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RESUMO

ANESE, Simoni. Condicionamento de sementes de Solanum lycocarpum St.
Hil e o desenvolvimento inicial na fase de mudas. 2008. 88p. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Florestal/ Manejo Ambiental) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras, MG.'

S. lycocarpum é uma Solanaceae, conhecida popularmente como lobeira, fruta-
de-lobo ou jurubeba, amplamente distribuida em todo o Cerrado do Brasil
central. E colonizadora de areas degradadas pelo homem e de pastagens,
apresentando potencial para ser utilizada em programas de recuperagdo de areas
alteradas. No entanto, apresenta dorméncia devido a restricdo imposta pelo
endosperma micropliar a protrusdo da radicula, o que leva a uma germinagao
lenta e desuniforme. Este trabalho foi realizado com o principal objetivo de
estudar a eficiéncia da técnica de priming sobre o desempenho germinativo das
sementes de S. lycocarpum e determinar as alteragdes fisiologicas que ocorrem
no embrido e no endosperma micropilar, durante o tratamento. Posteriormente,
avaliou-se o efeito do priming na qualidade de plantas jovens produzidas em
diferentes tamanhos de recipientes, em condigdes de viveiro. Os resultados
mostraram que o hidrocondicionamento em agua destilada por um periodo de 15
dias, em baixa temperatura, promove efeitos benéficos sobre o indice de
velocidade de germinagdo e reducdo do tempo necessario para a ocorréncia de
50% de germinacao das sementes de S. lycocarpum. No entanto, quando
osmocondicionadas em solugdes de baixo potencial hidrico e em temperaturas
mais elevadas, essas respostas ndo foram evidenciadas. Semente de S.
lycocarpum desenvolveram atividade de endo-B-mananase durante o
hidrocondicionamento que coincidiu com a queda da for¢a de ruptura do
endosperma micropilar. Houve aumento do peso fresco do embrido somente
apos o condicionamento. Sugere-se que o efeito do hidrocondicionamento seja
no enfraquecimento do endosperma que, aliado ao aumento da forca de
compressdao do embrido, apds hidrocondicionamento, determinou a superacao da
dorméncia imposta pelo endosperma. No viveiro, até 90 dias apos a semeadura,
a qualidade das plantas jovens foi beneficada pelo hidrocondicionamento das
sementes, com incrementos em emergéncia, altura, didmetro e massa da matéria
seca das plantas. As dimensdes dos recipientes influenciaram o desenvolvimento
inicial das plantas jovens, sendo o melhor desempenho observado em plantas
produzidas em tubete com capacidade de 180 mL.

Comité Orientador: Dr. Edvaldo Aparecido Amaral da Silva — UFLA
(Orientador); Dr. Antonio Claudio Davide — UFLA.



ABSTRACT

ANESE, Simoni. Priming in seeds of S. Iycocarpum and the de development
os seedlings at the inicial phase. 2008. 88p. Dissertation (Master Program in
Forest Engineering/Environmental Management) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

S. lycocarpum is a Solanaceae widely distributed in the central Brazilian
savanna, whose capacity of colonization of degraded areas indicates its great
potential on reforestation projects. However, its seeds present dormancy due to
endosperm mycropilar restriction to radicle protrusion, leading to a slow and
non-uniform germination. This study aimed to evaluate the efficiency of priming
technique on S. /lycocarpum seed germination and to investigate the
physiological alterations caused, during the treatment, in the embryo and
endosperm mycropilar. Subsequently, it was evaluated the priming effect on the
quality of seedling developed in different sizes of containers, under nursery
conditions. Based on the results, it was verified that the imbibition of S.
lycocarpum seeds in distilled water for fifteen days, in low temperature,
improves the germination velocity index and reduces the time to 50% of final
germination. Nevertheless, when the seeds were conditioned in low water
potential solutions and higher temperatures, those answers were not observed. S.
lycocarpum seeds presented endo-B-mannanase activity during hydropriming,
which was related with the decrease in the rupture force of the endosperm
mycropilar. There was an increase of fresh weight of the embryo only after de
the conditioning. It’s suggested that the hydropriming affects the weakening of
the endosperm mycropilar which, with the increase of the compressive force of
the embryo after the conditioning, determined the break of physiological
dormancy caused by the endosperm. The hydropriming improved the quality of
seedling at the nursery, 90 days after the sowing, increasing the emergency,
height, stem diameter and mass of dry matter of the plants. The sizes of
containers affected the initial development of seedling, so that the best
performance was observed when plants developed in 180 mL plastic tubes.

" Guidance Committee: Edvaldo Aparecido Amaral da Silva — UFLA (Adviser), Antonio
Cléaudio Davide — UFLA.
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INTRODUCAO GERAL

S. lycocarpum é uma Solanaceae, conhecida popularmente como lobeira,
fruta-de-lobo ou jurubeba, de porte arbustivo e amplamente distribuida em todo
o Cerrado do Brasil Central (Lorenzi, 2002; Oliveira Filho & Oliveira, 1988). E
caracteristica de formagoes secundarias abertas, ocupando tanto solos argilosos
como arenosos bem drenados e de baixa fertilidade (Lorenzi, 2002). Essa
espécie adaptou-se bem as condi¢cdes de estresse hidrico, devido a baixa
disponibilidade de agua nestas regides, em determinadas épocas do ano (Chaves
Filho & Stacciarini-Seraphin, 2001).

O periodo de florada compreende o ano inteiro, porém, com maior
intensidade na estagdo chuvosa (Oliveira Filho & Oliveira, 1988). As plantas
podem apresentar de 40 a 100 frutos, cuja massa por fruto pode variar de 400 a
900g (Silva et al., 1994), sendo estes produzidos durante todo ano (Dalponte &
Lima, 1999). O fruto é uma baga que pode atingir 13 cm de diametro, apresenta
coloragdo verde quando maduro, com endocarpo polposo, amarelado e
aromatico. Em média, os frutos apresentam de 545+99 sementes, as quais
apresentam tegumento rigido de coloragdo marrom-escura, forma achatada e
comprimento, largura e espessura médios de 7mm, 5,17mm e 1,78 mm,
respectivamente (Pinto et al., 2007). De acordo com os mesmos autores, as
sementes devem ser obtidas a partir de frutos coletados apods a dispersdo natural
para garantir o sucesso da germinagdo na condicdo otima para espécie, que ¢ de
alternancia de luz e temperatura de 20°/30°C a cada 12 horas.

S. lycocarpum tem grande importancia ecologica pelo fato de seus frutos
servirem como fonte alimentar de mamiferos, passaros e roedores, durante todo
0 ano, principalmente na estacdo da seca, quando a disponibilidade de outros
frutos ¢ menor (Dalponte & Lima, 1999). A polpa do fruto maduro pode ser

consumida in natura ou ser utilizada para se fazer geleias (Silva et al., 1994). A



espécie cresce e se desenvolve em condi¢des ambientais desfavoraveis (Vidal et
al., 1999). E colonizadora de 4reas degradadas pelo homem e de pastagens
(Oliveira Filho & Oliveira, 1988), podendo se destacar como espécie com
grande potencial para ser utilizada em programas recuperagdo de areas alteradas.

Pinto et al. (2007) estudaram o mecanismo de germinagao da espécie,
concluindo que ela apresenta dorméncia imposta pela resisténcia do endosperma
micropilar ao alongamento do embrido. Constataram, ainda, que a germinacdo
ocorre devido ao enfraquecimento do mesmo em dois estagios que coincidem
com o aumento da atividade da enzima endo-B-mananase, sendo o segundo
estagio também influenciado pelo aumento do crescimento do embrido. Assim, a
presenca de dorméncia nas sementes da espécie leva a uma germinagao lenta e
desuniforme, o que pode dificultar a produgdo de mudas.

Priming em sementes ¢ um tratamento pré-semeadura que oferece a
possibilidade de melhorar a qualidade de sementes ¢ promover a superacdo de
dorméncia, possibilitando o aumento da taxa de germinacdo e uniformidade de
emergéncia de plantulas, em diferentes espécies (Taylor et al., 1998). Envolve a
iniciagdo do metabolismo da germinagdo por meio da hidratagdo controlada das
sementes na segunda fase de germinacdo, em que varios processos metabolicos
sdo ativados, mas sem permitir a protrusdo da radicula (Taylor et al., 1998;
McDonald, 1998; Powel et al., 2000; Heydecker et al., 1973). As técnicas mais
promissoras incluem osmopriming, ou osmocondicionamento (embebicdo das
sementes em solugdes de baixo potencial hidrico, com o uso de agentes
osmoticos, como polietileno glicol) e hidropriming, ou hidrocondicionamento
(usa somente agua no controle da embebigdo) (Caseiro et al., 2004).
Posteriormente, as sementes podem ser lentamente desidratadas, até atingir o
grau de umidade original (Nascimento, 1998), o que possibilita a vantagem de se
poder manusea-las e/ou armazena-las.

