes foram submetidas aos tratamentos com imersio por 30
minutos, os quais foram: agua (26 °C testemunha), solugdo de giberelina a 1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 mg.L™!, 4gua com gelo em ponto de fusdo
(0 °C), congelador por 6 horas (-10 °C), geladeira por 24 horas (10 °C), 4gua em ponto de ebuligdo (100 °C), solu¢do de NaCl 9 g.L"!, solugdo
de KC1 5 g.L!, 4gua de coco e suco de laranja. A semeadura ocorreu em tubetes 280 mL contendo substrato composto por solo+esterco bovino.
Trinta dias ap6s a semeadura (DAS) avaliou-se a porcentagem, indice de velocidade e tempo médio de emergéncia das plantulas. Sessenta dias
apos a semeadura foram avaliados: numero de folhas; altura da planta; didmetro do coleto; comprimento da raiz; massa verde foliar; massa
seca foliar; massa verde e massa seca da raiz. O tratamento com giberelina de 4.000 mg.L"' de GA, foi o tratamento mais eficiente para induzir
a emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas de graviola.

Palavras-chave: Annona muricata. Giberelina. Propagago.

Abstract

Soursop, Annona muricata L., produces seeds that may present dormancy caused by the impermeability of the integument to water, thus
requiring methods to overcome it. The objective was to evaluate the effect of pre-germinative treatments on the emergence and initial
development of soursop seedlings. The experimental design used was in randomized blocks, with 13 treatments and four replications, each
experimental unit consisting of 50 seeds. The seeds were submitted to immersion treatments for 30 minutes, which were: water (26°C control),
1.000 gibberellin solution, 2.000, 3.000 e 4.000 mg.L", water with ice at melting point (0 °C), freezer for 6 hours (-10 °C), refrigerator for 24
hours (10 °C), boiling water (100°C), NaCl 9 g.L"' solution, KCI 5 g.L"' solution, coconut water and orange juice. Sowing took place in 280 mL
tubes containing substrate composed of soil + bovine manure. Thirty days after sowing (DAS), the percentage, speed index and mean seedling
emergence time were evaluated. Sixty days after sowing the following items were evaluated: number of leaves; plant height; collar diameter;
root length; leaf green mass, leaf dry mass; green mass and dry mass of the root. The treatment with gibberellin of 4.000 mg.L" of GA, was the
most efficient treatment to induce the emergence and initial development of soursop seedlings.

Keywords: Annona muricate. Gibberellin. Propagation.

1 Introducio constituida por cerca de 120 géneros e em torno de 2.300
espécies. No Brasil, estdo registrados 29 géneros, dentro dos
quais cerca de 260 espécies (BRAGA SOBRINHO, 2014).

Em diversos locais do mundo encontramos frutos comestiveis

Annona muricata L. é uma espécie frutifera exotica
da familia Annonaceae e faz parte de um grupo de plantas

que vem se destacando em varias regides do mundo, pelo

fato de produzirem frutos de grande importancia comercial cultivados em pomares comerciais ou coletados de forma

(LEMOS, 2014). Embora seja explorada comercialmente em extrativista de espécies da familia Annonaceae, sendo a

diversas regides do mundo, apenas alguns paises apresentam- ~ Maioria nas zonas tropicais do novo e velho mundo, e poucos
géneros presentes em zonas de clima temperado (SAO JOSE
etal., 2014).

interesse  por

se como grandes produtores, sendo os paises produtores

que mais se destacam no mercado das anonaceas: Australia,

Chile, Espanha, Estados Unidos, Nova Zelandia e Israel, para 0o esta frutifera vem aumentando

cherimélia; México, Brasil, Venezuela e Costa Rica, para  gradativamente no Brasil devido a alta aceitagdo no mercado,

graviola; e Tailandia, Filipinas, Brasil, Cuba e india (SAO  por apresentar grandes perspectivas para exportagdo, além

