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Apresentagido

O e-book Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisiologica e sanitaria — volume 2
de publicagdo da Pantanal Editora, apresenta, em seus treze capitulos, os resultados de pesquisas
desenvolvidas ao longo dos tltimos anos de varias institui¢oes de ensino como a Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) a Universidade Federal do Parand (UFPR) e a Universidade Estadual Paulista
“Jalio de Mesquita Filho” (UNESP) Campus Botucatu, todas com participagao direta dos académicos de
graduacio e de poés-graduagao.

Sabendo que as pesquisas na Area de Sementes sdo essenciais para uma agricultura de baixo
impacto ambiental e aumento da produtividade, nosso trabalho visa contemplar as necessidades de
desenvolvimento do Setor Agronémico Brasileiro. Aproximando o produtor da ciéncia, para que ambos
obtenham sucesso na aplicabilidade desse conhecimento no campo, de forma a promover um manejo
sustentavel e rentavel ao meio rural.

Otima leitura e atenciosamente,

Janine Farias Menegaes
Raquel Stefanello

Ubirajara Russi Nunes



Quem cultiva a semente do amor
Segue em frente e nao se apavora
Se na vida encontrar dissabor
Vai saber esperar a sua hora

(Madureira, Bernini & Pilares)
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Capitulo XI

Germinagao de sementes de Solanum sessiliflorum
Dunal sob efeito da embebic¢iao com acido giberélico

q 10.46420/9786585756280cap11 Natallia Gabriella Silva
Patricia da Costa Zonetti
Suzana Stefanello

INTRODUCAO

O cubiu ou mana-cubiu (Solanum sessiliflorunz Dunal) é uma planta arbustiva com 1,0 2 2,0 m de
altura, pertencente a Familia Solanaceae, nativa da Amazonia e domesticada por populagoes indigenas
(Silva Filho, 1998). Os frutos sdo carnosos, possuem tamanho e formato variavel (Silva Filho et al., 2003),
de amadurecimento nao-climatérico (Stefanello et al., 2010) possuindo numerosas sementes com 3,2 a
4,0 mm de comprimento (Silva Filho et al., 2012).

O cubiu ¢ uma hortali¢a-fruto utilizada comumente na regido amazonica, seus frutos sdo acidos,
ricos em nutrientes (Sereno et al., 2018), fibras, vitaminas, principalmente a vitamina C, aminoacidos,
dentre outros compostos benéficos a saude humana (Andrade Junior et al., 2017). Os frutos podem ser
consumidos z natura ou utilizados de multiplas formas como em sucos, doces, geleias, paes, ensopados,
caldeiradas com peixe dentre varios outros (Ribeiro & Durigan, 2018; Sereno et al., 2022).

Dalenogare et al. (2022) confirmaram a ag¢do antioxidante e anti-inflamatéria do cubiu na
cicatrizagdo de feridas cutaneas. Estudos recentes realizados por Vargas-Arana et al. (2024) com uma
bebida elaborada a partir da polpa dos frutos de cubiu evidenciaram elevada atividade antioxidante e alto
teor de carotenos totais, além de efeito hipolipemiante podendo ser uma alternativa para o tratamento de
aterosclerose e prevencao de doengas cardiovasculares.

Apbs a difusao do conhecimento sobre a espécie pelos pesquisadores do Instituto Nacional de
Pesquisas Amazonicas (INPA), a planta tornou-se conhecida e vem sendo cultivada em todas as regides
brasileiras onde as condi¢does ambientais favorecem o seu cultivo (Silva Filho et al., 2012). Na regiao Sul
ha relatos do seu cultivo nos estados de Santa Catarina e no litoral do Parana (Brancher & Tagliari, 2004;
Sereno et al., 2017).

