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RESUMO - Os objetivos do trabalho foram avaliar o efeito do tratamento de sementes de cenoura
{Daucus carota L.), cv. Brasilia, com reguladores de crescimento no viger das plntulas e as altera-
¢desmetabolicas decorrentes dos tratamentos. Os reguladores utilizados foram 4cido giberélico (AG,),
etrel e cinetina. O condicionamento foi realizado 4 temperatura de 25°C ¢ a secagem das sementes em
" ar ambiente até 12% de umidade. Os parimetros avaliados em laboratdrio foram percentagem e pri-
meira contagem de germinagio, composi¢ico quimica das sementes, atividade da enzima alfa-amilase
¢ teores de clorofila a+b nas folhas. Em casa de vegetagiio foram avaliadas a percentagem ¢ velocidade
de emergéncia, peso da matéria seca de raiz e parte aérea, comprimento de raiz e parte aérea. O deline-
amento experimental foi o de blocos casualizados, com trés repeticdes. O AG, e o etrel afetam o
metabolismo das sementes ¢ sumentam a percentagem e velocidade de emergéncia das plantulas; o
etrel e a cinetina anulam o efeito ocasionado pelo AG, sobre 0 aumento do comprimento das plantulas;
a cinetina afeta pouco o vigor das sementes, mas significativamente o metabolismo na germinacio; ¢
os reguladores de crescimento aceleram o metabolismo das sementes em maior proporgao que o vigor.

Termos para indexagao: Daucus carota, icido giberélico, etre), cinetina, vigor, metabolismo.

TREATMENT OF CARROT SEEDS WITH GROWTH REGULATORS

ABSTRACT- The objectives of this study were to evaluate the treatment of carrot seeds (Daucus
carofa L.), cv. Brasilia, with growth regulators on the seedling vigor and metabolic changes in the
seeds. Three growth regulators were used: gibberellic acid (AG,), kinetin and ethrel. The conditioning
was made at 25°C and the seeds were dried at environmental conditions at 12% seed moisture. Germi-
nation, first count of germination, seed chemical composition, alfa-amilase activity and chlorophyl
atb in the plants were evaluated in laboratory. Emergence and speed emergence index, dry matter
weight and height of the seedlings were evatuated in greenhouse. The AG; and ethrel accelerate the
seed metabolism and increase the emergence and speed of emergence; the ethrel and kinetin cross out
the increase of the seedlings height caused by AG,; the kinetin causes little effect on the vigor of the
seeds, but affects highly the seed metabolism; and the growth regulators accelerate the seed metabo-
lism in higher proportion that the vigor.

Index terms: Daucus carota, gibberellic acid, ethrel, kinetin, vigor, metabolism.
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INTRODUCAOQ

A cultura da cenoura € caracterizada por grande
amplitude do perfodo de florescimento, o que leva &
maturagdo desuniforme de sementes e, segundo
Andrade et al. (1993), a diferenciagdo em sua quali-
dade fisiolégica. As sementes provenientes das
umbelas primdrias e secundarias possuem maior vi-
gor que as provenientes das umbelas tercidrias ¢
quaterndrias, sugerindo a poda destas como forma
de uniformizar e aumentar o vigor das sementes,
Segundo Thomas et al. {1978), as sementes oriun-
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das de umbelas tercidrias e quaterndrias, formadas
mais tardiamente na planta de cenoura, possuem
menor quantidade de compostos como citocininas e
giberelinas, e s3o menores e mais leves, devido a
prioridade na planta de sementes formadas nas
umbelas primérias e secundérias.

As espécies olericolas com semeadura direta no
campo, como a cenoura, s30 fregilentemente mais
afetadas pelas condigdes do solo e clima desfavord-
veis na época da semeadura {Heydecker & Coolbear,
1977). Esses autores enumeraram alternativas para
solucionar o problema de baixo vigor de sementes
como: condicionamento osmético, hidratagdo/desi-
drata¢fio, tratarnento com nutrientes, tratamento com
reguladores de crescimento e tratamentos fisicos. A
uniformizagio da semente no campo pode ser feita
pelo tamanho, peso, densidade ou vigor,