JOSE et al., 2014).
As anonéceas sdo as plantas da familia Annonaceae,
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da crescente demanda pelas agroindustrias de fabricacdo de
polpas, néctares, sucos, sorvetes e geleias (OLIVEIRA et al.,
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2009). A graviola ¢ utilizada para obten¢do de polpa, suco,
néctar, entre outros (WATANABE et al., 2014) possuindo
diversas propriedades nutricionais e até medicinais, ganhando
destaque na fruticultura brasileira (GAJALAKSHMI et al.,
2012), porém, mesmo considerada fruteira de baixa expressao
em relacdo as principais frutiferas produzidas no Brasil, as
industrias de suco estdo proporcionando uma promissora fruta
para exportacdo (SAMARAO et al., 2011)

A graviola aparece como a segunda anonacea em area
cultivada e em produgdo no Brasil, ficando somente atras da
pinheira (Annona squamosa) (LEMOS, 2014). No Brasil,
além da graviola (4. muricata L.) e pinha (4. squamosa L.),
encontramos também os cultivos de atemoia e cherimoélia
(SAO JOSE, 2014), sendo os Estados da Bahia e Alagoas os
maiores produtores. (BRAGA SOBRINHO et al. 2012).

A propagacdo da graviola pode ser realizada de forma
sexuada ou assexuadamente por enxertia. A propagagao por
sementes, em anonaceas, produz plantas mais vigorosas, com
sistema radicular abundante e profundo, maior longevidade,
além de proporcionarem a obteng¢do de novas variedades e
formacao de bancos de germoplasma (KITAMURA; LEMOS,
2004).

Apesar de apresentar grande referencial econdmico,
as sementes da graviola apresentam substancias inibidoras
da germinagdo, promovendo a dorméncia, além de terem
um tegumento resistente e impermeavel, o que proporciona
antagonismo a germinagao rapida e uniforme (STENZEL et
al.,2003). Devido a essa limitagdo no processo de germinagao
torna-se necessario recorrer a utilizagdo de alguns métodos
de superacdo de dorméncia para favorecer a germinagao das
sementes dessa espécie.

As sementes da familia Annonaceae sdo ortodoxas,
ou seja, toleram o armazenamento por tempo prolongado,
todavia, apresentam baixa resisténcia ao ataque de bactérias e
fungos, apresentam germinagdo lenta e desuniforme, este fato
ocorre porque o embrido ¢ pouco desenvolvido, necessitando
primeiramente, constituir seus Orgdos para em seguida,
ocorrer a germinagdo (JOSE et al., 2007).

Além de fatores fisiologicos que impedem a germinagao
das sementes da familia das anonaceas, ainda existe a
dorméncia fisica. Dentre os fatores fisicos, a dorméncia
estd relacionada com a densidade do tegumento, que causa
impermeabilidade da casca, dificultando a entrada de ar
e trocas gasosas, por apresentar uma capa lenhosa que
retarda o processo germinativo das sementes, diante disto,
algumas espécies podem demorar até 6 meses para germinar
(MANICA, 1997).

A pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o
efeito de tratamentos pré-germinativos na emergéncia e
desenvolvimento inicial de plantulas de graviola (4nnona

muricata L.).
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2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Viveiro de Produgao
de Mudas do Setor de Viveiricultura, construido com tela
de poliolefina com 50% de sombreamento, pertencente ao
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES-Campus Santa
Teresa), no periodo de agosto a outubro de 2019, que localiza-
se na meso regido central Espirito-Santense, no municipio
de Santa Teresa-ES, possuindo coordenadas geograficas de
19°56°12”S ¢ 40°35°28”W, com altitude de 155 m. O clima da
regido caracteriza-se como Cwa, mesotérmico, com estagido
seca no inverno ¢ forte pluviosidade no verao (Classificacao
de Koppen) (ALVARES et al., 2013), com precipitagao anual
média de 1.404,2 mm e temperatura média anual de 19,9 °C,
maxima de 32,8 °C e minima de 10,6 °C (INCAPER, 2011).