Pelo fato do cubiu ser uma planta ristica e de boa produtividade, constitui uma boa oportunidade
de renda principalmente para a agricultura familiar, podendo inclusive ser utilizada em sistemas
agroflorestais (Silva Filho et al., 2012). A propagacao de Solanum sessiliflornm ocorre via sementes, porém
pode apresentar germinacao desuniforme. Quando em condi¢oes favoraveis de temperatura e umidade,

a germinac¢ao do cubiu ocorre a partir do sétimo dia apds a semeadura e se estende até 40 dias (Silva Filho
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et al,, 2012). Devido a esta heterogeneidade do periodo germinativo, estudos que visem o melhor
entendimento da fisiologia e qualidade da semente sao de fundamental importancia para a espécie.

A utilizagao de reguladores de crescimento na fase de germinagao pode acelerar e uniformizar a
germinagao e melhorar o desempenho das plantulas mesmo em condi¢oes adversas. A pré-embebicao
das sementes com agua ou acido giberélico (AG) tem sido uma alternativa promissora para aumentar a
velocidade e a percentagem de germinagao (Aragio et al.,, 2003; Marinho et al., 2021). A giberelina
estimula o processo de germinagao ativando o crescimento do embrido, atuando também na liberagao de
reservas e assim proporcionando melhoria no desempenho das plantulas (Taiz et al., 2017).

O conhecimento das condi¢oes que interferem na germinagao uniforme das sementes é de
fundamental importancia para fins de semeadura, pois o desenvolvimento homogéneo de plantulas
promove um crescimento mais uniforme das mudas no campo. A realizacio de estudos de germinagao
das sementes apos o tratamento com diferentes concentracdes de acido giberélico e em ambiente
controlado pode auxiliar na elucidagao das exigéncias do processo germinativo. Desta forma, o presente
trabalho avaliou o efeito da embebicdo com diferentes concentragoes de acido giberélico na germinagao

de sementes e no crescimento das plantulas de Solanum sessiliflornm.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fisiologia e Nutri¢ao de Plantas da Universidade
Federal do Parana — Setor Palotina, Palotina, PR. As sementes de cubiu foram coletadas de frutos
maduros da variedade “Thais” obtidos de plantas cultivadas no municipio de Toledo, PR. Apds a coleta
das sementes no més de maio de 2021, as mesmas foram armazenadas em refrigerador (¥4 °C) em sacos
de papel Kraft por 12 meses.

Foi testado o efeito da imersao das sementes por 1 hora em quatro concentragoes de acido
giberélico (AG): 0,5, 1,0, 1,5 € 2,0 g ! e também a imersdo em 4gua destilada por igual periodo, além do
controle sem nenhum tratamento. As sementes foram postas para germinar em caixas gerbox contendo
duas folhas de papel para germinacdo, umedecidas 2,5 vezes a massa com agua destilada. O delineamento
foi inteiramente casualizado e cada tratamento contou com 4 repeti¢coes contendo 12 sementes cada,
permanecendo em camara de germinagao (B.O.D), com fotoperiodo de 12 h de luz e temperatura de 25
+3 °C.

A germinagao foi acompanhada diariamente e o papel de germinacao foi umedecido com agua
destilada a cada verificacdo, sendo considerada germinada a semente que apresentou a protrusio da raiz
primaria com cerca de 2,0 mm.

As sementes foram avaliadas quanto a porcentagem de germinagao (%G); o indice de velocidade
de germinagio (IVG); comprimento da raiz primaria (CR): comprimento da parte aérea (PA): biomassa

fresca (BF) e biomassa seca (BS).
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A porcentagem de germinagao foi obtida pela férmula proposta nas Regras para Analise de

Sementes (Brasil, 2009), calculada pela Equagao 1:

G = (N/100) x 100 (1)

onde N = nimero de sementes germinadas ao final do teste.
O indice de velocidade de germinagao (IVG) foi calculado utilizando os dados diarios do nimero
de plantulas com a protrusao da radicula, empregando-se a Equagao 2, a postulada por Maguire (1962)

em que:

IVG = N1/D1 + N2/D2 +... Nn/Dn ©)

onde: N1, N2 e Nn = nimero de plantulas germinadas aos 1, 2 e n dias ap6s a implantacao do teste; D1,
D2 e Dn = numero de dias apds a montagem do teste.