O condicionamento das sementes tem sido usa-
do para obter pléntulas mais vigorosas, estandes mais
uniformes ¢ precoces no campo e aumento da uni-
formidade entre os lotes de sementes. Os beneficios
do condicionamento no aumento da percentagem e
velocidade de emergéncia com substincias
osmoticamente ativas sio relatados por Khan (1978),
Aljaro & Martinez (1988) e Andrade (1993), ¢ com
4gua, por Durrant et al, (1983). '

O uso de reguladores de crescimento na fase de
germinagido aumenta ¢ vigor das plantulas, acele-
rando a velocidade de emergéncia ¢ realgando o
potencial das sementes de vérias espécies. Segundo
Khan et al. (1978), o uso de compostos quimicos
biologicamente ativos, como reguladores de cresci-
mento, podem cessar ou diminuir o impacto de fa-
tores adversos na qualidade ¢ desempenho das se-
mentes. O uso de reguladores de crescimento, como
giberelinas (Bevilaqua et al., 1993), citocininas
(Cunha & Casali, 1989), e etrel (Suge, 1971), na
fase de germinagfo, pode melhorar a performance
de sementes de vérias espécies, principalmente sob
condi¢es adversas.,

Pesquisas mais recentes detectaram o efeito
inibidor do etileno no crescimento do hipocétilo em
plantulas de Arabidopsis (Bleecker et al., 1988; Chen
& Bleecker, 1995). De maneira semelhante, Su &
Howell (1995) comentaram que as citocininas po-
dem néo ter efeito sobre o alongamento do hipocétilo
de plantulas de Arabidopsis. Para Cary et al. (1995)

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n.8, p.1271-1280, ago. 1998

G.A.P. BEVILAQUA et al.

o efeito das citocininas nas plantas pode estar me-
diado pelo etileno. Assim, a a¢io das citocininas es-
taria ligada a produgio de etileno, promovendo uma
inibigdo do crescimento das plintulas.

Os objetivos do trabalho foram avaliar o efeito
da embebigiio das sementes em solugdes de subs-
tancias reguladoras de crescimento sobre o vigor das
sementes ¢ as alterag®es metabolicas decorrentes dos
tratamentos,

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no LaboratSrio Didético de
Andlise de Sementes e Laboratério de Fisiologia Vegetal,
da Universidade Federal de Pelotas, RS, ¢ os testes de
campo em casa de vegetagiio da Embrapa-Centro de Pes-
quisa Agropecudria de Clima Temperado (CPACT),
Pelotas, RS. Foram usadas sementes fiscalizadas de ce-
noura (Daucus carota L.), cv. Brasilia, safra 1991/92, pro-
venientes das empresas Agroceres ¢ Imperial Seeds.

No experimento foram usadas trés substéncias regula-
doras de crescimento: acido giberélico (AGj3), nas doses
de 0, 50, 100, 150 ¢ 200 mg/L; cinetina (6-fufurilamino
purina), nas doses de 0, 25, 50, 75 e 100 mg/L; e etrel
(4cido 2-cloroetil-fosfdnico), nas doses de 0, 25, 50, 75 ¢
100 mg/L. E as seguintes combinagdes: AGj+etrel
(100+50 mg/L); AG;+cinetina (100+25 mg/L);
etrel+cinetina (50+25 mg/L); AGs+etrel+cinetina
(100+50+25 mg/L); ¢ AGj+etrel+cinetina {150+
+75+50 mg/L); ¢ uma testemunha, sem tratamento.

As sementes foram embebidas nas solugdes por
15 horas até atingir teor de umidade aproximado de 45%,
variando de 43 a 47%, chegando & fase 2 do processo
germinativo, conforme mostram dados de Andrade (1993),
em sementes de cenoura. A temperatura de embebigio foi
mantida a 25°C. Ap6s a embebiclio, as sementes foram
colocadas sob papel mata-borrio para uniformizagio da
umidade. Posteriormente foi feita a secagem em ar am-
biente, por 72 horas, até as sementes atingirem 12% de
umidade, com variagio de 10 a 14%.

