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Resumo

Sementes de mamao papaya tém dorméncia fisiolégica, que é
caracterizada pela presenca de inibidores, principalmente compostos
fendlicos, nas estruturas (sarcotesta e esclerotesta) que envolvem o
embrido maduro e bem formado. O objetivo deste estudo foi testar o
efeito da solucdo de acido giberélico (GA,) na concentracdo de 10°M e
das temperaturas de incubacao de 25 °C e 30 °C sobre a germinacao
de sementes de quatro frutos de mamao papaya (F1, F2, F3, F4). As
sementes foram friccionadas sobre peneira, em presenca de agua,
para remocdo da sarcotesta. Houve interacdo significativa (P=5%)
apenas entre os tratamentos. Independentemente da temperatura

de incubacao, os maiores percentuais médios de germinagao por
tratamento em menores tempos médios foram obtidos para sementes
semeadas em presenca de GA, 10°M. A 25 °C, o percentual médio



de germinacéao foi de 85%, com tempos médios por fruto de 9,47
dias (F1), 12,59 dias (F2), 13,23 dias (F3) e 10,41 dias (F4). Sob
temperatura de 30 °C, o percentual médio de germinacéao foi de 86%,
com tempos médios por fruto de 7,71 dias (F1), 9,09 dias (F2), 8 dias
(F3) e 10,05 dias (F4).

Palavras-chave: papaya, acido giberélico, dorméncia.
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Treatments to Promote
Seed Germination of Carica
papaya L. “Sunrise Solo”
Variety

Abstract

Papaya seeds have physiological dormancy, characterized by the
presence of inhibitors, mainly phenolic compounds in the structures
(sarcotesta and sclerotesta) that surround the mature and well formed
embryo. The aiming of this study was to test the effect of gibberellic
acid solution (GA,) at the concentration of 10*M and the incubation
temperatures at 25 °C and 30 °C on the germination of seeds of
four papaya fruits (F1, F2, F3 and F4). The seeds were rubbed onto a
sieve for removal of the sarcotesta. There was significant interaction
(P=5%) only between treatments. Regardless of the incubation
temperature, the highest mean percentages per treatment and the
shortest mean germination times per papaya fruits were obtained for
seeds sown in the presence of GA, 10-°°M. The mean percentage of
germination at 25 °C was 85% and mean germination times were
9.47 days (F1), 12.59 days (F2), 13.23 days (F3) and 10.41 days (F4).
At 30 °C, the mean percentage of germination was 86%, and mean
germination times were 7.71 days (F1), 9.09 days (F2), 8 days (F3)
and 10.05 days (F4)

Keywords: papaya, gibberellic acid, dormancy.
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Introducao

No cendrio mundial, o Brasil € um dos maiores produtores e
exportadores de mamao. Entre os principais cultivares do grupo “Solo”
produzidas no pais, destaca-se a variedade “Sunrise Solo” ou mamao
papaya (CHIELLE, 2014; JORGE; MALACRIDA, 2008).

O fruto maduro de papaya, de grande valor nutracéutico, é consumido
in natura e utilizado na producdo de compotas, conservas, geleias

e sucos. A enzima papaina, extraida do latex do fruto verde, é
empregada nas industrias de alimentos, cosméticos, farmacéutica,
odontoldgica e téxtil. O alcaloide carpaina, extraido de folhas, frutos
e sementes, é usado como ativador cardiaco. As sementes, com

altos teores de 6leos, podem ser utilizadas na producao de éleos
comestiveis, biocombustiveis e na confec¢ao de torta para racao
animal (FERREIRA, 2010; SEBRAE, 2016).

A propagacdo do mamoeiro por meio de sementes é a mais comum,
sendo também propagado por meio de estaca e enxertia (EMBRAPA,
2017). Ressalta-se, contudo, que as sementes de papaya apresentam
germinacao assincronica e lenta.

A semente dormente ndo germina ou o faz com pouca expressividade
numérica, mesmo em condicdes ambientais favoraveis a germinacao
com suprimento adequado de agua, oxigénio, temperatura e luz. A
dorméncia primaria é desenvolvida durante a maturacdo da semente, e
a secundaria é induzida apés a maturacao e dispersdao da semente. A
dorméncia tegumentar ou exdgena é causada por impermeabilidade das
estruturas que envolvem a semente a 4gua e ao oxigénio, resisténcia
mecéanica ao crescimento do embrido ou a presenca de inibidores
quimicos. A dorméncia embrionéaria ou endégena é causada pela
ocorréncia de embrido rudimentar ou imaturo ou por mecanismos de
inibicao a germinacao de origem fisiolégica (BASKIN & BASKIN, 2004;
TAVARES et al., 2015).