Para as medidas do comprimento da parte aérea e da raiz das plantulas foi utilizada régua
milimetrada. A avaliagdo de biomassa foi realizada apo6s o término do experimento onde as plantulas
frescas foram pesadas e colocadas em pacotes de papel Kraft, secas em estufa a 40 °C durante trés dias.
Apos a secagem o material foi aferido para avaliar a diferenca entre a massa fresca e a massa seca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e os tratamentos comparados pelo

teste Scott-Knott (p-valor=0,05), sendo utilizado o software Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacio iniciou no 5° dia ap6s a instalacdo do experimento nas sementes embebidas com
1,5 gL' de AG e no 6° dia nas tratadas com 1,0 g " € 2,0 g " de AG. As sementes do grupo controle
e embebidas em dgua demoraram mais para iniciar a germinagao. O pico de germinag¢do ocorreu no 8°
dia e a estabilizagao (Figura 1).

A embebicdo das sementes com acido giberélico, independente da concentragio, influenciou a
percentagem de germinagio, sendo significativamente superior ao controle e a embebi¢ao apenas com
agua, de modo que o percentual de germinagao foi 34% maior na presenca do acido giberélico (Figura
2A). De modo similar Sandoval Paixao et al. (2021) relataram efeito positivo do tratamento de sementes
de mamoeiro com acido giberélico na germinac¢ao e crescimento inicial das plantulas, recomendando a
utilizagio de 2 g I.” para a cultura. Marinho et al. (2021) também evidenciaram que a pré-embebicio de
sementes de milho com baixo vigor com 0,4 g " de acido giberélico favoreceu o desempenho fisiologico

das sementes avaliadas, aumentando o percentual de germinagao.
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Figura 1. Numero de sementes de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) germinadas por dia. Tratamentos
com concentragdes de 4cido giberélico (AG): 0,5 gL' (AG 0,5), 1,0g L' (AG 1), 1,5g L' (AG 1,5) € 2,0
g L' (AG 2), imersdo em 4gua destilada (4gua), sem tratamento (controle). Fonte: os autores.
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Figura 2. Percentual de germinagio (A) e Indice de Velocidade de Germinacio - IVG (B) do cubiu
(Solanum sessiliflorurm Dunal) nos diferentes tratamentos. *Médias seguidas pela mesma letra nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (p-valor=0,05). Fonte: os autores.

De modo similar, houve diferenca significativa entre os tratamentos também para o indice de

velocidade de germinagdo das sementes de cubiu (Figura 2B), onde a germinagao foi mais rapida com a

imersdao das sementes no acido giberélico em comparagao ao controle e a imersao em agua. Da mesma

forma Ferreira, Erig & Moro (2002), também observaram incremento significativo do IVG quando as
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sementes de fruta-do-conde foram embebidas por 5 horas em solugio contendo 0,2 g L' de 4cido
giberélico.

Para outras espécies da mesma familia botanica do cubiu como tomate-arbéreo (Solanumr betaceum
Cav.) o acido giberélico também foi benéfico para a germinacio, tendo promovido a quebra da dorméncia
fisiologica ocasionada pela auséncia de promotores da germinagao (Kosera Neto et al., 2015). Os autores
relataram que o tratamento das sementes por 20 minutos com 4cido giberélico (0,3 g L") juntamente com
o tratamento com luz acelerou o processo germinativo proporcionando maiores valores de IVG. Cutti
& Kulckzynski (2016) também observaram incremento no IVG apéds o tratamento com 4cido giberélico
de sementes de jurubeba (Solanum torvum Sw.), espécie usada como porta-enxerto de outras solaniceas
como berinjela e tomate. O IVG representa a germinacao por unidade de tempo, sendo que quanto maior
o valor do indice, mais uniforme é a germinacio.