Avaliagio da qualidade fisiol6gica das sementes

Esta avaliagfio foi feita mediante os seguintes testes:
a} germinagdo, realizada conforme as Regras de Anslise
de Semente - RAS (Brasil, 1992), com excegdo do niime-
ro de sementes, que foi de 200; b) primeira contagem de
germinagao, contando-se o nimero de plantulas normais
no sétimo dia do teste de germinagio; ¢) percentagem &
velocidade de emergéncia, feitas em bandejas com solo
Podzblico Vermelho-Amarelo, em casa de vegetagio, de



EFEITO DO TRATAMENTO DE SEMENTES DE CENOURA

fevereiro a abril de 1994. As unidades experimentais fo-
ram linhas contendo 50 sementes com duas repeti¢des por
lote. As plintulas emergidas foram contadas diariamente
até 28 dias apos semeadura (DAS). A emergéncia foi ex-
pressa em percentagem ¢ a velocidade de emergéncia atra-
vés do IVE; d) comprimento de raiz ¢ parte aérea, realiza-
do em casa de vegetagdo, medindo-se as 20 maiores
plantulas por parcela aos 28 DAS e o resultado expresso
em cm; ¢) peso da matéria seca (PMS) de raiz e da parte
aérea, feito em casa de vegetagio, as plintulas cortadas
aos 28 DAS foram colocadas em estufa a 60°C por
72 horas ¢ o resultado expresso em mg/plintula.

Alteracbes metabdlicas nas sementes e plantas

Foram determinadoes, nas sementes embebidas, os teo-
res de proteinas, aminoécidos ¢ agicares soldveis e amido
seguindo o método descrito pela American Association
of Cereal Chemists (1995) e os resultados expressos em
ug/g de semente. Os teores de clorofila a+b, nas folhas,
foram determinados aos 30 DAS, quando as plantas esta-
vam em crescimento ativo, conforme método descrito por
Arnon (1949) e os resultados expressos em mg/g de ma-
téria fresca. A atividade da enzima a-amilase foi determi-
nada nas sementes, de acordo com a American Association
of Cereal Chemists (1995), usando-se 0,5 g de semente,
a0s 0, 2 e 4 dias de germinagfo. Os resultados foram ex-
pressos em mg de amido hidrolizado/g de semente/hora.

0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com trés repeti¢des. Os dados foram anali-
sados pelo Sistema de Analise Estatistica-SANEST (Zonta
et al,, 1985). Os efeitos do fator dose foram analisados
por regressdo polinomial ¢ os do fator regulador de cres-
cimento, pelo teste de Duncan, As varidveis expressas em

porcentagem foram comparadas em arc sen /%/100 .

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito do Acido giberélico

Os resultados indicam que houve efeito positivo
do AG; (100 mg/L) no vigor das sementes de ce-
noura (Tabela 1}. Verificaram-se aumentos na pri-
meira contagem (Fig. 1} e na velocidade de emer-
géncia (Fig. 2), confirmando dados de Bevilaqua
et al. (1993), em sementes de arroz, e Khan et al.
{1978}, em vérias espécies, cuja aplicagio durante a
germinago melhora o desempenho das sementes.
0 AG; também aumentou a altura das plantulas na
emergéncia (Fig. 3), concordando com resultados
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de Taylor & Cosgrove (1989), em pepino. Este é
um dos efeitos do AGj, que resulta da sua capacida-
de de aumentar a divisZo e o alongamento celular,
levando ac aumento do comprimento dos entrends
{Gracbe, 1987). A dose que mostrou os melhores
resultados de primeira contagem de germinagdo,
velocidade de emergéncia e comprimento de plantula
esteve proxima de 100 mg/L.

Observando os resultados da composi¢io quimi-
ca das sementes nota-se que o AGj causou efeito
linear decrescente do teor de amido (Fig, 4), ou seja,
houve diminuigio do teor de amido 4 medida que
aumentou a dose. No teor de aglcares soliveis, o
efeito de dose mostrou-se quadritico, atingindo o
maximo na dose de 100 mg/L (Fig. 5). O efeito
significativo do AG; esté ligado a sua agfio positiva
na sintese da enzima o-amilase, que € responsdvel
pelo desdobramento dos carboidratos na germina-
¢do (Williams & Peterson, 1973; Don, 1979). Os
agicares soliveis formados sdo responsaveis pela
manutengio do crescimento das plantulas na fase
de emergéncia.