Foram utilizadas sementes de graviola da cultivar
‘Morada’, de frutos recém colhidos na regido de Sdo Roque
do Cana3, ES, com extra¢do manual das sementes. As
sementes foram submetidas aos tratamentos de imersao por 30
minutos, sendo eles: agua pura 26 °C (testemunha); solugdo
de giberelina a 1.000, 2.000, 3.000 ¢ 4.000 mg.L"!, 4gua com
gelo em ponto de fusdo (0 °C), agua em ponto de ebuligdo
(100°C), congelador por 6 h (-10 °C), geladeira 24 h (10 °C),
solugéo de NaCl 9 g.L!, solugdo de KC1 5 g.L!, 4gua de coco
(Cocos nucifera) e suco de laranja (Citrus spp.).

O experimento foi conduzido em delineamento
experimental de blocos casualizados (DBC), com 13
repetigdes,
experimental composta de 50 sementes. A semeadura foi

tratamentos e quatro com cada unidade
realizada em tubetes com capacidade de 280 ml, sendo
escolhido para substrato a mistura padrdo utilizada nos
viveiros, solo+esterco bovino na proporgao (3:1).

Apobs a semeadura, diariamente durante trinta dias foram
coletados o numero de plantas emergidas para os dados de
emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE)
e tempo médio de emergéncia (TME). Sessenta dias apos a
semeadura (DAS), coletou-se dez plantas de cada repeticao
em cada tratamento, escolhidas aleatoriamente, na qual foram
avaliados: altura da planta (AP), nimero de folhas (NF),
diametro do coleto (DC), comprimento da raiz (CR), massa
verde foliar (MVF), massa seca foliar (MSF), massa verde
da raiz (MVR), massa seca da raiz (MSR). Para obtengdo da
massa seca das folhas e da raiz, as dez plantas coletadas e
avaliadas foram acondicionadas em sacos de papel, submetidas
a secagem em estufa a 70°C durante 72 horas, para posterior
pesagem em balanga analitica.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, atendendo as pressuposi¢des do modelo
pelo teste de Shapiro-Wilk para verificagdo da normalidade e
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey
em nivel de 5% de probabilidade.

3 Resultados e Discussao

Para a porcentagem de emergéncia das plantulas, e de
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acordo com os tratamentos das sementes apresentados no
Quadro 1, observa-se que esta variavel apresentou diferenga
estatistica entre os métodos de superagdo de dorméncia
avaliados. A porcentagem de emergéncia para o tratamento
com giberelina 4.000 mg.L"! apresentou o maior valor
absoluto, porém se diferenca estatistica para os tratamentos
Geladeira (10 °C) e NaCl 9 g.L! e estatisticamente superior
em comparag@o aos demais tratamentos avaliados, com 94%
de emergéncia, sendo que a testemunha obteve 80%.

Quadro 1 - Emergéncia de plantulas de graviola provenientes de
sementes submetidas a diferentes tratamentos pré germinativos

Tratamentos E (%) IVE TME
Testemunha 80 ¢ 1,670 abc 12,352 a
Geladeira (10°C) 89 ab 1,894 ab 12,215 a
Agua com gelo (0°C) 78 ¢ 1,6075 be 12,877 a
Congelador (-10°C) 59d 1,217 ¢ 12,762 a
GA,1.000 mg.L"! 82 ¢ 1,801 ab 11915a
GA, 2.000 mg.L"! 85 be 1,888 ab 11,643 a
GA, 3.000 mg.L"! 88 b 2,020 ab 11,266 a
GA, 4.000 mg.L"! 9% a 2,156 a 11,198 a
Agua de coco 86 be 1,776 ab | 12,907 a
Suco de laranja 87 be 1,826 ab 12,625 a
NaCl9 g.L"! 90 ab 1,854 ab 12,722 a
KCl5g.L! 8lc 1,744 ab 12,113 a
Agua a 100°C 0 0 0
CV (%) 10,09 11,75 7,20

Meédias seguidas por uma mesma letra nas colunas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. E =
Porcentagem de emergéncia (%); IVE= Indice de velocidade de
emergéncia; TME= Tempo médio de emergéncia. CV= Coeficiente de
variagao.