Muitos trabalhos apontam que o condicionamento osmoético mostrou-se

promissor para aumentar o vigor, a taxa e a uniformidade de germinagdo de



diferentes espécies (Bonome, 2006; Naglreiter et al., 2005; Castro, 1998; Trigo
et al., 1999; Borges et al., 2002; Nascimento, 2005; Fanti & Perez., 2003;
Mauricale & Cavallaro, 1995; Liu et al.; 1996). No entanto, em pesquisas
recentes, verifica-se que o hidrocondicionamento, ou hidropriming, é a opgao
mais acessivel e econdomica (Casenave & Toselli, 2007) e facil de desenvolver
porque somente agua ¢ utilizada (Farooq et al., 2006; Soon et al.; 2000). Tem
sido usado com sucesso em sementes de cereais (Nagar et al., 1998; Harris et al.,
2001; Dezfuli et al., 2008; Yagmur & Kaydan, 2008; Farooq et al., 2006),
plantas olericolas (Caseiro et al., 2004; Venkatasubramanian & Umarani, 2007;
Ghassemi-Golezani et al.,, 2008; Marcos Filho & Kikuti, 2008; Balbinot &
Lopes, 2006) e em espécies florestais (Perez & Negreiros, 2001; Mendonga et
al., 2005; Jeller & Perez, 2003; Pinedo & Ferraz, 2008).

Os efeitos benéficos dos diferentes tratamentos de priming sobre o
aumento no desempenho germinativo de diferentes espécies sdo bem
documentados na literatura. Porém, poucos trabalhos abordam a eficiéncia da
técnica no desempenho posterior das plantulas em condigdes de campo. Em
sementes de milho, Nagar et al. (1998) constataram que o hidropriming
aumentou a taxa de emergéncia e de crescimento das plantulas no campo. Kaur
et al. (2002) demonstraram que o hidropriming proporcionou maior crescimento
de folhas e raizes em plantulas de grao-de-bico, submetidas a condig¢des de
estresse. Marcos Filho & Kikuti (2008) constararam que o
hidrocondicionamento promove efeitos sobre a velocidade de germinagdo e de
emergéncia de sementes de couve-flor, porém, os efeitos do priming nao
persistiram durante todo o desenvolvimento das plantas. Para espécies florestais,
ndo foram encontrados relatos abordando os efeitos do priming no sistema de
produgdo de mudas.

Diversos eventos metabolicos sdo ativados durante o priming e
contribuem com a melhoria da germinagdo subsequente. Os beneficios tém sido

associados a ativacdo de mecanismos de reparos macromoleculares ¢ do sistema



de membranas, incremento nas atividades enzimaticas e mobilizacdo de agucares
e proteinas (Srinivasan et al., 1999; McDonald, 1998).

Pill (1995), apud Marcos Filho (2005), salientou a importancia dos
efeitos do priming sobre o ajuste do potencial osmotico celular, o acréscimo do
turgor radicular e a agdo de enzimas que promovam o enfraquecimento de
tecidos que restringem a expansdo da radicula durante a germinagdo. O
enfraquecimento do endosperma micropilar tem sido proposto como mecanismo
que controla a germinagdo de tomate (Toorop, 1998) e de S. lycocarpum (Pinto
et al, 2007). Endo-B-mananase ¢ uma enzima envolvida com o enfraquecimento
do endosperma micropilar de tomate (Still & Bradford, 1997; Still et al., 1997,
Toorop, 1998) e de lobeira (Pinto et al., 2007). Still & Bradford (1997) e Toorop
(1998) mostraram que sementes de tomate desenvolveram atividade de endo-B-
mananase durante o priming. A forgca de ruptura do endosperma micropilar
decresceu durante o priming ¢ correlacionou-se com o aumento da atividade da
enzima (Toorop, 1998).

A qualidade das mudas ¢ fator preponderante para o sucesso de
povoamentos florestais, buscando-se produzir mudas em quantidades
satisfatorias, que possam superar as adversidades do meio, com altos percentuais
de sobrevivéncia no campo. Entre os fatores que infuenciam a producdo de
mudas de espécies florestais, destacam-se, além da semente, o recipiente e o
substrato utilizados, os quais vao refletir diretamente na qualidade da muda
(Santos et al., 2000). As sementes devem apresentar caracteristicas como alta
porcentagem de germinagdo, sincronia e rapidez no desenvolvimento, para que a
produgdo de mudas seja economicamente viavel. Para espécies florestais nativas,
¢ muito dificil encontrar sementes com essas caracteristicas desejadas, tendo em
vista que elas, normalmente, apresentam dorméncia, o que leva a uma
germinagdo baixa e desuniforme.

Além da semente, o tipo de recipiente utilizado € outro fator de grande

influéncia na produgdo de mudas. A tendéncia atual ¢ a substituicdo dos sacos



plasticos pelos tubetes de plastico rigido, por apresentarem estrias longitudinais
internas, minimizando os problemas, principalmente no que se refere ao
enovelamento do sistema radicular (Gomes et al., 1990; Davide & Faria, 2008) e
possibilitar a mecanizacdo das operagdes de producdo de mudas Carneiro,
(1995). Malavasi & Malavasi (2006) e Santos et al. (2000) constataram que
mudas crescidas em tubetes de maiores volumes apresentaram maiores
dimensodes morfologicas na fase de viveiro e atribuiram tal fato ao maior espaco
e substrato disponivel e a menor limitagdo de restricdo radicular. No entanto, as
dimensdes dos recipientes devem adequar-se as caracteristicas das espécies
(Gomes et al., 1990).

Estudos sobre a aplicacdo da técnica de priming em sementes de S.
lycocarpum, visando a superagdo da dorméncia e germinag¢do mais rapida e
uniforme, bem como informagdes sobre a qualidade de mudas da espécie
produzidas em diferentes tamanhos de recipientes, ndo constam na literatura e
sdo importantes para subsidiar sua propagacdo em programas de producdo de
mudas.

Assim, com a realizagdo deste tratalho, objetivou-se: 1) estudar a
eficiéncia da técnica de priming sobre o desempenho germinativo das sementes
de S. lycocarpum e determinar mudangas que ocorrem no embrido € no
endosperma micropilar, durante o tratamento e 2) avaliar o efeito do priming na
qualidade de plantas jovens de S. lycocarpum produzidas em diferentes

recipientes, em condigdes de viveiro.
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CAPITULO 1

PRIMING EM SEMENTES DE Solanum lycocarpum St. Hil:
EFEITOS NO EMBRIAO E ENDOSPERMA MICROPILAR

12



1 RESUMO

ANESE, Simoni. Priming em sementes de S. [ycocarpum: efeitos no embrido e
endosperma micropilar. In: . Condicionamento de sementes de Solanum
Iycocarpum St. Hill e o desenvolvimento de mudas na fase inicial. 2009. Cap.
1, p. 12-53. Dissertagdo (Mestrado Ciéncias Florestais/ Manejo Ambiental) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. *

Objetivou-se, com a realizagdo deste estudo, avaliar a eficiéncia da técnica de
priming sobre o desempenho germinativo das sementes de S. lycocarpum e
determinar as alteragdes fisiologicas que ocorrem no embrido e no endosperma
micropilar, durante o tratamento. Primeiramente, as sementes foram
hidrocondicionadas em agua destilada ¢ osmocondicionadas em solugdes de
polietilenoglicol (PEG) 8000 (-0,2, -0,4 e -0,8 MPa), durante os periodos de 5,
10 e 15 dias, sob 15°, 20° e 25°C, totalizando 36 tratamentos, com 3 repetigdes
de 33 sementes. Apods cada periodo de condicionamento, as sementes foram
secas até atingir o grau de umidade para armazenamento (8%) e colocadas para
germinar na condicdo Otima para a espécie. Os efeitos dos tratamentos foram
avaliados por meio do indice de velocidade de germinagdo (IVG), tempo para
ocorréncia de 50% da germinacdo (T50) e porcentagem de germinagdo (PG).
Concluiu-se que o hidrocondicionamento em agua destilada, destacando-se o
periodo de 15 dias na temperatura de 15°C, mostrou-se eficiente para aumentar o
vigor das sementes de S. lycocarpum, ou seja, reduziu o tempo (T50) para 5 dias
em relacdo ao observado para o controle, 17,3 dias. Da mesma forma, observou-
se maior velocidade de protrusdo radicular nesse tratamento (4,64) em
comparagdo as sementes do controle (1,52). Posteriormente, a relagdo entre
forca de ruptura do endosperma micropilar, atividade da endo-B-manase e
aumento do peso fresco do embrido das sementes durante
hidrocondicionamento, por 15 dias, sob 15°C, foi investigada. Constatou-se que
a forca necessaria para o embrido romper o endosperma diminui ao longo dos 15
dias de condicionamento e coincide com o aumento da atividade da enzima
endo-B-mananase. Houve aumento do peso fresco do embrido somente apds o
condicionamento. Assim, sugere-se que o efeito do hidrocondicionamento seja
no enfraquecimento do endosperma que, aliado ao aumento do peso fresco do
embrido, apos o hidrocondicionamento, levou a superagao da dorméncia imposta
pelo endosperma.