O AG; também afetou o metabolismo das prote-
Inas, ocasionando um efeito quadritico no conteli-
do de proteinas e aminodcidos solaveis (Figs. 4 e 5).
A dose que mostrou os valores mais elevados de
proteinas ¢ aminoécidos seliveis esteve préxima de
100 mg/L. Tal resultado comprova informagdes de
Graebe (1987), nas quais as giberelinas influem na
sintese de proteases, enzimas responsédveis pelo des-
dobramento das proteinas armazenadas na semente,
¢ liberagfio de amino4cidos, importantes na sintese
de novas proteinas na plantula. Observou-se no pre-
sente trabalho um aumento de até 100% nos teores
de agtcares e aminodcidos soliveis, que pode ele-
var a pressdo osmotica nas células, aumentando o
seu tamanho. No entanto, informagdes de Taylor &
Cosgrove (1989), em pepino, indicam que hé au-
mento do crescimento das plintulas mesmo com
pequena variagdo na pressdio osmética celular,

Efeito do etrel

O etrel apresentou um efeito significativo na pri-
meira contagem de germinago (Fig. 6) ¢ velocida-
de de emergéncia das plantulas (Fig. 7). Verificou-
-s¢ efeito quadratico na primeira contagem de ger-
minag3o e velocidade de emergéncia, atingindo os
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TABELA 1. Valores de primeira contagem de germinagio, emergéncia, velocidade de emergéncia e compri-
mento da parte aérea de plintulas em sementes de cenoura, cv, Brasilia, tratadas com reguladores
de crescimento. Pelotas, 19951,

Regulador de crescimento Prim. cont. Emergéncia IVE Comprimento
{mg/L} (%) (%0) da p. aérea

(cm)

AG;+etrel (100+50) 55a 77a 3.87a 5,1b

AG; (100) S4a T6a 3,45ab 6,1a

Etrel (50) 5la To0a 3,40bc 4,8b

AG;+etrelHcinetina (100+50+25) 49a T2a 3,06bc 5,0b

Cinetina (25) 47ab 67a 2,89bc 5,0b

Etrel+cinetina (50+25) 48ab 64a 27c 4,9

Testemunha 43b 60b 2,93bc 4,7

AG;+cinetina (100+235) 43b 65a 2,69 52b

Agua 42b 62ab 2,77bc 4,9b

AGy+etrel+cinetina (150+75+50) 35¢ 59b 2,83 bc 5,.2b

CV (%) 12,2 17,5 19,0 14,7

! Médias seguidas da mesmna letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Duncan & 5% de probabilidade.
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valores mais elevados entre 50 e 75 mg/L. Tais re-
sultados corroboram os obtidos por Suge (1971), em
sementes de centeio e arroz, que observou um au-
mento da velocidade e percentagem de germinagéo
com o uso do etephon, em doses de 50 mg/L.

Ao observar o ¢feito de dose do etrel na quanti-
dade de protefnas soliiveis (Fig. 8), verifica-se que
houve um efeito quadrético, atingindo os valores
mais ¢levados entre 50 € 75 mg/L, com um decrés-
¢imo nas doses maiores. Houve um efeito linear de
dose do etrel no teor de aminodcidos solaveis
(Fig. 9), elevando o teor com aumento da dose até
100 mg/L, € um aumento acentuado nos agicares
soliveis (Fig. 10), com aumento da dose de etrel a
partir da dose de 50 mg/L. Estes resultados concor-

120y
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801 7 = .0,0026x% + 0,5051x + 70,48
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& agucares solivels
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FIG. 5. Teores (ug/g de semente) de aminodcidos e
agicares solliveis em sementes de cenoura,
¢v. Brasilia, tratadas com &cido giberélico.
Pelotas, 1995. :
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FIG. 6. Primeira contagem de germinacio (%) em se-
mentes de cenoura, cv. Brasilia, tratadas com
etrel. Pelotas, 1995,
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dam com informagdes de Salisbury & Ross (1992),
nas quais, em frutos, o etileno aumenta a sintese de
proteinas e virias enzimas, como ATPase,
glucanases, amilases, entre outras. Segundo Chen
& Bleecker (1995), o etileno promove a indugiio da
enzima quitinase, nas dose de 1,4 pL/L de etileno,
em Arabidopsis, com aumento da permeabilidade
da membrana celular e conseqitente aumento da
movimentagdo dos compostos solilveis.