A embebicao das sementes com acido giberélico proporcionou maiores incrementos na parte
aérea das plantulas de cubiu, a qual aumentou conforme o aumento da concentragao de acido giberélico
sendo significativamente superior na concentragio de 2,0 g I.” diferindo dos demais tratamentos (Figura
3A). Com relagao ao comprimento da raiz primaria, apesar de pequenos incrementos com a embebicao

com o acido giberélico, ndo foi observada diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 3B).
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Figura 3. Comprimento da parte aérea (A) e da raiz primaria (B) de plantulas de cubiu (Solanum sessiliflorum
Dunal) nos diferentes tratamentos. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p-valor=0,05). Fonte: os autores.

De acordo com os resultados obtidos nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para
a biomassa fresca e tio pouco para a biomassa seca das plantulas. Observa-se no presente trabalho que
ocorreu alongamento do caule, ou seja, incremento da parte aérea com a imersao das sementes em acido
giberélico, contudo sem influéncia na biomassa seca. Vale ressaltar que com a estabiliza¢ao da germinag¢ao
as plantulas formadas continham apenas as folhas cotiledonares sem formagao de novas folhas. Quando
os estudos sao realizados por periodos mais prolongados, observando-se o efeito do acido giberélico

sobre a emergéncia de plantas como os realizados recentemente por Ortelan et al. (2023) com sementes
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de caramboleira (Averrhoa carambola 1..), além do efeito positivo na emergéncia e desenvolvimento de
plantulas obtidas a partir de sementes tratadas com acido giberélico (1,0 g L"), observa-se também
incremento na produgao de massa de folhas e raizes.

Conforme observado no presente trabalho, a embebicao das sementes com acido giberélico
acelerou a germinac¢ao e em dosagens mais elevadas promoveu o alongamento da parte aérea. Isto porque
o acido giberélico tem atividades bioldgicas intrinsecas nas plantas, agindo sobre o alongamento celular
que acontece devido a indugao do alongamento do entrené em plantulas (Taiz et al., 2017).

Estudos como este, com a embebicao das sementes em acido giberélico, permitem melhorar a
qualidade fisiol6gica das plantulas e a uniformidade das plantas em condigdes no campo. O 4cido
giberélico estimula a sintese de enzimas como a alfa-amilase, que permite assim a quebra do amido e
consequente liberagdo de energia no processo respiratorio seguido da retomada do crescimento do
embrido, estimulando o alongamento celular, gerando a protusao da radicula e acelerando a germinagao

(Taiz et al., 2017).

CONCLUSAO
O tratamento das sementes de cubiu com acido giberélico mostrou-se eficiente para melhorar a
percentagem e a velocidade de germinagdo atuando de forma positiva na aceleracio e uniformidade da

germinacao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Andrade Junior, M. A., Andrade, ]J. S., Costa, S. S., & Leite, E. A. S. (2017). Nutrients of cubiu fruits
(Solanum sessiliflornm Dunal, Solanaceae) as a function of tissues and ripening stages. Journal of Food
and Nutrition Research, 5(9), 674-683. DOI: 10.12691/jfnr-5-9-7

Aragao, C. A,, Dantas, B. F., Alves, E., Cataneo, A. C., Cavariani, C., & Nakagawa, J. (2003). Atividade
amilolitica e qualidade fisiol6gica de sementes armazenadas de milho super doce tratadas com acido
giberélico. Revista Brasileira de Sementes, 25(1), 43-48. DOI: 10.1590/S0101-31222003000100008

Brancher, A., & Tagliari, P. S. (2004). Cubiu: uma fruta amazonica no litoral catarinense. Agropecuaria
Catarinense, 17(1), 43-45.

Brasil (2009). Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise de sementes.
Brasilia: MAPA/ACS. 399p.

Cutti, L., & Kulckzynski, S. M. (2016). Treatment of Solanum torvum seeds improves germination in a
batch-dependent manner. Pesquisa Agropecuaria Tropical, 46(4), 464-469. DOI: 10.1590/1983-
40632016v4643134

Dalenogare, J. ., Vencato, M. S., Montagner, G. F. F. S., Duarte, T., Duarte, M. M. M. F., Campanogara,
C., Oliveira, S. M., Veiga, M. L., Rocha, M. I. U. M., Pavanato, M. A., & Bauermann, L. F. (2022).