' Comité orientador: Dr. Edvaldo A. A. da Silva — UFLA (Orientador); Dr.
Antonio Claudio Davide — UFLA.
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2 ABSTRACT

ANESE, Simoni. Priming on Solanum lycocarpum seeds: effects on the embryo
and endosperm mycropilar. In . Priming in seeds of Solanum lycocarpum
and the de development os seedlings at the inicial phase. 2009. Chapter. 1, p.
12-53. Dissertation (Master Program in Forest Engineering/Environmental
Management) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

This research aimed to evaluate the efficiency of priming technique on S.
lycocarpum seeds germination and to investigate the physiological alterations
caused during the treatment on the embryo and endosperm mycropilar. The
seeds were hydroprimed in distilled water and osmoprimed in polyethylene
glicol (PEG 8000) solutions at -0,2, -0,4 e -0,8 MPa, for 5, 10 and 15 days at 15,
20 and 25°C, resulting in thirty six treatments with three repetitions of 33 seeds
each. After the imbibition periods, the seeds were dried until they reached their
storage moisture content (8%) and placed to germinate in the best conditions for
the specie. The treatments were evaluated by the germination speed index, time
to 50% of germination (T50) and final germination percentage. It was concluded
that the imbibition of S. lycocarpum seeds in distilled water for 15 days at 15°C
promoted an increase on the vigor, i.e., there was a reduction of T50 from 17,3
days (control treatment) to 5 days. So, the hydroprimed seeds presented a higher
radicle protrusion speed (4,64) when compared to the control (1,52).
Subsequently, it was investigated the relation among the puncture force of the
endosperm mycropilar, endo-B-mannanase activity and the increase of fresh
weight of the embryo during the hydropriming for 15 days at 15°C. It was
observed a decrease of the force required for the embryon to puncture the
endosperm along the imbibition, while the enzyme activity increased. The fresh
weight of the embryo increased only after de the hydropriming. It’s suggested
that the hydropriming affects the weakening of the endosperm mycropilar
followed by the increase in fresch weight of the embryo after the hydropriming,
promoted the break of dormancy caused by the endosperm.

" Guidance Committee: Dr. Edvaldo Aparecido Amaral da Silva — UFLA
(Adviser), Dr. Antonio Claudio Davide — UFLA.
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3 INTRODUCAO

Estratégias para favorecer a germinacdo e o desenvolvimento inicial
de diversas espécies t€m sido investigadas ha alguns anos, destacando-se as
florestais nativas que apresentam germinacdo baixa e desuniforme, além de
necessitar de um tempo prolongado para germinar.

Priming ¢ uma tecnologia utilizada com o objetivo de aumentar a
germinabilidade das sementes. A proposta geral da técnica envolve a hidratacao
controlada de sementes, suficiente para promover atividades pré-metabdlicas nas
fases iniciais da germinacdo (fase I e II), sem, contudo, permitir a protrusdo da
radicula (fase III), podendo as sementes ser secas para grau de umidade anterior
a hidratacdo (Heydecker, 1973; Karssen et al., 1989; McDonald, 1998; Powel et
al., 2000). Os beneficios do priming sao constatados depois da reidratagdo. Em
geral, o tratamento causa reducdo da fase II, porque parte da preparacdo para
entrada na fase III ndo precisa ser repetida (Karssen et al., 1989), de modo que a
germinagdo subsequente sera mais rapida e sincronizada (Powel, 1998, Karssen
et al., 1989).

A eficiéncia da técnica ¢ influenciada pela intera¢do de diferentes
fatores, incluindo a espécie, o potencial hidrico da solucdo, a duragdo do
tratamento, a temperatura e o efeito da secagem, apoOs o tratamento (Parera &
Cantliffe, 1994; Badek et al.; 2006).

Varios tratamentos de priming tém sido utilizados para aumentar taxa de
germinagdo. As técnicas mais comuns incluem osmocondicionamento/
osmopriming (pré-embebicdo das sementes em uma solucdo osmoética, com o
uso de agentes, como polietileno glicol) e o hidrocondicionamento/Aidropriming
(pré-embebicao das sementes em agua). O hidrocondicionamento contribui

significativamente para aumentar a germinagdo e o desenvolvimento inicial de
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diferentes espécies de plantas. Pesquisas recentes destacam sua eficiéncia em
sementes de espécies arboreas, como Peltophorum dubium (Perez & Negreiros,
2001), Cassia excelsa (Jeller & Perez, 2003), Parkia pendula (Pinedo e Ferraz,
2008) e de hortalicas, como tomate (Venkatasubramanian & Umarani, 2007),
lentilha (Ghassemi-Golezani et al., 2008) e couve-flor (Marcos Filho & Kikuti,
2008) e cereais, como milho (Nagar et al., 1998, Dezfuli et al., 2008) e arroz
(Farooq et al., 2006).

Diversos eventos metabolicos sdo atividados durante o priming e
contribuem para a melhoria da germinagdo subsequente. Os beneficios tém sido
associados a ativacdo de mecanismos de reparos macromolecular ¢ do sistema
de membranas, incremento nas atividades enzimaticas, mobiliza¢do de actcares
e proteinas (Srinivasan et al., 1999; McDonald, 1998) e também superagdo de
dorméncia (Marcos Filho, 2005). Bradford (1986) sugeriu que o priming
promove um acumulo de solutos no decorrer do processo, resultando em um
maior potencial de turgor do embrido durante a reidratagdo das sementes, o que
resultaria na emergéncia da radicula em menor tempo.

O enfraquecimento do endosperma micropilar tem sido proposto como
mecanismo que controla a germinacdo de tomate (Toorop, 1998) e de S.
lycocarpum (Pinto et al., 2007). Endo--mananase ¢ uma enzima envolvida com
o enfraquecimento do endosperma micropilar de tomate (Still & Bradford, 1997;
Still et al., 1997; Toorop, 1998) e de lobeira (Pinto et al., 2007). Still & Bradford
(1997) e Toorop (1998) mostraram que sementes de tomate desenvolveram
atividade de endo-B-mananase durante o priming. A forca de ruptura do
endosperma micropilar decreceu durante o priming e correlacionou-se com o
aumento da atividade da enzima (Toorop, 1998).

Solanum lycocarpum St. Hil, conhecida popularmente como lobeira,
pertence a familia Solanaceae, sendo encontrada com abundédncia no bioma
Cerrado (Oliveira Filho & Oliveira, 1988; Lorenzi, 2000). Apresenta porte

arboreo ou arbustivo grande (Lorenzi, 2000). Tem importancia ecoldgica nesse
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ecossistema por servir de alimento para o lobo-guara (Chrysocyon brochyurus) e
outros mamiferos e roedores (Almeida et al., 1998; Rodrigues, 2002), além de
possuir propriedades medicinais (Almeida et al.; 1998). Os frutos da espécie sdo
comestiveis, muito aromaticos e utilizados para o preparo de doces (Silva et al.,
1994) além de representarem uma alternativa como fonte de nutrientes (Oliveira
Junior, 2002). S. lycocarpum, considerada pioneira para o reflorestamento, se
destaca pelo rapido crescimento e desenvolvimento em condi¢des desfavoraveis,
tais como estresse hidrico, terras acidas e pobres em nutrientes (Vidal et al.,
1999). Apresenta, portanto, potencial para ser utilizada em programas de
recuperagao de areas alteradas.

Todavia, S. lycocarpum possui dorméncia imposta pela resisténcia do
endosperma micropilar ao crescimento da radicula (Pinto et al., 2007), o que
contribui para uma emergéncia desuniforme e lenta da germinag@o. De acordo
com 0s mesmos autores, para que ocorra a germinagdo em sementes de S.
lycocarpum ¢ necessario o enfraquecimento do endosperma micropilar, assim
como o crescimento do embrido.