10

Tratamentos para Promover a Germinacdo de Sementes de Carica papaya L.
Variedade “Sunrise Solo”

Sementes de papaya tém dorméncia fisiolégica, caracterizada pela
presenca de inibidores, principalmente compostos fendlicos, nas
estruturas (sarcotesta e esclerotesta) que envolvem o embrido maduro
e bem formado (TOKUHISA et al., 2007a; ZANOTTI et al., 2014a).

Tratamentos como incubacdao em temperaturas alternadas ou a
combinacao entre baixas temperaturas e alta umidade, estratificacao
frio-Umida, exposicédo as solucoes de nitrato de potassio e acido
giberélico em diferentes concentrac6es sao apontados como
promotores da germinacao de sementes papaya (TOKUHISA et al.,
2007b; PECHE et al., 2016).

Ha relatos de que as giberelinas promovem a entrada de oxigénio no
interior das sementes, induzindo a germinacao, o alongamento do
hipocétilo e do caule (VASCONCELOS et al., 2015; PECHE et al.,
2016).

O objetivo deste trabalho foi testar o efeito da solucédo de acido
giberélico (GA,) na concentracdo de 10°M, sobre a germinagéo
de sementes de mamao papaya de quatro frutos distintos, nas
temperaturas de incubacao de 25 °C e 30 °C.

Material e Métodos
Material

Quatro frutos de mamao papaya, designados F1, F2, F3, F4, foram
comprados em supermercado. Adotou-se o System Approach
(FERREIRA, 2010) como critério para a selecao dos frutos. Os quatro
frutos estavam visualmente no estagio cinco, ou seja, no Ultimo estagio
de maturacdo, com 100% do pericarpo amarelo e firme. Em condicées
de laboratério, as sementes extraidas manualmente de F1, F2, F3,

F4 foram lavadas em agua corrente com solucdo de detergente e
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friccionadas em peneira para remocao da sarcotesta, seguindo-se com
sucessivos enxagues.

Testes de germinacao

Apds o processamento do material, foram conduzidos os testes de
germinacao. Os tratamentos germinativos foram saturacdo do substrato
algoddo com solucdo de acido giberélico (GA,) na concentragéo

de 10 °M e de 4gua (H,0), e temperaturas de incubacéo de 25 °C

e 30 °C. Para cada tratamento por fruto, foram adotadas quatro
repeticoes de 25 sementes. Em todos os tratamentos, utilizou- se

o fotoperiodo de 12 h/12 h. O critério para considerar a semente
germinada foi a presenca de radicula com geotropismo positivo e
comprimento superior a 1,0 cm.

Analise estatistica

Os dados de germinacao foram analisados testando-se 10 modelos
lineares generalizados (GLM), considerando-se os fatores fruto F (F1,
F2, F3, F4) e tratamento T (25 °C + H,0O, 25 °C + GA,, 30 °C +
H,O0 e 30 °C + GA,), bem como a interacéo entre esses fatores.
Dentre os 10 modelos, o escolhido foi o GLM com familia betabinomial,
tendo como varidvel explicativa apenas o fator tratamento (Modelo

YL ~ T; deviance residual: -195.30 em 123 graus de liberdade; AIC

= 400.59). Em seguida, foram realizados os contrastes entre os
tratamentos.

Tempo médio de germinacao

Os tempos médios de germinacao foram calculados de acordo com
Labouriau (1983).

Tm = X, niti / T, ni (dias)

Em que:
T = tempo médio de germinacgéo;
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ti = tempo entre o inicio do teste e a i-ésima observacao;
ni = ndmero de sementes germinadas no tempo ti;
k = dltimo tempo de germinacao.