Os dados da Fig. 11 mostram aumento nos teo-
res de clorofila a+b & medida que aumentou a dose
de etrel, contrérios a informagdes de Salisbury &
Ross (1992), que enfatizaram o efeito do etileno na

4,0;
3,54
3'0 A
2,5}
w
g fg [ y=-0,0002x" +0,0218x + 2,9634
Wt 2.
| R?= 0,74
0.5}
0,0 ' + + y
0 25 50 75 100
Dose de etrel {mg/L)

FIG.7. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
plintulas em sementes de cenoura,
cv. Brasilia, tratadas com etrel. Pelotas, 1995,
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100 R? = 0,77 cinetina
0 25 50 75 100
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FIG. 8. Teores (ug/g de semente) de proteinas sold-
veis em sementes de cenoura, cv. Brasflia,
tratadas com etrel e cinetina, Pelotas, 1995,
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promogdo da atividade da enzima clorofilase, res-
ponsavel pela degradagio da molécula de clorofila
e conseqliente perda da cor verde. No presente estu-
do, 0 etrel afetou positivamente os teores de clorofi-
la a+b nas folhas, o que mostra sua atuago diferen-
ciada na semente em germinagio.

Efeito da cinetina

A cinetina mostrou efeito positive na percenta-
gem de emergéncia, mas quanto 2 velocidade de
emergéncia e primeira contagem de germinagdo ndo
diferiu da testemunha (Tabela 1). Esses resultados

35+
2301 y= -0,0035x% + 0,4451x + 7,9514
3 257 R?= 0,87 cinetina ot
] 204
"
2 15
a 104
o y = 0,0013x? + 0,0457x + 10,354
€ 57 R?= 0,90 etrel
< 0 4 4 ¢ J
0 25 50 75 100

Dose de etrel e cinetina {mg/L)

Polindmio (cinetina) - - - « Polindmio (etrel) ]

FIG. 9. Teores (ug/g de semente) de aminoécidos so-
hiveis em sementes de cenoura, cv. Brasilia,
tratadas com etrel e cinetina. Pelotas, 1995,

140
120 ¢
g 100¢
3 0!
&
e €0t R?=0,81 cinetina
s 407 y = 0,0085x" - 0,1483x + 74,534
3 204 R? = 0,87 etrel
<
0 + + + J
0 25 50 75 100
Dose de etrel e cinetina (mg/L)
Polindmio (cinetina) ------. Polindmio (etrel)

FIG. 10, Teores (ug/g de semente) de agiicares soliveis
em sementes de cenoura, cv. Brasilia, trata-
das com etrel e cinetina, Pelotas, 1995,
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concordam com Khan et al. (1978), em vérias espé-
cies, e Cunha & Casali (1989), em alface, que veri-
ficaram efiito positivo da cinetina e benziladenina,
respectivamente, no desempenho de sementes, prin-
cipalmente com estresse térmico.

. Esse regulador afeta signiﬁcativamenté 0 meta-
bolismo de sementes e plantas, como mostrado na
anélise quimica efetuada. A dose de cinetina teve
efeito quadratico no teor de proteinas soliveis
(Fig. 8), com decréscimo até a dose de 50 ¢
75 mg/L, respectivamente, quando atingiu o menor
valor, e apresentando pequena variagio acima des-
te. O efeito quadratico também foi verificado no teor
de aglicares e aminodcidos scliveis (Figs. 9 e 10),
com aumento dos teores até a dose de 50 mg/L, quan-
do atingiu os valores mais elevados. Esses resulta-
dos confirmam dados de Khan et al. (1978}, em que
a cinetina atua positivamente sobre a atividade de
virias enzimas que agem sobre o metabolismo de
carboidratos e proteinas, aumentando os teores de
aglcares e aminodcidos soliveis na semente em ger-
minagdo. Segundo Cary et al. (1995), os efeitos das
citocininas nas plantas sdo mediados pelo etileno,
ou seja, a a¢do das citocininas estd ligada as mes-
mas respostas do etileno, em virtude de a primeira
estimular. a sfntese do etileno, em plantulas de
Arabidopsis. _