Portanto, considerando a importancia ecoldgica da espécie e o seu
potencial para ser utilizada em recuperagdo de areas alteradas, este trabalho foi
realizado com os objetivos de: a) definir um protocolo de priming com o
objetivo de incrementar a germinac¢do e a uniformidade de sementes de S.
lycocarpum e b) verificar as alteragdes que ocorrem no embrido e no
endosperma micropilar de sementes de S. lycocarpum, durante o tratamento de

priming.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta dos frutos e preparo das sementes

Os frutos de S. lycocarpum foram coletados de vinte matrizes, apos a
dispersdo natural, em setembro de 2007, em areas de ocorréncia natural da
espécie no municipio de Lavras, MG, a altitude de 919 metros (Brasil, 1992b),
latitude de 21°14° S e longitude de 45°00° W GRW. Posteriormente, foram
transportados para o galpdo de beneficiamento de sementes florestais da
Universidade Federal de Lavras. Aqueles que se encontravam amolecidos foram
beneficiados por meio da retirada da polpa e da passagem da mesma em
peneiras, sob agua corrente, para a separacdo das sementes. Em seguida,
efetuou-se a secagem das sementes até atingirem o grau de umidade de
equilibrio (8%), conforme item 4.2. Finalmente, as sementes foram mantidas em
sacos plasticos selados, dentro da cdmara fria (5°C+£2°C), até o inicio dos

experimentos.

4.2 Determinacao do grau de umidade

O grau de umidade foi determinado pelo método de estufa, a
105°C+£3°C, por 17 horas. Foram utilizadas 4 repeticdes de 10 sementes e os

resultados foram expressos em porcentagem média de umidade (Brasil, 1992a).

4.3 Condicionamento das sementes
Inicialmente, as sementes tiveram suas superficies desinfestadas com

hipoclorito de s6dio 1%, por 10 minutos. Posteriormente, 120 sementes foram
distribuidas em placas de Petri de 90 mm de diametro, contendo duas folhas de
papel de germinagdo, umedecidas com 10 mL de solugdo PEG 8000, em
concentragdes capazes de desenvolver potenciais hidricos de 0,0 (agua pura),
0,2, -0,4, e -0,8 (MPa), em trés periodos de embebigdo (5, 10 e 15 dias) e em

trés temperaturas, totalizando 36 tratamentos. Os potenciais hidricos das
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solugdes de PEG foram preparados de acordo com a formula de Michel &
Kaufman (1973). Os tempos de embebic¢do foram estabelecidos levando-se em
consideragdo as fases da curva de embebicao da espécie, de acordo com trabalho
de Pinto et al. (2007). As placas foram acondicionadas em camaras de
germinacdo, nas temperaturas de 15°, 20° e 25°C, permanecendo nos periodos
estabelecidos, na auséncia de luz. Para que as sementes permanecessem expostas
a niveis constantes dos potencias osmoticos das solugdes, durante o
experimento, foram transferidas, a cada trés dias, para outras placas de Petri
forradas com papel germinagdo recém-umedecido, nas respectivas solucdes
testes.

Apods completarem cada periodo de condicionamento nas trés
temperaturas, as sementes foram retiradas do condicionamento e¢ lavadas em
agua corrente para eliminar os residuos da solu¢do da PEG, por,
aproximadamente, 2 minutos. Em seguida, uma amostra (3 repetigdes de 8
sementes) foi tomada para a determinacao da porcentagem de umidade em que
as sementes se encontravam no final de cada tempo de embebi¢do, conforme
item 2.2. Para a secagem, as sementes foram acondicionadas em camara de
germinagdo tipo BOD, a temperatura de 20°C, dentro de caixas tipo gerbox, as
quais se adaptou uma tela de aluminio, sobre a qual foram dispostas as sementes
apos a adicao de solugdo saturada de cloreto de magnésio (30% UR), ao fundo
de cada gerbox. As caixas foram seladas e mantidas na cémara por,
aproximandamente, 17 horas, até as sementes atingirem o grau de umidade
anterior a embebicdo, aproximadamente 8%. Em seguida, foram avaliadas
quanto a qualidade fisiologica, por meio da porcentagem de germinagao, indice
de velocidade de germinagdo e tempo necessario para 50% de germinagdo (T50).

Utilizou-se uma testemunha (semente seca, sem qualquer pré-tratamento

de embebicdo), para a comparagdo com as sementes condicionadas.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (4 x 3 x 3) + 1 (4 potenciais hidricos, 3 periodos de embebicido e 3

temperaturas) e uma testemunha, com 3 repeti¢des de 33 sementes.

4.3.1 Testes para avaliar a qualidade fisiolégica

Primeiramente, antes do teste de germinagdo, as sementes foram
mantidas em cdmara umida para retardar a taxa de absorcdo inicial de agua,
evitando-se, assim, possiveis danos por rapida embebig¢do. A camara umida foi
montada com uso de caixas tipo gerbox, as quais se adaptou uma tela de
aluminio e sobre esta foram dispostas as sementes, apos a adicdo de 20 mL de
agua ao fundo de cada gerbox. As caixas foram seladas e mantidas em BOD a
25°C, por 48 horas. Apds este periodo, foram desinfestadas novamente com
hipoclorito de sodio 1%, por 10 minutos. A germinacdo de germinacgdo foi
conduzida em camara de germinacdo BOD regulada sob luz e temperaturas
alternadas de 20° a 30°C, a cada 12 horas. De acordo com Pinto et al. (2007),
esta foi a condigdo otima para a germinagdo das sementes de S. [ycocarpum.

As sementes foram colocadas para embeber, entre folhas de papel de
germinagdo, em placas de Petri de 90mm de diametro, umedecidas com agua
destilada, até a saturacdo do papel. Os experimentos de germinagdo foram
monitorados diariamente, considerando-se semente germinada aquela cuja raiz
primaria atingiu lmm de comprimento. A germinagé@o foi avaliada por meio da
porcentagem final de germinag@o e o vigor, pelo indice de velocidade de

germinagdo (IVG), de acordo com a formula de Maguire (1962):

VG=Gl+G2+..+Gn
NI +N2 + ...+ Nn

em que:
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Gl, G2,.. Gn = numero de sementes com radiculas emergidas,
computadas na primeira contagem, segunda contagem,... , tltima contagem.

N1, N2,... Nn = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda,...,
ultima contagem.

O tempo necessario para as sementes atingirem 50% de germinagdo

(T50) foi determinado por meio da expressdo proposta por Guimaraes (2000).

4.4 Forca de ruptura

Para avaliar a for¢a necessaria para o embrido romper o endosperma
micropilar, seguiu-se a metodologia utilizada por da Silva et al. (2004) e Pinto et
al. (2007). Sementes secas (controle) e sementes pré-condicionadas em agua
destilada, durante 15 dias, a temperatura de 15°C, com posterior secagem de
acordo com item 4.3, foram postas para germinar na condigdo 6tima para espécie
de luz e temperatura alternada de 20°/30°C, a cada 12 horas, por 1, 4, 8, 12, 16,
20, 24 ¢ 28 dias. Adicionalmente, a for¢a também foi avaliada em sementes
durante o periodo de condicionamento em éagua destilada por 16 dias, em
intervalos de 4 dias.

Apobs cada intervalo definido anteriormente, a forca foi medida
utilizando-se o aparelho texturdmetro (Estable Mycrosystemens Texture
Analyser) do laboratorio de Microestrutura e Arquitetura Alimentar do
Departamento de Ciéncias dos Alimentos da UFLA. Na parte superior do
aparelho foi acoplada uma sonda de ponta esférica e, na sua base, um bloco de
polivinil, com um orificio de 2mm de didmetro. O endosperma micropilar das
sementes secas e submetidas ao condicionamento fisiologico foi removido por
meio de um bisturi ¢ o embrido foi retirado, evitando-se possiveis danos ao
endosperma micropilar. Em seguida, o endosperma micropilar foi posicionado
na sonda e perfurado pela mesma. A penetragdo da sonda foi possivel devido ao
movimento vertical desta para baixo. A for¢a requerida para a ruptura do

endosperma, expressa em Newton (N), foi utilizada como um parametro de
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resisténcia mecénica do endosperma micropilar ao alongamento do embrido
durante a germinagdo das sementes secas (controle) e das sementes submetidas
ao condicionamento.

O dado de resisténcia foi obtido da média de 30 sementes individuais

retiradas de forma aleatoria, apos cada intervalo ja citado.

4.5 Quantificacao da atividade da enzima endo-B-mananase

Para a extragdo e a quantificacdo da atividade da enzima endo-B-
mananase, foram utilizadas 3 repetigdes de 10 endospermas micropilares
isolados de sementes ao longo dos 16 dias de hidrocondicionamento, sob 15°C,
em intervalos de 4 dias.