Fonte: Dados da pesquisa.

O tratamento congelador por 6 horas (-10 °C) mostrou-
se menos eficiente na emergéncia que os outros tratamentos,
com 59% de emergéncia (Quadro 1). Essa menor taxa de
emergéncia pode ser explicada, pelo fato da gravioleira ser
uma planta tropical, que ndo necessita de vernaliza¢do para que
suas sementes germinem, podendo ser até mesmo prejudicada
por este processo, além do fato, da baixa temperatura ter
levado a cristalizagdo do tecido celular, ou até mesmo a morte,
resultando em baixa emergéncia.

No indice de velocidade de emergéncia (IVE), apenas
os tratamentos Agua com gelo (0 °C) e Congelador (-10 °C)
apresentaram diferenca estatistica para os outros tratamentos,
sendo que o tratamento com giberelina 4.000 mg.L!
apresentou o maior valor absoluto (Tabela 1). Provavelmente
a maior velocidade de emergéncia das sementes tratadas com
solugdes contendo giberelina, pode estar relacionada ao efeito
de enfraquecimento da camada do endosperma que envolve
o embrido, desenvolvendo o seu crescimento de forma mais
adequada visto que o envoltorio ndo implica em uma barreira
fisica, atuando apenas como protecdo da semente.

Em relag@o ao tempo médio de emergéncia (TME), ndo foi
observado diferenga estatistica entre os tratamentos utilizados
na pesquisa (Quadro 1).
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O tratamento térmico utilizando agua em ponto de
ebulicao (100 °C) ndo promoveu a germinacao das sementes,
resultando na morte do embrido.

Pinto (1976), trabalhando com sementes de graviola
(Annona muricata L.), obteve 82 % de germinagdo, com o0 uso
de 300 mg.L! de acido giberélico, enquanto que, a testemunha
apresentou 75%, indicando que a giberelina ¢ eficiente para
emergéncia das plantulas desta espécie. Corroborando com
esta pesquisa, Pimenta et al. (2019) pesquisando o efeito
da giberelina na superagdo de dorméncia de araticunzeiro,
concluiu que sementes de araticunzeiro possuem dorméncia
fisiologica, podendo ser superada pela aplicacdo de GA3,
promovendo maior porcentagem de germinagdo e maior
velocidade de germinagdo de sementes de araticunzeiro.

Stenzel et al. (2003) trabalhando com superagdo de
dorméncia de sementes de atemoia e de cherimoia, concluiram
que o uso do acido giberélico a 50 ¢ 100 mg.L! proporcionou
valores superiores de porcentagem de germinagdo e indice
de velocidade de germinagdo em comparagdo as sementes
ndo tratadas, independente do material genético utilizado no
estudo. Menegazzo et al. (2012), estudando o efeito do acido
giberélico, 4cido sulftrico, imersdo em 4gua a 30 °C e 60
°C, e escarificacdo com lixa em pinha, relatam que a maior
porcentagem de germinacdo ¢ melhor desenvolvimento de
plantulas foi obtido quando utilizou-se o tratamento com
acido giberélico.

O 4acido giberélico atua na expressdo génica sinalizando
a sintese de diversas enzimas hidroliticas, tais como o ¢
B amilase (TAIZ; ZEIGER, 2013). Entretanto, sementes
em estado de dorméncia apresentam baixas concentragdes
de o amilase (VIEIRA et al., 2008), sendo necessario que
sejam sintetizadas novamente durante a fase da germinagao.
Portanto, para que haja a inducdo da sintese dessas enzimas ¢
preciso que as giberelinas estejam disponiveis as sementes, que
atuardo como ativador de fatores de transcri¢do, conduzindo
a expressdo génica das enzimas amiloliticas. Essas enzimas,
por sua vez, quando sintetizadas, serdo responsaveis por
hidrolisar substancias do tecido de reserva da semente, que
posteriormente serdo assimiladas, formando aminodcidos,
agucares e demais substancias destinadas ao eixo embriondrio,
estimulando o seu crescimento ¢ alongamento, culminando
na protrusdo da radicula. Além disso, essas enzimas também
atuam na modificacdo da parede celular, facilitando a ruptura
do tegumento (PENG; HARBERD, 2002), fazendo com que
a germinacdo ocorra de maneira mais rapida e uniforme,
resultando, portanto, ndo s6 em maior percentagem de
germinagdo, como também, incremento na velocidade desta.