Resultados e Discussao

A dorméncia é o evento fisiolégico que mais limita a germinacao de
sementes (CHAODUMRIKUL et al., 2016). De acordo com o tipo
de dorméncia, hd um tratamento especifico ou a combinacao de
tratamentos para superéa-la. Assim sendo, buscou-se, neste estudo,
combinar as temperaturas de incubacao de 25 °C e 30 °C com
substrato saturado com solucéo de &cido giberélico (GA,) a 10°M e
agua (H,0) visando promover a germinacdo de sementes de mamao

papaya.
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Figura 1. Interacdo entre as variaveis frutos (F1, F2, F3, F4) de Carica papaya L.
variedade “Sunrise Solo” e tratamentos: temperaturas de incubacdo de 25 °C e 30 °C,

em presenca de agua (H,0) e de acido giberélico (GA,, 10°M).
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Conforme apresentado na Figura 1, ndo houve interacdo entre as
variaveis fruto (F1, F2, F3, F4) e tratamento (25 °C + H,0, 25

°C + GA3, 30 °C + HZO e 30 °C + GA3). Entretanto, houve
diferenca significativa entre os percentuais médios de germinacao

por tratamento (Tabela 1). As sementes dos quatro frutos tiveram

um padrao de germinacdao homogéneo (Figura 2A). Os percentuais
médios de germinacao por fruto foram: F1 - 41% (= 39,98); F2 - 60%
(+ 43,68); F3-48 % (+ 45,31); e F4 - 50% (£ 43,79).

Tabela 1. Comparacdo multipla entre tratamentos em temperaturas de
incubacédo de 25 °C e 30 °C, em presenca de agua (H,0) e de acido giberélico
(GA,, 10°M) sobre o percentual médio de germinacéo de sementes de Carica
papaya L. variedade “Sunrise Solo”.

Tratamento Germinacao Desvio

média (%) [oF:Te [£:10)
25 °C + H20 29 B 23.50
25 °C + GAs 85 A 10.92
30 °C + H20 0C 1.00
30 °C + GAs 86 A 9.00

Letras maiudsculas distintas indicam diferenca significativa (P=0.05).

Tokuhisa et al. (2007a) relataram que a temperatura interfere no
processo germinativo de sementes de papaya e pode contribuir

para a superacao de dorméncia. Comparando-se os percentuais
médios de germinacao de sementes dos quatro frutos de papaya
nas duas temperaturas testadas (25 °C e 30 °C) e o substrato
saturado de agua, verificou-se que a temperatura de 25 °C foi mais
favoravel a germinacédo do que a 30 °C (Tabela 1). Os percentuais
médios de germinacédo foram 29% a 25 °C e 0% a 30 °C, diferindo

significativamente entre (P=5%).

13



14

Tratamentos para Promover a Germinacdo de Sementes de Carica papaya L.
Variedade “Sunrise Solo”

A 25 °C, em presenca de dgua, as sementes dos quatro frutos
germinaram com pouca expressividade numérica e lentamente. Os
tempos médios de germinacdo foram 27,23 dias (F1); 26,05 dias

(F2); 28,5 dias (F3) e 26,07 dias (F4) [Tabela 2]. Sob temperatura de
30 °C, em presenca de agua, o percentual médio de germinacao foi de
0%; porém, observou-se 1% de germinacdo para sementes de F2 e F3,
com tempos médios de germinacao de 8 dias e 5 dias, respectivamente
(Figura 2B, Tabelas 1, 2).

% germinacdo - por fruto (A) % germinacdo - por tratamento (B)
8 —_ —_— 8 4 —_— —_—
1 [ ]
| EE—— e 1 —_—
2 - — 8 - N | I
22 . 48 -
¢ . ]
& | S | I— H
& » %
g - . -
B
|
R &
o = L J H—- — —_—— o o — ——
r T r r
F1 F2 F F4 25C_GAY 25C_H20 30C_GA3 30C_H20
Fruto Tratamento

Figura 2. Percentuais de germinacado de sementes de Carica papaya L. variedade “Sunrise
Solo” (A) por fruto (F1, F2, F3, F4) e (B) por tratamentos: temperaturas de incubacdo de
25 °C e 30 °C, em presenca de 4gua (H,0) e de acido giberélico (GA,, 10°M).