A extragdo da enzima foi feita com 70uM de tampao de extracdo Hepes
(0,IM pH 8,0), com 0,5M de NaCl. A atividade de endo-B-mananase foi
analisada em gel de 0,75Smm de espessura, contendo 0,5% (peso/volume) de
locust bean gum (Sigma), em tampao Mcllvaine (pH 5,0) e 0,8% de agarose tipo
III-A (Sigma). O gel foi disposto sobre gelbond film (Pharmacia) e perfurado de
modo a obterem-se orificios de tamanho suficiente para receber a aplicagdo de
2ul do estrato da amostra. O gel foi colocado em uma BOD umida, sob 25°C,
por 21 horas e, em seguida, revelado segundo metodologia proposta por Silva et
al. (2004) e Pinto et al. (2004). A atividade da enzima foi verificada pela
ocorréncia de circulos brancos no gel. Para a quantificacdo da endo-B-mananase,
foi calculada a média das medidas do didmetro de cada amostra em duas
direcdes, com um paquimetro digital. O célculo da atividade de endo-B-
mananase nas amostras foi feita por meio de comparagdo com uma curva padrdo
gerada com endo-B-mananase de Aspergillus niger (Megazyme, North Rocks,

Sydney, Australia).
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4.6 Peso fresco dos embrides

Para avaliar o peso fresco, dez embrides tiveram seu peso monitorado.
Sementes secas (controle) e sementes pré-condicionadas em agua destilada,
durante 15 dias, na temperatura de 15°C, com posterior secagem de acordo com
item 4.3, foram postas para germinar na condicdo Otima para espécie de luz e
temperatura alternada de 20°/30°C, a cada 12 horas. Os embrides foram
isolados, a cada 2 dias, ¢ pesados em balanca de precisdo. Adicionalmente, os
embrides também foram isolados de sementes durante o periodo de

condicionamento em agua destilada, por 15 dias, em intervalos de 2 dias.

4.7 Analise estatistica

O experimento referente ao item 4.3 foi instalado segundo um
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes. Os tratamentos
estavam arranjados em um esquema fatorial 4 x 3 x 3 (4 niveis de potencial
hidrico, 3 tempos de embebicdo e 3 temperaturas de condicionamento) mais 1
tratamento adicional (sementes secas/controle).

Os dados foram submetidos & andlise de variancia utilizando-se rotinas
do software Statistical Analysis System (SAS, 1999). A combinagdo dos niveis
dos fatores (potencial hidrico, tempo de embebicdo da semente e temperatura de
condicionamento) foi considerada como tratamentos e comparada a média do
tratamento adicional por meio do teste Dunnett, com nivel nominal de
significancia de 5%. Os niveis dos fatores tempo de embebi¢do da semente e
temperatura de condicionamento, quando significativos, foram comparados, pelo
teste Scott-Knott, com o mesmo nivel nominal de significancia e o efeito de
potencial hidrico, quando significativo, teve suas médias ajustadas por regressao
polinomial.

Ja os dados referentes ao item 4.4 foram submetidos a analise de
variancia (ANAVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a

5% de probabilidade, utilizando-se o programa Sisvar 4.3 (Furtado, 2000).
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Realizou-se o ajuste de equagdes de regressdo para descrever a relagdo da forca
de ruptura do endosperma micropilar em fungdo da atividade da enzima endo-B-

mananase, utilizando-se o programa SigmaPlot2000.
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5 RESULTADOS

5.1 Efeitos do priming sobre a germinacio
5.1.1 Porcentagem de germinacio

Analisando-se os dados referentes a porcentagem de germinagdo de
sementes de S. [ycocarpum, verificou-se que nao houve efeito significativo para
interagdo tripla entre os fatores tempo de condicionamento x potencial hidrico e
temperatura (Tabela 1A — Anexos). Porém, o potencial hidrico interferiu no
percentual final de germinagdo, tendo os dados se ajustado ao modelo
quadratico, com menores valores quando as sementes foram condicionadas em

solucdes de baixo potencial hidrico (Figura 1).
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FIGURA 1 Valores médios, observados e estimados, de
porcentagem de germinag@o, em funcdo dos
potenciais hidricos.
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No entanto, quando a média dos tratamentos em esquema fatorial foi
comparada a média do tratamento adicional (Tabela 1), ou seja, sementes secas,
sem qualquer tratamento de pré-embebicdo, ndo se evidenciou diferenca
estatistica entre a porcentagem de germinag@o de cada tratamento isolado em

relacdo ao adicional/controle.

TABELA 1 Valores médios da porcentagem de germinagdo (%), em fungdo dos
tempos de embebicdo da semente, temperatura e potenciais
hidricos comparados a porcentagem de germinagdo do tratamento

adicional.
Tempo Temperatura ' Médias (valor p)
(Dias)  (°C) 0,0 MPa 02MPa  -04MPa  -0,8 MPa
15 89 90 79 87
(0,4167) (0,4167) (0,9995) (0,5932)
5 20 90 83 85 88
(0,3402) (0,9215) (0,7778) (0,5018)
25 92 74 81 70
(0,2166) (0,9999) (0,9874) (0,9999)
15 86 88 79 79
(0,6871) (0,5018) (0,9995) (0,9995)
10 20 89 93 72 78
(0,4167) (0,1690) (0,9999) (0,9999)
75 88 92 67 73
(0,5018) (0,2166) (0,9999) (0,9999)
15 91 88 64 77
(0,1894) (0,5018) (0,9999) (0,9999)
15 20 85 85 83 87
(0,7778) (0,7778) (0,9215) (0,5932)
75 81 82 71 81
(0,9874) (0,9642) (0,9999) (0,9874)
Adicional/Controle 71

1- Média com valor p maior que 0,0500 ndo difere da média do tratamento adicional, pelo teste
Dunnett.
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Assim, constatou-se que, pelo parametro porcentagem de germinagao,
ndo foi possivel evidenciar os efeitos do priming para as sementes de S.
lycocarpum. Embora os diferentes tratamentos de priming ndo tenham
apresentado efeito sobre o percentual de germinagdo no presente estudo, nao
foram observados também efeitos prejudiciais dos mesmos sobre esse
parametro, quando comparados ao tratamento controle, que apresentou

percentual de 71% de germinacdo.

5.1.2 indice de velocidade de germinaciao (IVG)

Para o IVG, verificou-se efeito significativo para os fatores estudados e
suas interacdes (Tabela 2 A — Anexos).

De acordo com os dados da Tabela 2, por meio da analise de cada
combinagdo de potencial hidrico ¢ tempo de embebicdo nas diferentes
temperaturas, verificou-se que, quando as sementes de S. lycocarpum foram
condicionadas em 4agua (0,0), obtiveram-se trés niveis de qualidade na
temperatura de 15°C, ou seja, o aumento no tempo de embebicao elevou o IVG,
atingindo valores de 1,34; 2,43 e 4,64, quando as sementes foram condicionadas
por 5 dias, 10 dias e 15 dias, respectivamente. No entanto, essa diferenca nao foi
observada quando as sementes foram condicionadas nas temperaturas de 20°C e
25°C. Com relagdo a interagdo entre as temperaturas e os tempos de embebicao,
observou-se que ndo houve efeito significativo com 5 dias; ja para 10 dias de
embebicdo; a temperatura de 20°C proporcionou maior vigor, seguida das
temperaturas de 15°C e 25°C. Aos 15 dias, vigor superior foi observado a 15°C,
em relacdo as demais temperaturas.

No potencial hidrico -0,2 MPa, nas temperaturas de 15°C e 20°C,
observou-se vigor superior quando as sementes ficaram embebidas durante 15
dias. Ja para a temperatura de 25°C, ndo houve efeito significativo nos diferentes
tempos de embebicdo. Comparando-se as temperaturas, dentro de cada tempo de

embebi¢do, constata-se que ndo houve efeito significativo com 5 dias e 10 dias;
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ja com 15 dias; maior vigor foi observado com 15°C, em relagdo as demais
temperaturas.

Para os potenciais hidricos de -0,4 e -0,8 MPa, os resultados ndo foram
consistentes e, de maneira geral, ndo houve efeito significativo. Observou-se,
ainda, que, com a redu¢@o do potencial hidrico e o aumento da temperatura,
houve diminuig¢do do IVG nos diferentes tempos de embebigao.

Os modelos de regressdo ajustados para as diferentes temperaturas e
tempos de embebicdo, em funcdo dos potenciais hidricos, encontram-se na

Figura 1A (anexo).

TABELA 2 Valores médios de IVG, em numero de plantulas por dia, em
funcdo das temperaturas de condicionamento, tempos de
embebi¢do da semente e potenciais hidricos.