No Quadro 2, observa-se que para a Altura de plantulas
houve diferenga estatistica entre os tratamentos, sendo que,
a imersdo em giberelina 4.000 mg.L! apresentou maior
valor de altura de plantulas, assim como os tratamentos GA,
3.000 mg.L", suco de laranja e testemunha que foram iguais
estatisticamente ao tratamento giberelina 4.000 mg.L"', e este
ultimo superior numericamente aos demais tratamentos.
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Quadro 2 - Desenvolvimento de plantulas de graviola
provenientes de sementes submetidas a diferentes tratamentos
pré germinativos

Tratamento AP NF DC CR
Testemunha 14,14 abc | 4,6 ab | 3,04a | 1127c¢
Geladeira (10 °C) 13,28¢c | 4,5ab | 3,25a| 11,87 abc
Agua com gelo (0°C) | 13,31¢ | 4,1b |3,06a| 12,15 ab
Congelador (-10 °C) 13,35¢ | 42b [3,00a| 11,66 bc
GA3 1000 mg.L"! 13,31¢c [ 4,7ab |3,05a | 12,09 abc
GA3 2000 mg.L"! 13,80 bc | 4,7ab |3,06a| 12,56a
GA3 3000 mg.L"! 14,62 ab | 4,7ab | 3,00a | 12,19 ab
GA3 4000 mg.L"! 15,02a | 5,1a |3,08a]| 11,95 abc
Agua de coco 1441bc | 43b [2,94a | 11,85 abc
Suco laranja 14,16 abc | 4,4 ab | 2,97a | 11,68 bc
NaCl9 g.L! 13,11c | 42b [3,13a| 11,95 abc
KC15 g.L! 13,31c | 43b [294a| 11,97 abc
Agua a 100 °C 0 0 0 0
CV (%) 8,47 13,13 | 11,05 7,01

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas sao estatisticamente
iguais pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade. AP= altura da planta
(cm); NF= namero de folhas; DC= didmetro do coleto (mm); CR=
comprimento da raiz (cm); CV= coeficiente de variagao.

Fonte: Dados da pesquisa

A variavel numero de folhas apresentou maior valor
nos tratamentos com giberelina 4.000, 3.000, 2.000 e 1.000
mg.L!, testemunha, geladeira e suco de laranja, sendo estes
estatisticamente iguais e diferindo-se em comparagdo aos
demais tratamentos (Quadro 2).

Nao houve diferenga em relagdo ao diametro do coleto
para os tratamentos estudados, ja para a variavel comprimento
da raiz, apenas os tratamentos congelador por 6 horas (-10
°C), suco de laranja e a testemunha apresentaram resultados
estatisticamente inferiores, quando comparados aos demais
tratamentos (Quadro 2).

Corroborando com esta pesquisa, Silva et al. (2017),
trabalhando com giberelina concluiu que as sementes de
graviola submetidas aos tratamentos usando 4cido giberélico
(GA3) com imersao durante 96 horas, nas dosagens de a 0,5
e 4,0 mg. L', apresentaram crescimento vegetativo superior
aos demais tratamentos fisicos num periodo de até os 60 DAS.
Filho (2007),
dorméncia de sementes de graviola, verificou que as

Santos estudando a superagdo de
concentragdes de 740,75 e 582,95 uL L' de giberelina liquida
promoveram melhor desenvolvimento inicial das plantulas,
respectivamente, maior incremento estimado no comprimento
de caule e raiz, utilizando substrato papel toalha, as médias
superaram o tratamento controle, com valores de 90,19 e
85,35%, respectivamente. Sauter e Kende (1992) afirmam que
0 maior crescimento da plantula, baseia-se na elongagio das
células do meristema intercalar, e que ao aumentar de tamanho
promovem a divisdo celular. Taiz e Zeiger (2013), relatam, que
embora o crescimento do caule pode ser significativamente
aumentado pela agdo da giberelina, ela apresenta pouco efeito
no crescimento da raiz.