Segundo Baskin & Baskin (2004), de maneira geral, quando se observa
baixos percentuais de germinacdo em sementes com dorméncia
fisiolégica, como verificado para as sementes de papaya incubadas

a 25 °C e substrato saturado de agua, provavelmente a dorméncia
nao é tao profunda. Contudo, apenas a remocéao da sarcotesta nao foi
suficiente para que o processo germinativo de sementes de papaya
ocorresse uniformemente, com rapidez e expressdao numérica. Esse
comportamento das sementes sugere que a maior concentracao dos
inibidores de germinacao esta presente na esclerotesta, conforme
observado por Tokuhisa et al. (2007b).
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Independentemente da temperatura de incubacéo, o efeito do GA,
(10°M) foi benéfico e promoveu a germinacdo de sementes de papaya
(Figuras 2B, 3). Em presenca de GA,, o processo germinativo foi
uniforme, com percentuais de germinacdo expressivos e em menores

tempos médios (Tabelas 1, 2). Ndo houve diferenca significativa entre
os percentuais médios de germinacédo a 25 °C (85%) e a 30 °C (86%)

[Tabela 1].

Tabela 2. Tempo médio de germinacdo (Tm) de sementes de quatro frutos (F1,
F2, F3, F4) de Carica papaya L. variedade “Sunrise Solo” em temperaturas de
incubacéo de 25 °C e 30 °C, em presenca de agua (H,0) e de acido giberélico

(GA,, 10°M).

Fruto T°C

Desvio padrao

F1 25
30
F2 25
30
F3 25
30
F4 25
30

Tm (dias)
H20 GAs
27,23 9,47
0] 7,71
26,05 12,569
8 9,09
28,5 13,23
5 8
26,07 10,41
0 10,05

o P10] GA:s
3,700 2,843
0 1,808

7,138 6,679

0] 2,569
6,455 6,136
0 1,9811

1,998 3,885

0] 3,909

15
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Foto: Antonieta Nassif Salomao

Figura 3. Germinacédo de sementes de Carica papaya L. variedade “Sunrise Solo” em

presenca de &gua (A) e de acido giberélico (B).

Sob temperatura de 25 °C, os tempos médios por fruto foram de

9,47 dias (F1), 12,59 dias (F2), 13,23 dias (F3) e 10,41 dias (F4)
[Tabela 2]. Sob temperatura de 30 °C, os valores de tempo médio

de germinacéo por fruto foram 7,71 dias (F1), 9,09 dias (F2), 8 dias
(F3) e 10,05 dias (F4) [Tabela 2]. Mesmo que os tempos médios

de germinacao tenham sido menores sob temperatura de 30 °C,

em ambas as temperaturas, em nenhum tratamento observou-se

tempo médio superior a 14 dias (Tabela 2). Tais resultados estao

em conformidade com as observacdes feitas por Vasconcelos et al.
(2015), em que a atuacdo mais pronunciada do acido giberélico durante
0 processo germinativo ocorre nos primeiros 15 dias apés a semeadura.

Segundo Zanotti et al. (2014b), de acordo com o estagio de maturacao
dos frutos, as sementes apresentam maior ou menor sensibilidade aos
reguladores de crescimento. Sementes dos quatro frutos de papaya
tiveram um padrao de germinacao homogéneo e expressaram melhor
seu potencial germinativo em presenca de promotor de crescimento
GA, (Figura 2B, Tabela 1). Esses resultados podem ser atribuidos
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ao fato de que os quatro frutos selecionados estavam no mesmo
estdgio de maturacao, com 100% pericarpo amarelo e firme e que,
possivelmente, suas sementes estavam em estagio de maturacao
fisiolégica semelhante.

Conclusoes

Independentemente da temperatura de incubacéo (25 °C ou 30 °C), o
acido giberélico na concentracdo de 103M foi eficiente para promover
a germinacado de sementes de papaya. Em presenca desse regulador
de crescimento, foram obtidos os maiores percentuais médios de
germinacao em menores tempos médios de germinacao (dias).

17



Tratamentos para Promover a Germinacdo de Sementes de Carica papaya L.
18 Variedade “Sunrise Solo”

Referéncias

BASKIN, J. M.; BASKIN, C. C. A classification system of seed
dormancy. Seed Science Research, v. 14, n. 1, p. 1-16, 2004.

CHAODUMRIKUL, S.; KAEWSORN, P.; CHULAKA, P.; CHANPRASERT,
W. Breaking seed dormancy in smooth loofah (Luffa cylindrica (L.) M.
Roem.) using scarification and dry heat treatment. Agriculture and
Natural Resources, v. 50, p. 85-88, 2016.