Potencial Temperatura ! Tempo de embebigdo
hidrico (MPa) (°C) 5 dias 10 dias 15 dias
15 1,34 c A 243bB 4,64a A
0,0 20 1,28 b A 345aA 2,94 aB
25 1,71a A 1,81aC 2,06aC
15 1,37b A 1,LI7b A 2,15a A
-0,2 20 0,95b A 1,05b A 1,68 aB
25 0,89a A 1,22a A 1,34aB
15 1,23b A 1,81aA 1,20b A
-0,4 20 1,71a A 0,97b B 1,04b A
25 1,L1I8a A 1,00aB 097aA
15 1,32a A 1,46a A 1,30a A
-0,8 20 1,33aA 0,85aB 0,89a A
25 0,74aB 0,77aB 0,77a A
Erro-padrdo da média 0,18

1. Média seguidas de mesma letra mintscula na linha, e maiuscula na coluna, dentro de cada
combinagdo (Potencial-Tempo), ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de
significancia.
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Quando a média dos tratamentos em esquema fatorial foi comparada a
média do tratamento adicional (controle), ndo houve interacdo significativa
(Tabela 2A — Anexos). No entanto, quando os tratamentos foram analisados
isoladamente em relagdo ao adicional, houve diferengas (Tabela 3). Notou-se
que o condicionamento das sementes de S. /ycocarpum em agua (0,0) por 15
dias, nas temperaturas de 15°C ¢ 20°C e por 10 dias, nas temperaturas de 15°C e
20°C, apresentou o maior indice de velocidade de protrusdo radicular, em

comparagdo ao controle/adicional.

TABELA 3 Valores médios de IVG, em funcdo dos tempos de embebigao,
temperaturas de condicionamento e potenciais hidricos,
comparados ao [IVG médio do tratamento adicional.

Tempo Temperatura ! Médias (valor p)
(Dias)  (°C) 0,0 MPa -0,2 MPa -0,4 MPa -0,8 MPa
15 1,34 1,37 1,23 1,32
(0,9999) (0,9999) (0,9958) (0,9999)
s 20 1,28 0,95 1,71 1,33
(0,9998) (0,4074) (0,9999) (0,9999)
25 1,71 0,89 1,18 0,74
(0,9999) (0,2664) (0,9685) (0,0727)
15 2,43 1,17 1,81 1,46
(0,0221) (0,9594) (0,9960) (0,9999)
10 20 3,45 1,05 0,97 0,85
(0,0001) (0,6844) (0,4390) (0,2012)
25 1,81 1,22 1,00 0,77
(0,9961) (0,9919) (0,5308) (0,1037)
15 4,64 2,15 1,20 1,30
(0,0001) (0,2746) (0,9825) (0,9999)
15 20 2,94 1,68 1,04 0,89
(0,0001) (0,9999) (0,6499) (0,2713)
25 2,06 1,34 0,97 0,77
(0,4913) (0,9999) (0,4391) (0,1036)
Adicional/Controle 1,52
1- Média com valor p maior que 0,0500 ndo difere da média do tratamento adicional, pelo teste
Dunnett.
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5.1.3 Tempo médio para a ocorréncia de 50% de germinacéo (T50)

Para o vigor das sementes, medido pelo T50, verifica-se que os trés
fatores estudados e suas interagdes afetaram significativamente o tempo
necessario para as sementes de S. [ycocarpum atingirem 50% de germinagdo

(Tabela 3A - Anexos).

TABELA 4 Valores médios de tempo (dias) para 50% de germinagao (T50), em
funcdo das temperaturas de condicionamento, tempos de embebigdo
da semente e potenciais hidricos.

Potencial Temperatura ! Tempo de embebigdo
hidrico (MPa) (°C) 5 dias 10 dias 15 dias
15 25¢B 14bB S5aA
0,0 20 28bB 8aA 9aA
25 18a A 19aB 19¢cB
15 24b A 27b A 16aA
-0,2 20 33bB 33bB 19aA
25 31bB 25a A 20a A
15 24aB 22aA 17a A
-0,4 20 18a A 29bB 27bB
25 25aB 23a A 26aB
15 21a A 20a A 20a A
-0,8 20 24a A 35bB 35bB
25 35aB 36aB 35aB
Erro padrao da média 2,05

Meédia seguidas de mesma letra mintscula na linha, e maiuscula na coluna, dentro de cada
combinagdo (Potencial-Tempo), ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de significancia

De forma semelhante ao observado para o IVG, quandos as sementes
foram condicionadas em agua (0,0), a temperatura de 15°C, verificaram-se trés
niveis de qualidade para o T50, tendo os valores diminuido conforme aumentou-

se o tempo de embebicdo, levando 25, 14 ¢ 5 dias para atingir 50% de
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germinagdo, quando ficaram expostas por 5, 10 e 15 dias ao condicionamento,
respectivamente. Quando expostas a temperatura de 20°C, por 10 e 15 dias,
também se notou reducgdo dos valores de T50, para 8 e 9 dias, respectivamente,
apesar ndo haver diferencga estatistica entre ambos (Tabela 4).

Quando condicionadas em solu¢des de potencial hidrico mais negativo,
a -0,2 MPa verificou-se redugdo mais expressiva do TS50, quando as sementes
foram expostas a solu¢do por um periodo de 15 dias, independente da
temperatura de condicionamento. Ja quando expostas as solu¢des com potencial
hidrico de -0,4 ¢ -0,8 MPa, constatou-se que, dentro de cada temperatura, ndo
houve diferenga entre os tempos de embebicdo (linhas), exceto quando essas
foram condicionadas, por 5 dias, a temperatura de 20°C. No entanto, quando se
comparam as trés temperaturas dentro de cada tempo de embebigdo (colunas), de
modo geral, quanto mais elevada a temperatura, maior é tempo necessario para
as sementes atingirem 50% de germinagdo (Tabela 4).

Os modelos de regressdo ajustados para o T50, nas diferentes
temperaturas e tempos de embebicdo, em fungdo dos potenciais hidricos, podem
ser visualizados na Figura 2A (Anexo).

A interagdo fatorial e adicional apresentou significancia (Tabela 3A —
Anexos). No entanto, quando se comparou isoladamente cada tratamento ao
adicional, verificou-se que somente quando as sementes foram condicionadas
em agua a temperatura de 15°C, o valor do T50 foi menor que o tratamento
controle, ou seja, esse tratamento foi eficiente em reduzir o tempo para 5 dias em
relagdo ao observado no tratamento controle, que foi 17 dias (Tabela 5).

Os resultados obtidos com relagdo a qualidade fisiologica das sementes
submetidas ao priming indicaram, portanto, que o condicionamento em agua
destilada (hidrocondicionamento) por um periodo de 15 dias, sob 15°C,
promoveu efeitos positivos sobre o vigor das sementes, expressos pelos

resultados do IVG e T50. Assim, avaliou-se o efeito desse tratamento sobre o
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embrido e o endosperma micropilar nas sementes de S. lycocarpum, nos

experimentos seguintes.

TABELA 5 Valores médios de tempo (dias) para 50% de germinagao (T50), em
funcdo das temperaturas de condicionamento, tempos de embebigdo
da semente e potenciais hidricos, comparados a porcentagem de
germinagdo do tratamento adicional.

Tempo Temperatura ' Médias (valor p)
(Dias)  (°C) 0,0 MPa  -02MPa  -0,4MPa _ -0,8 MPa
15 25 24 24 21
(0,1586) (0,3072) (0,2669) (0,9224)
5 20 28 33 18 24
(0,0116) (0,0001) (0,9999) (0,3459)
75 18 31 25 35
(0,9999) (0,0004) (0,1450) (0,0001)
15 14 27 22 20
(0,9960) (0,0288) (0,8434) (0,9996)
10 20 8 33 29 35
(0,0823) (0,0001) (0,0034) (0,0001)
75 19 25 23 36
(0,9999) (0,1121) (0,4132) (0,0001)
15 5 16 17 20
(0,0021) (0,9999) (0,9999) (0,9995)
15 20 9 19 27 35
(0,1555) (0,9999) (0,0290) (0,0001)
75 19 20 26 35
(0,9999) (0,9990) (0,0668) (0,0001)
Adicional/Controle 17

1 Média com valor p maior que 0,0500 néo difere da média do tratamento adicional, pelo teste
Dunnett
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5.2 Influéncia do hidrocondicionamento no endosperma micropliar e
embriio
5.2.1 Forc¢a de ruptura do endosperma micropilar

A forca de ruptura registrada para as sementes, ao longo dos 16 dias de
hidrocondicionamento, a 15°C, iniciou-se com valor de 2,18 N no inicio do
condicionamento das sementes (1 dia) e apresentou reducdo dos valores até

atingir 1,58 N, no final da embebicao (16 dias) (Figura 2-A).
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FIGURA 2 (A) Forga registrada para a ruptura do endosperma micropilar de
sementes de S. Iycocarpum, ao longo dos 16 dias de
hidrocondicionamento ¢ (B) forga requerida para a ruptura do
endosperma micropilar de sementes sem tratamento de pré-
embebicdo (controle) ou pos-hidrocondicionamento. Pontos
representam as médias de 30 medigdes e as barras representam
os desvios padroes. Médias seguidas pela mesma letra
minuscula  comparam entre os  tratamentos  (pds-
condicionamento ou controle) e seguidas pela mesma letra
maiuscula, comparam dentro dos tratamentos, ndo diferindo
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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A forca de ruptura de sementes sem tratamento de pré-embebicdo
(controle) e de sementes pods-condicionamento, a 15°C, apresentou reducao
significativa em seus valores, ao longo dos 28 dias do teste de germinacgao, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de significancia (Figura 2-B).