Toxicity, anti-inflammatory, and antioxidant activities of cubiu (Solanum sessiliflorums) and its

| 132 |



Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisioldgica e sanitaria — volume 2
interaction with magnetic field in the skin wound healing. Evidence-Based Complementary and
Alternative Medicine, 1-12. DOI: 10.1155/2022/7562569

Ferreira, G., Erig, P. R., & Moro, E. (2002). Uso de acido giberélico em sementes de fruta-do-conde
(Annona squamosa L..) visando a produgao de mudas em diferentes embalagens. Revista Brasileira de
Fruticultura, 24(1), 178-182. DOI: 10.1590/S0100-29452002000100039

Kosera Neto, C., Fabiane, K. C., Radaelli, J. C., Wagner Junior, A., & Moura, G. C. (2015). Métodos para
superacdo de dorméncia em sementes de tomateiro arboreo (Solanum  betacenm). Pesquisa
Agropecuaria Tropical, 45(4), 420-425. DOI: 10.1590/1983-40632015v4537332

Maguire, J. D. (1962). Speed of germination and in selection and evaluation for seedling emergence and
vigor. Crop Science, 2, 176-177. DOL: 10.2135/cropsci1962.0011183X000200020033x

Marinho, J. de L., Sartori, A. V. de S., Rodrigues, E. J., Bazzo, J. H. B., Ferreira, A. S., & Zucareli, C.
(2021). Pre-soaking with gibberellin in sweet corn seed lots with different levels of vigor. Semina:
Ciéncias Agrarias, 42(2), 539-552. DOI: 10.5433/1679-0359.2021v42n2p539

Ortelan, A. P., Loriato, A. C., Paixdao, M. V. S., Donadia, G. F., Zanotti, K. D., & Fernandes, A. R. (2023).
Gibberellic acid in the emergence and early development of star fruit seedlings. Diversitas Journal,
8(2), 656-663. DOI: 10.48017/d].v8i2.2460

Ribeiro, T. P. S., & Durigan, M. F. B. (2018). Produtos alimenticios a base de cubiu (Solanum sessiliflorum
Dunal) como oportunidade a agroindustria. Revista Ambiente: Gestdo e Desenvolvimento, 11(1),
241-250. DOI: 10.24979/162

Sandoval Paixao, M. V., Grobério, R. B. C., Hoffay, A. C. N, Correa, A. C., & Cremonini, G. M. (2021).
Acido giberélico na germinacio de sementes e desenvolvimento inicial de plantulas de mamoeiro.
Agrotropica, 33(2), 143-148. DOI: 10.21757/0103-3816.2021v33n2p143-148

Sereno, A. B. (2017). Caracterizagao fisico-quimica e potencial antioxidante do mana-cubiu (Solanum:
sessiliflorum Dunal) cultivado na Mata Atlantica do estado do Parana. Dissertacio (Mestrado) -
Programa de Pés-Graduagiao em Alimentagdo e Nutrigao, Setor de Ciéncias da Saude. Universidade
Federal do Parana. Curitiba, 102 p.

Sereno, A. B., Bampi, M., Santos, I. E., Ferreira, S. M. R., Bertin, R. L., & Krtger, C. C. H. (2018). Mineral
profile, carotenoids and composition of cocona (Solanum sessiliflornm Dunal), a wild Brazilian fruit.
Journal of Food Composition and Analysis, 72, 32-38. DOI: 10.1016/}.jfca.2018.06.001

Sereno, A. B., Santos, I. E. dos., Hauser, A. B., Gibbert, L., Bampi, M., Pinto, C. D., Bertin, R. L., &
Kruger, C. C. H. (2022). Development and acceptability of breads added with cocona flour (Solanum:
sessiliflornm Dunal): impact on the glycemic index. Research, Society and Development, 11(3),
€28111326294. DOI: 10.33448 /rsd-v11i3.26294