CHIELLE, D. P. Estudo da secagem de sementes de maméo papaya
(Carica papaya L.) em secador convectivo horizontal e leito de jorro e a
influéncia na extracdo de 6leo. 2014. 147 p. Dissertacdao (mestrado) -
Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Tecnologia, Programa
de Pés-Graduacdo em Engenharia de Processos.

EMBRAPA. Mamao. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/
mandioca-e-fruticultura/cultivos/mamao > Acesso em: 20 jan. 2017.

FERREIRA, F. L. Caracterizacdo quimica, fisica, sensorial e de
compostos funcionais em mamao verde do grupo Formosa
minimamente processado. 2010. 72 p. il. Dissertacao (mestrado)
— Universidade de Brasilia, Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria.

JORGE, N.; MALACRIDA, C. R. Extratos de sementes de mamao
(Carica papaya L.) como fonte de antioxidantes naturais. Alimentos e
Nutricdo, v. 19, n. 3, p. 337-340, 2008.



Tratamentos para Promover a Germinacdo de Sementes de Carica papaya L.
Variedade “Sunrise Solo”

LABOURIAU, L. G. A germinacdo das sementes. Washington, DC:
Secretaria Geral da Organizacdo dos Estados Americanos, 1983, 174

p.

PECHE, P. M.; BARBOSA, C. M. de A.; PIO, R.; SOUSA, P. H. A,;
VALLE, M. H. do. Estratificacdo das sementes, acido giberélico e
temperatura na obtencao de portas-enxerto de caquizeiros. Revista
Ciéncia Agrondmica, v. 47, n. 2, p. 387-392, 2016.

SEBRAE - SERVICO BRASILEIRO DE APOIO A MICRO E PEQUENAS
EMPRESAS. O Brasil é o maior produtor e exportador de mamao,
atendendo a mercados exigentes como os Estados Unidos e a Europa.
Disponivel em: <http://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/
o-cultivo-e-o-mercado-do-mamao,937a9e665b182410VgnVCM 100000

b272010aRCRD > Acesso em: 18 jan. 2017.

TAVARES, D. V. L.; MARTINS, N. P.; BARROS, W. S.; SOUZA, L. C.
D. de. Metodologia de quebra de dorméncia em sementes de sucupira-
branca. Revista Conexao Eletrénica, v. 12, n. 1, 2015.

TOKUHISA, D; DIAS, D. C. F. dos S.; ALVARENGA, E. M.; DIAS, L. A.
dos S.; MARIN, S. L. D. Tratamentos para superacao da dorméncia em
sementes de mamao. Revista Brasileira de Sementes, v. 29, n. 1, p.
131-139, 2007a.

TOKUHISA, D; DIAS, D. C. F. dos S.; ALVARENGA, E. M.; HILST, P.
C.; DEMUNER, A. J. Compostos fendlicos inibidores da germinacdo em
sementes de mamao (Carica papaya L). Revista Brasileira de Sementes,
v. 29, n. 3, p.180-188, 2007b.

VASCONCELOS, L. H. C.; VENDRUSCULO, E. P.; VASCONCELOS, R.
F.; SANTOS, M. M.; SELEGUINI, A. Utilizacao de métodos fisicos e de
fitorreguladores para superacao de dorméncia em sementes de pinha.

Revista de Agricultura Neotropical, v. 2, n. 4, p. 20-24, 2015.

19



Tratamentos para Promover a Germinacdo de Sementes de Carica papaya L.
20 Variedade “Sunrise Solo”

ZANOTTI, R. F.; DIAS, D. C. F. dos S.; BARROS, R. S.; MATTA, F. M.
da; OLIVEIRA, G. L. Germination and biochemical changes in ‘Formosa’
papaya seeds treated with plant hormones. Acta Scientiarum, v. 36, n.
4, p. 435-442, 2014a.

ZANOTTI, R. F.; DIAS, D. C. F. dos S.; BARROS, R. S.; SILVA, L.

J. da; SEKITA, M. C. Germination of “Solo” papaya seeds treated
with plant hormones. Journal of Seed Science, v. 36, n. 1, p. 94-99,
2014b.



En@a

Recursos Genéticos e
Biotecnologia

MINISTERIQ DA
AGRICULTURA, PECUARIA \
E ABASTECIMENTO  /OFF 0o Fecoennt