Para as sementes pos-condicionamento, a forga iniciou-se com 1,62
Newton (N), apos um dia de embebicdo e apresentou dois estagios de queda. O
primeiro estagio ocorreu do quarto dia de embebig¢do até o oitavo dia, com
valores, respectivamente, de 1,59 ¢ 1,40 N e o segundo estagio ocorreu a partir
do oitavo dia de embebigao até o décimo segundo. A partir dai, a for¢ga manteve-
se inalterada, estatisticamente, até o final da embebicdo, com valores em torno
de 1,20 N.

Ja para as sementes do tratamento controle, a forga foi de 2,15 N, apos 1
dia de embebicao e diminuiu significativamente, at¢ 1,80 N, no quarto dia de
embebi¢do. A partir dai, manteve-se inalterada até o décimo sexto dia, com
valores em torno de 1,74 N. A partir desse ponto, apresentou queda acentuada
significativa, atingindo 1,57 N no vigésimo dia, sem reducgdo significativa em
seus valores até o final da embebigdo. Assim, também foram observados dois
estagios de queda na forga de ruptura.

Quando se compara o resultado da for¢ca de ruptura do endosperma
micropilar entre as sementes do controle e pos-hidrocondicionamento, verificou-
se que, em todos os pontos, exceto quatro dias, a forca foi significativamente
menor nas sementes que sofreram o tratamento. Salienta-se, ainda, que a forga
iniciou-se com valor proximo ao registrado no tltimo dia de embebicdo, durante
o condicionamento, em torno de 1,58 N (Figura 2-A), comprovando que, ao
longo dos 16 dias de hidrocondicionamento, ocorre o enfraquecimento do

endosperma micropilar, de modo que quando as sementes sdo novamente
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reidratadas, a forca necessaria para o embrido rompé-lo mostrou-se

significativamente menor.

5.2.2 Atividade de endo-B-mananase e correlacio com a forca de ruptura
durante o hidrocondicionamento

Sementes de S. lycocarpum desenvolveram atividade da enzima endo-3-
mananase durante o hidrocondicionamento, a 15°C. A atividade iniciou-se no
quarto dia de embebicdo e apresentou aumento em seus valores ao longo dos 16
dias de hidrondicionamento (Figura 3-A). A for¢a de ruptura do endosperma
micropilar das sementes ao longo dos 16 dias de hidrocondicionamento
apresentou correlagdo linear negativa significativa com o aumento da atividade

da enzima endo-B-mananase, com valor de R°= 0,96 (Figura 3-B).

T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

0 4 8 12

Dias de embebicao Atividade de endo-B-mananase
(omol.min-1). ec?

FIGURA 3 (A) Atividade da enzima endo-B-mananase em endospermas micropilares
de sementes durante o hidrocondicionamento. Os dados correspondem a
média de trés repetigdes e as barras representam os desvios padroes. (B)
Regressdo linear entre a forca de ruptura de endospermas micropilares e
atividade da enzima endo-B-mananase de sementes de S. lycocarpum,
durante o hidrocondicionamento, por 16 dias, sob 15°C.
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5.2.3 Peso fresco do embrido

Embrides isolados de sementes, ap6s terem sido submetidas ao
hidrocondicionamento em agua destilada durante 15 dias, sob 15°C,
posteriormente secas e postas para germinar na condi¢do Otima para espécie,
tiveram ganho de peso mais acentuado e mais rapido que resultou,
consequentemente, na antecipagdo da protrusdo da radicula, quando comparados

aos embrides isolados das sementes do controle (Figura 4).
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FIGURA 4 Ganho de peso fresco de embrides de S. lycocarpum isolados de
sementes sem tratamento de pré-embebigdo (controle) ou apds e
durante o hidrocondicionamento. Os pontos representam a média
do peso de 10 embrides. A letra A corresponde a sementes com
tegumento rompido; B — 50% das sementes germinadas ¢ C -
plantula. Observe que, durante os 16 dias de condicionamento, ndo
houve ganho de peso fresco do embrido e, consequentemente, ndo
ocorreu germinagao.
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Aos seis dias de embebigdo, os embrides de sementes condicionadas
apresentaram aumento do peso fresco, que foi seguido do rompimento do
tegumento das sementes (ponto A), enquanto as sementes do tratamento
controle, nesse mesmo periodo, ainda nio apresentavam nenhuma modificacao
morfologica externa. Apds o rompimento do tegumento, as sementes
condicionadas ainda precisaram permanecer por mais dois dias em condi¢do de
germinagdo, para alcangar 50% de germinagdo, com novo aumento de peso dos
embrides (ponto B). Para chegarem a esse ponto, as sementes requereram 8 dias
enquanto as sementes do tratamento controle requereram 16 dias. Apés a
protrusdo da radicula, as sementes condicionadas ainda permaneceram sob
condi¢des de germinagdo, com crescente ganho de peso dos embrides, até
atingirem o estagio de plantula, 14 dias apds o incio da embebicdo (ponto C). Ja
os embrides isolados de sementes, ao longo dos 16 dias de condicionamento em
agua destilada a 15°C, ndo apresentaram aumento significativo de peso, logo,
ndo apresentaram rompimento do tegumento e nem protrusdo radicular, nessa

condigao.
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6 DISCUSSAO

O desempenho do percentual final de germinagdo de sementes de S.
lycocarpum ndo foi afetado pelos diversos tratamentos de condicionamento
(Tabela 1). Assim, por meio desse parametro, ndo foi possivel verificar os
beneficios do priming para as sementes de S. lycocarpum.

Na literatura, tem sido ressaltado, com grande frequéncia, que o
condicionamento, geralmente, ndo promove alteracdo da porcentagem de
germinagdo (Marcos Filho, 2005). Tonin et al. (2005), estudando os efeitos do
condicionamento nas sementes de Pterogyne nitens Tull, ndo verificaram
tendéncia de melhoria da porcentagem, tanto com o aumento do tempo de
exposicdo ao condicionamento quanto com a exposicdo em diferentes
temperaturas. Mendonga et al. (2005) também observaram que o
condicionamento osmotico nao influenciou o percentual de germinacdo de
sementes de Tripalis americana. Da mesma forma, Liu et al. (1996), estudando
os efeitos do condicionamento osmotico em sementes de tomate, constataram
que ndo houve efeito sobre a porcentagem final de germinag@o. Em sementes de
Pinus sylvestris e Larix decidua, Naglreiter et al. (2004), apud Naglreiter et al.
(2005), reportam, também, que a porcentagem final de germinacdo ndo ¢
influenciada pela aplicagdo do condicionamento osmdtico nas sementes dessas
espécies florestais.

No entanto, embora os diferentes tratamentos de condicionamento ndo
tenham influenciado o percentual de germinagdo no presente estudo, ndo foram
observados, também, efeitos prejudiciais dos mesmos sobre esse parametro,
quando comparados ao resultado do tratamento controle, que apresentou
percentual de 70% de germinacgéo (Tabela 1).

Verificaram-se, porém, efeitos dos tratamentos sobre o indice de

velocidade de germinagdo (IVG) e sobre o tempo necessario para 50% das

38



sementes de S. [ycocarpum germinarem (T50) (Tabela 2 e 4, respectivamente).
Os efeitos benéficos da aplicacdo da técnica de priming, especificamente sobre
IVG e T50, sdo bastante relatados na literatura, para diversas espécies (Farooq et
al., 2006; Mavi et al., 2006; Marcos Filho & Kikuti, 2008; Venkatasubramanian
& Umarani, 2007; Casenave & Toselli, 2007; Jeller & Perez, 2003; Dezfuli et
al., 2008).

O maximo desempenho das sementes condicionadas tem sido obtido por
meio de diferentes métodos e combinagdes entre potenciais hidricos,
temperaturas e tempos de condicionamento (Parera & Cantliffe, 1994). Assim,
as diferentes técnicas de hidratagdo podem influenciar a resposta ao
condicionamento (Balbinot & Lopes, 2006), ndo podendo ser generalizadas, pois
dependem das caracteristicas morfofisiologicas das sementes de cada espécie
(Nascimento, 2004). Pelos resultados do presente trabalho, pode-se observar que
o hidrocondicionamento, por um periodo de 15 dias sob baixa temperatura,
afetou positivamente o vigor das sementes, expresso pelo IVG e tempo
necessario para as sementes de S. /ycocarpum atingirem 50% de germinacao.