Silva Filho, D. F. (1998). Cocona (Solanum sessiliflorum Dunal): cultivo y utilizacion. Caracas: Secretaria

Pro-Tempore - Tratado de Cooperaciéon Amazonica, 114p.

| 133 |



Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisioldgica e sanitaria — volume 2

Silva Filho, D. F., Noda, H., Yuyama, K., Yuyama, L. K. O., Aguiar, J. P. L., & Machado, F. M. (2003).
Cubiu (Solanum sessiliflormm Dunal): uma planta medicinal nativa da Amazonia em processo de
sele¢ao para o cultivo em Manaus, Amazonas, Brasil. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, 5(2),
65-70.

Silva Filho, D. F., Machado, F. M., Noda, H., Yuyama, L. K. O., Aguiar, J. P. L., & Souza, V. G. (2012).
Cubiu (Solanum sessiliflornm Dunal): aspectos agronoémicos e nutricionais. INPA, Manaus, 39p.
Stefanello, S., Schuelter, A. R., Scapim, C. A., Finger, F. L., Pereira, G. M., Bonato, C, M, Rocha, A. C.
S., & Silva, J. M. (2010). Amadurecimento de frutos de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) tratados

com Etefon. Acta Amazonica, 40(3), 425-434. DOI: 10.1590/S0044-59672010000300003

Taiz, L., Zeiger, E., Moller, I. M., & Murphy, A. (2017). Fisiologia e desenvolvimento vegetal. 6. ed. Porto
Alegre: Artmed, 888p.

Vargas-Arana, G., Merino-Zegarra, C., Alva-Arévalo, A., Panduro-Bendezu, P., Orbe-Peixoto, R., &
Simirgiotis, M. J. (2024). Physicochemical properties, metabolomic analysis, antioxidante and lipid-
lowering activity of a functional beverage based on cocona (Solanum sessiliflornm Dunal). Boletin
Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales y Aromdticas, 23(2), 304-325. DOL:
10.37360/blacpma.24.23.2.21

| 134 |



Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisioldgica e sanitaria — volume 2

Indice Remissivo

A
, M
Acido salicilico, 90 Mancha. 67
Avena sativa, 100, 102, 103, 105, 110, 111, 113, ancha,
120, 122, 123 N
C Nabo, 47, 48
Colheita, 17, 50, 51, 55 p

Cultivares, 81, 83, 84, 85
Plantulas, 84, 85, 94, 103, 123

D
Q

Qualidade sanitaria, 156

Danos mecanicos, 142

E

S
Embebicao, 56

Espécie forrageira, 128 Salinidade, 108

Sementes, 6, 9, 13, 21, 29, 30, 48, 49, 56, 57, 60,
F 62, 68,70, 77, 83, 85, 120, 131, 1306, 148, 153
Solanaceae, 129

Fisico, 14 )
Sorgo-sacarino, 89

Fisiologia, 30, 130
Fusarium, 77,79, 80, 81, 83, 84, 85, 86, 137, 138, T

139, 140, 141, 143, 153, 154
Trifolinm resupinatum, 91, 93, 94, 114, 120, 124

G
Germinacio, 18, 50, 60, 71, 78, 129, 132

\Y%
Vigor, 17, 49, 50, 60, 61

| 156 |



e-book Sementes: foco em pesquisa
O sobre qualidade fisiolégica e sanitaria —

volume 2 de publicacio da Pantanal
Editora, apresenta, em seus treze capitulos, os
resultados de pesquisas desenvolvidas ao longo dos
ultimos anos de varias instituicées de ensino como a
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) a
Universidade Federal do Parana (UFPR) e a
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP) Campus Botucatu, todas com
participacdo direta dos académicos de graduagio e de
pés-graduacio.

9IlI78658511756280

Pantanal Editora
Rua Abaete, 83, Sala B, Centro. CEP: 78690-000
Nova Xavantina — Mato Grosso — Brasil
Telefone (66) 9608-6133 (Whatsapp)
https:/ /www.editorapantanal.com.br
contato@editorapantanal.com.br