A dose de cinetina mostrou efeito linear nos con-
teudos de clorofila a+b, nas folhas (Fig. 11), com
aumento dos teores 4 medida que se aumentou a dose
de cinetina até 100 mg/L. Os mesmos resultados
foram verificados por Crovetti & Shafer (1989), os
quais enfatizam que a benziladenina previne a

225 ¢
o 1 Linsar {atrel)
] 2001 | - =Linwar (cinatina)
81751
[~
g 1,50 .
6 125 y= 01.00451 + 1472 y = 0,0032x + 1,592

| R =0.66 eirel R? = 0,76 cinetina
1,00 + .
0 25 50 75 100

Dose (mg/L}

FIG, 11, Teores (mg/g de matéria fresca) de clorofila
a+b nas folhas, aos }0 dias apés semeadura,
em sementes de cenoura, cv. Brasilia, trata-
das com etrel e cinetina. Pelotas, 1995,
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senescéncia de segmentos de folha de centeio, pro-
vavelmente por aumentar a atividade de dreno de
nutrientes ¢ a sintese de clorofila, na fase de
maturago do fruto (Salisbury & Ross, 1992). Em
comparagdo ao etrel, a cinetina apresentou menor
efeito sobre a quantidade de clorofila nas folhas, o

. que fica evidenciado pela menor inclinagdo da reta
(Fig. 11), embora os resultados finais tenham sido
semelhantes.

Efeito da combinagfio dos reguladores de cresci-
mento

A embebi¢3o das sementes com AGjtetrel
(100+50 mg/L), AG; (100 mg/L), etrel (50 mg/L),
AGj+etrel+cinetina (100+50+25 mg/L), cinetina
(25 mg/L) e etrel+cinetina (50+25 mg/L) ndo apre-
sentou diferenga significativa entre os tratamentos
quanto A primeira contagem de germinagio
(Tabela 1), com superioridade sobre os demais re-
guladores e a testemunha, indicando a eficiéncia dos
tratamentos em aumentar o vigor das plintulas. Os
tratamentos etrel+cinetina (50+25 mg/L), ¢inetina
(25 mg/L) e AGs+cinetina (100+25 mg/L), tedavia,
no diferiram da testemunha, demonstrando nio se-
rem eficientes em aumentar o vigor das sementes. O
tratamento com AGs+etrel+cinetina (150+75+
+50 mg/L) mostrou-se inferior & testemunha, na pri-
meira contagem, possivelvemente causado pelas al-
tas doses dos reguladores usadas, o que pode ter acar-
retado balango desfavorivel entre promotores e

inibidores na germinag2o, prejudicando a viabilida-

de das sementes. . _

A percentagem e velocidade de emergéncia tam-
bém foram significativamente afetadas pelos trata-
mentos. Os resultados de emergéncia {Tabela 1)
mostraram que AGjstetrel+cinetina (150+75+
+50 mg/L) e 4gua nio diferiram da testemunha ¢
mostraram-se inferiores aos demais. Tais resultados
contrariam informagdes de Durrant et al. (1983),em
sementes de beterraba, que observaram uma melho-
rano desempenho das sementes apds o condiciona-
mento com dgua. Quanto A velocidade de emergén-
cia, o tratamento com AGi+etrel (100+50 mg/L) foi
superior aos demais (Tabela 1). Os dados de com-
primento da parte aérea indicam que apenas o trata-
mento com AGj; revelou-se superior & testemunha,
os demais n3o diferiram entre si (Tabela 1). Tais
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resultados indicam a eficiéncia do AG; em aumen-
tar a altura das plintulas, com anulag3o do efeito na
presenca do etrel e cinetina. Neste caso, ocorre au-
mento do vigor sem aumento da estatura. Esses da-
dos confirmam informagdes de Su & Howell (1995),
de que a benziladenina n#o teve efeito sobre o cres-
cimento de plantulas de Arabidopsis, em condigdes
normais de luminosidade, e Chen & Bleecker (1995)
encontraram que em doses de 0,1 pL/L de etileno, 0
crescimento das plintulas de Arabidopsis é inibido.
Segundo Cary et al. (1995), o efeito da citocinina
no alongamento do hipocétilo é mediado pelo etileno
e inibidores do etileno bloqueiam muitos dos efei-
tos inibidores das citocininas no alongamento do
hipocétilo,