Ao avaliar a massa verde foliar das plantulas foi
observado que o tratamento com imersdo em giberelina
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4.000 mg.L! apresentou maior valor de massa verde foliar,
porém, estatisticamente superior apenas aos tratamentos
agua de coco, congelador (-10 °C) e KC1 5 g.L'!. Também na
avaliagdo da MSF, o tratamento com imersao em giberelina
4.000 mg.L" apresentou maior valor, porém, estatisticamente
superior apenas aos tratamentos congelador (-10 °C), gelo (0
°C), geladeira (10 °C), NaCl 9 g.L'e KCI 5 g.L ' e GA3 1000
mg.L! (Quadro 3).

Quadro 3 - Produgdo de massa verde e seca em plantulas de

graviola provenientes de sementes submetidas a diferentes
tratamentos pré germinativos

Tratamentos MVF MSF MVR MSR
Testemunha 1,0144 ab | 0,189 abcd | 0,666 abc | 0,087 bed
%'ade"a (0 10976ab |0,169cde |0,717a  |0,095 ab
Aguacom | 955 a1 0,168 de  |0,605 abe |0,079 cd
gelo (0 °C)
Congelador
(-10 °C) 0,866b |0,158 ¢ 0,551 bc |0,077d
GA3 }000 0,940 ab {0,185 bcd |0,674 abc |0,096 ab
mg.L
GA3 _21000 0,943 ab {0,189 abed | 0,632 abe | 0,096 ab
mg.L
GA33000 169724 [0203ab | 0,582 abc |0,093 ab
mg.L
GA3 4000 1,083a |0208a  |0,701ab |0,097 ab
mg.L
Agua de coco [0,859b 0,187 abed 0,521 ¢ 0,088 bed
Suco laranja {0,961 ab |0,191 abc |0,579 abc |0,090 abc
NaCl9 gL' |0,925ab |0,175cde |0,628 abc | 0,096 ab
KC15 gLt 0,895b |0,179 cde [0,546bc [0,100 a
é\gua a 100 0 0 0 0

C
CV (%) 17,17 11,66 25,10 12,00

Médias seguidas por uma mesma letra nas colunas nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. MVF= massa
verde foliar (mg pl'); MSF= massa seca foliar (mg pl'); MVR= massa
verde das raizes (mg pl'); MSR= massa seca das raizes (mg pl'). CV=
coeficiente de variagéo.

Fonte: Dados da pesquisa

Na avaliacdo da massa verde radicular das plantulas,
o tratamento Geladeira (10 °C) apresentou o maior valor
numérico, porém superior estatisticamente apenas aos
tratamentos congelador (-10°C), agua de coco e KC1 5 g.L'!.
Para a variavel massa seca das raizes, o tratamento com KCl
5 g.L'apresentou o melhor resultado, porém sem diferenga
estatistica para os tratamentos Suco laranja, NaCl 9 gL,
Geladeira (10 °C) e os quatro tratamentos com giberelina
(Quadro 3).

4 Conclusao

O tratamento com giberelina apresenta resultado
positivo para a melhoria do estimulo da emergéncia e do
desenvolvimento inicial das plantulas, sendo a dosagem
de 4.000 mg L' de GA, recomendada como tratamento de
sementes de graviola.

O tratamento térmico em baixas temperaturas em sementes
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de graviola, apresenta-se ineficiente como estimulador da
emergéncia e do desenvolvimento de plantulas de graviola,
ndo sendo recomendado para esta espécie.
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