Na composicido quimica das sementes, os resul-
tados mostraram que a embebiciio em AG;+etrel
{100+50 mg/L) apresentou os valores mais eleva-
dos de proteinas soliveis, nio diferindo dos trata-
mentos AGi+etrel+cinetina (100+50+25 mg/L) e
AGj3 (100 mg/L). Enquanto o tratamento com
AGj+etrel+cinetina (100+50+25 mg/L) apresentou
os valores mais elevados de aminodcidos sollveis,
o tratamento com AGj+etrel (100+50 mg/L) apre-
sentou os maiores resultados de agiicares soliveis, e
os tratamentos AGjtetrel (100+50 mg/L),
AGs+etrel+cinetina (100+50+25 mg/L), AG;
(100 mg/L) e AGs+cinetina (100+25 mg/L), os teo-
res mais baixos de amido na semente (Tabela 2).
Tais resultados indicam que esses foram os trata-
mentos mais eficazes em ativar o metabolismo das
sementes ¢ também os mais hdbeis em aumentar o
vigor das plantulas, mostrando estreita relag3o en-
tre aumento do metabolismo e do vigor das plintulas.
Cabe ainda salientar que os tratamentos que conti-
nham cinetina aumentaram o metabolismo, mas nio
afetaram o vigor das sementes na mesma propor-
¢do.

Os tratamentos AGs+tetre] (100+50 mg/L), AGs
(100 mg/L), cinetina {25 mg/L) e etrel+cinetina
(50425 mg/L) ndo diferiram da testemunha nos teo-
res de clorofila a+b nas folhas (Tabela 2). No entan-
to, quando foi usado apenas etrel (50 mg/L) e
AGs+etrel+cinetina (100+50+25 mg/L), houve que-
da nos teores de clorofila a+b, o que pode indicar
um efeito depressivo dos tratamentos. De acordo
com Crovetti & Shafer (1989), as citocininas ¢
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giberelinas exercem um efeito positivo sobre a mo-
lécula de clorofila, retardando a senescéncia das fo-
lhas, preservando a molécula de clorofila e a cor
verde das folhas e frutos. Os resultados iguais a tes-
temunha, na presenga do etrel, podem indicar a ha-
bilidade deste em reduzir o efeito positivo dos ou-
tros reguladores.

A atividade total da enzima a-amilase em semen-
tes de cenoura apresentada na Fig. 12, mostraque o
tratamento AGi+etrel (100+50 mg/L) foi o que
mostrou os melhores resultados, seguido do trata-
mento com AG; (100 mg/L) € etrel (50 mg/L), so-
bretudo 2s 6 € 48 horas do teste de germinag¥o, Os
tratamentos com agua ¢ a testemunha mostraram o0s
resultados mais baixos, sendo o tratamento com dgua
e etrel (50 mg/L) o que apresentou diferenga menos
acentuada. Observando o perfodo de realizagdo do
teste, verifica-se que os tratamentos AG3 (100 mg/L)
e AGy+etrel (100+50 mg/L) apresentaram a maior
atividade &s 6 horas de germinagdo, o tratamento
com etrel 4s 48 horas do teste, e os tratamentos dgua
¢ testemunha as 96 horas, evidenciando a baixa ati-
vidade da enzima nesses tratamentos. Esses resulta-
dos concordam com Graebe (1987), Khan et al.
(1978) e Salisbury & Ross (1992), que ao trabalha-
rem com AGs, cinetina e etrel, respectivamente, con-
cluiram que a adig3o de reguladores de crescimento
nas sementes aumenta a quantidade de agicares so-

G.A.P. BEVILAQUA et al.

liveis e a atividade de vérias enzimas, como a
a-amilase. _

A retomada precoce do metabolismo das semen-
tes ¢ essencial para o aumento do vigor das semen-
tes ¢ sua capacidade de competigdo a fatores adver-
sos na fase de estabelecimento. Esse resultado ¢
muito importante, principalmente em olericolas com
semeadura direta no campo, como € o caso da ce-
noura.

20 -
aeéh %

_5 15 ] [w48h % ‘

= . ‘

E gseh ; ”

3 1 7

%101 7 |

3 /4 f/ﬁ

< In

Testemunha - AG3+etrel Etret
Tratamento :

FIG. 12, Atividade total (mg de dcido hidrolizado/g de
semente/minuto) da enzima c-amilase 4 6, 48
€ 96 horas do teste de germina¢io em semen-
tes de cenoura, ¢v. Brasilia, tratadas com Ac¢i-
do giberélico (100 mg/L) € etrel (50 mg/L).
Pelotas, 1995, i

TABELA 2. Composi¢io quimica das sementes e teores de clorofila atb em folhas de cenoura, cv. Brasilia,
tratadas com reguladores de crescimento. Petotas, 1995!. '

Regulador de crescimento

Proteinas Aminodcidos Amido Acucares  Clorofila atb
(mg/L) solaveis soluveis soliveis {mg/g mat.
................................ (ug/g de 5emente) ....venieerernicrsnisnsinens fresca)

AG+etre] {100+50) 328,5a 28,0b 160,8¢ 119,1a 2,34a
AG;+etrel+cinetina (100+50+425) 306,8ab 46,4a 176,0¢ 80,5d 2,05bc
AG, (100) 306,8ab 29,6b 165,8¢ 859¢c 2,21ab
AG;+cinetina (100+25) 292 8bc 13,5d 165,7¢ 86,2c © 2,15bc
AG;+etrel+cinetina (100+75+50) 280,8¢ 19,1¢ 196,2d 80,1d 1,98bc
Etref (50) 252,84 9,7¢ 218,1¢ 63,7¢ 2,06bc
Cinetina (25) 249,6d 89 251,4b. 54,8¢ 2,21ab
Etrel+cinetina (50+25) 241,3de 18.8¢ 254,2b 113,6b 2,42a
Agua 220,4¢ 9,9 262,0ab 61,6¢ 2,05bc
Testemunha 141,6¢ 9,5¢ 279,6a 62,5¢ 2,442
CV(%} 5.1 4,5 38 5,0 10,5

I Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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A adig8o de reguladores de crescimento mostrou
efeito positivo no vigor das plintulas. O AGze o
etrel foram os mais significativos sobre o vigor das
sementes, € a cinetina a que revelou efeitos menos
expressivos. O AG; também causou aumento do
comprimento da parte aérea das pléntulas, mas quan-
do na presenga do etrel nfio produziu 0 mesmo efei-
to, apresentando plantulas de maior vigor, sem au-
mento da altura.

Na atividade metabélica da semente e da planta,
0 AG;, o etrel e a cinetina, apresentaram resultados
bastante semelhantes, aumentando a atividade da
velocidade e da sintese de compostos soldveis im-
portantes na nutrigo da plantula. Os teores de pro-
teinas, aminoécidos e agiicares soliveis, a atividade
das enzimas a-amilase, além do teor de clorofilaath,
nas plantas, foram drasticamente afetados pelos re-
guladores de crescimento, fato que possivelmente
foi o responsdvel pelo aumento do vigor das
pléntulas. A enzima a-amilase, chave no processo
de germinagdo, teve sua atividade aumentada pelo
AG; e etrel. Uma ativago antecipada desta enzima
pode levar a um aumento precoce do metabolismo
das sementes ¢ a uma emergéncia mais rapida e uni-
forme no campo. : :

Com isso, pode-se afirmar que o tratamento das
sementes com AGs, cinetina e etrel, nas doses de
100, 25 e 50 mg/L, respectivamente, pode levar a
elevagiio do metabolismo das sementes ¢ do vigor
das plintulas, sem aumento do tamanho das
plantulas.

CONCLUSOES

1. O AG; ¢ etrel afetam o metabolismo das se-
mentes e aumentam a percentagem e velocidade de
emergéncia das plantulas.

2. O etrel e a cinetina anulam o efeito ocasionado
pelo AG; sobre o aumento do comprimento das
plintulas.

3. A cinetina afeta o vigor em menor intensida-
de, mas afeta significativamente o metabolismo na
germinagdo.

4. Os reguladores de crescimento aceleram o
metabolismo das sementes em maior proporgio que
o vigor,
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