O condicionamento em dagua destilada (hidrocondicionamento)
aumentou significativamente a qualidade fisiolégica das sementes de S.
lycocarpum, enquanto no condicionamento osmético, em solugdes de baixo
potencial hidrico (osmocondicionamento), essas respostas ndo foram
evidenciadas. A medida que houve dimui¢io no potencial osmético, de maneira
geral, observaram-se aumento dos valores do T50 e diminuicdo do IVG. Isso
pode ser atribuido ao fato de que potenciais hidricos negativos restringem a
entrada de agua nas sementes, dificultando as atividades metabdlicas que
suportam os estagios iniciais do processo germinativo, como também comentado
por Sguarezi et al. (2001) e por Braz & Rosseto (2008), para sementes de café e
por Caseiro et al. (2004), para sementes de cebola.

Além disso, é importante considerar que o uso de PEG como agente

osmotico pode apresentar algumas desvastagens, como decrécimo na
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solubilidade de oxigénio (Toselli & Casenave, 2002, 2003), que poderia induzir
anoxia durante o osmocondicionamento das sementes. Badek et al. (2006)
constataram que sementes de tomate apresentaram aumento da velocidade de
germinagdo ap6s terem sido submetidas a tratamentos de pré-embebicdo em
excessiva quantidade de agua, quando comparadas as sementes submetidas ao
matricondicionamento, em quantidade de agua limitada. Estes autores
sugeriram, também, que a restri¢do a entrada de agua na semente pode dificultar
a iniciagdo dos eventos responsaveis pela germinag@o. Ainda nesse sentido,
Haigh & Barlow (1987), estudando a germinagdo pds-condicionamento
osmotico em sementes de cenoura, tomate, cebola e sorgo, observaram que o uso
de solugdes de potencial osmotico maior do que o necessario para inibir a
germinagdo, durante o condicionamento, pode resultar em inversdo do processo,
necessitando um tempo de distribui¢do da germinagdo maior do que o de
sementes ndo tratadas ou tratadas com potencial mais proximo da inibi¢do da
germinagao.

Com relagdo as diferentes temperaturas de pré-embebicdo avaliadas no
presente trabalho, o condicionamento a 15°C foi mais eficiente do que a 20° e a
25°C, para incrementar tanto o IVG e reduzir o T50. Essa temperatura também
se mostrou eficiente para o hidrocondicionamento de sementes da espécie
florestal Parkia pendula, em trabalho desenvolvido por Pinedo & Ferraz (2008).
De acordo com de Castro et al. (2004), isso poderia ser explicado porque, no
condicionamento das sementes, em baixas temperaturas, a embebicao ¢ lenta,
aumentando a duracdo da fase II, de acordo com o padrio trifasico de embebicao
proposto por Bewley e Black (1994), o que permite a ativagdo de mecanismos de
reparo do sistema de membranas, evitando danos causados pela embebigdo
rapida. O condicionamento em baixas temperaturas também proporciona um
aumento do limite de tolerancia a hipdxia, conforme comentado por Nascimento

(2004).
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Quanto aos tempos de embebicdo testados, obtiveram-se melhores
resultados, quanto ao IVG e ao T50, apds um periodo de 15 dias de embebigao
das sementes em agua. Esse tempo correspondeu ao periodo prévio a emergéncia
da radicula durante o teste de germinacao na condi¢do 6tima de germinagao da
espécie, de acordo com Pinto et al. (2007). Assim, o condicionamento durante
15 dias foi suficiente para promover a iniciagdo do metabolismo da germinagdo
em sementes de S. lycocarpum que, possivelmente, estabeleceu condig¢des
favoraveis ao incremento da germinagao.

Portanto, o condicionamento em agua, destacando-se o periodo de 15
dias na temperatura de 15°C, mostrou-se eficiente para aumentar o vigor das
sementes de S. lycocarpum, ou seja, reduziu o tempo (T50) para 5 dias, em
relacdo ao observado para o controle 17 dias (Tabela 5). Da mesma forma,
observou-se maior velocidade de protrusdo radicular nesse tratamento (4,64), em
comparagdo as sementes do controle (1,52) (Tabela 3).

Trabalhos recentes tém ressaltado que hidrocondicionamento mostra-se
uma tecnologia efetiva para o envigoramento de sementes, corroborando com os
resultados do presente estudo. Trabalhando com sementes de lentilha (Lens
culinaris) condicionada em agua por 12 horas, Ghassemi-Golezani et al. (2008)
observaram aumento na taxa de emergéncia de plantulas. Jeller & Perez (2003)
avaliaram os efeitos de agua e de solugdes de PEG 6000 (a -0,2, -0,6 e -0,8MPa)
em sementes de Cassia excelsa e obtiveram melhores indices de velocidade de
emergéncia condicionando as sementes da espécie em 4gua destilada.
Venkatasubramanian & Umarani (2007) hidrocondicionaram sementes de
tomate por 48 horas e observaram efeitos positivos sobre o seu vigor. Em Parkia
pendula, espécie florestal da Amazonia, Pinedo & Ferraz (2008) demonstraram
que o hidrocondicionamento por 4 horas, a 15°C, aumentou a velocidade do
desenvolvimento das plantulas e a sincronizacdo da germinagdo em sementes
armazenadas. Marcos Filho & Kikuti (2008) apontam que o

hidrocondicionamento promoveu efeitos benéficos sobre a velocidade de
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germinagdo e de emergéncia de plantulas de couve-flor. O
hidrocondicionamento por 48 horas foi efetivo para aumentar o vigor das
sementes de arroz (Farooq et al., 2006).

Portanto, tendo em vista todas essas consideragdes, o
hidrocondicionamento apresentou-se como um procedimento promissor para
favorecer a germinagdo de S. lycocarpum em laboratorio e, por ser econdmico,
pratico e de facil aplicagdo, pode ser indicado para a espécie.

A sincronizagdo ¢ o aumento da velocidade de germinacdo apds o
priming podem decorrer de diversas razdes, portanto, para um melhor
entendimento dos beneficios promovidos pela técnica, mudangas em nivel
metabolico, induzidas durante a pré-embebicao, devem ser consideradas (Wahid
et al., 2008), assim como a identificagio dos mecanismos fisiologicos
envolvidos (Karssen et al., 1989).

Em sementes de Platysmiscium pubescens, o osmocondicionamento
provocou entumecimento e expansdo do eixo embriondrio que, associado a
alteracdo de agucares redutores na parede celular, resulta em aumento do
comprimento do eixo embriondrio (Borges et al., 2002). Em sementes de tomate,
Liptay & Zariffa (1993) observaram que, durante o priming, o embrido se
expande e comprime o endosperma. A forga de compressdo do embrido e a
atividade de enzimas hidroliticas sobre a parede das células do endosperma
podem enfraquecé-lo, fazendo com que este ganhe flexibilidade, produzindo um
espago livre que facilitard a protrusdo da radicula quando as sementes forem
novamente reidratadas (Lin et al., 1993). Toorn (1989) demonstrou que
atividade da enzima endo-B-mananase se prolonga nas células do endosperma de
sementes de aipo durante o priming, salientando que o beneficio da técnica
relaciona-se com o enfraquecimento do endosperma. A queda de resisténcia do
endosperma micropilar em sementes de tomate correlacionou-se com o
aparecimento de espaco livre ou de porosidade na parede celular do mesmo,

durante o priming (Toorop, 1998).
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Endo-B-mananase ¢ uma enzima envolvida com a iniciagdo do
metabolismo da germinagdo de sementes de S. /ycocarpum (Pinto et al., 2007).
De acordo com os mesmos autores, para que ocorra a germinagdo em sementes
da espécie, € necessario o enfraquecimento do endosperma micropilar que
ocorre em dois estagios que coincidem como o aumento da atividade de endo-B-
mananase. O segundo estagio também ¢ influenciado pelo aumento do potencial
de pressdo das células do embrido. O hidrocondicionamento das sementes de S.
lycocarpum foi eficiente em acelerar a velocidade de germinacdo da espécie,
provavelmente por influenciar estes mecanismos.

No presente trabalho, constatou-se que, durante os 15 dias de
hidrocondicionamento das sementes de lobeira, houve queda acentuada
significativa da forca necessaria para o rompimento do endosperma (Figura 2-
A). As sementes também desenvolveram atividade de endo--mananase durante
o hidrocondicionamento (Figura 3-A). A medida que houve redugéo da forga de
ruptura, verificou-se aumento na atividade da enzima endo-B-mananase (Figura
3-B). Resultados semelhantes foram encontrados por Toorop (1998), em
sementes de tomate, em que a for¢a de ruptura do endosperma micropilar
decresceu durante o priming e correlacionou-se com o aumento da atividade da
enzima endo-B-mananase, também envolvida com a iniciagdo do metabolismo
da germinacdo daquela espécie. Em sementes de alface, Sung et al. (1998)
observaram que, durante o condicionamento osmoético, houve menor
requerimento de forga necessaria para o embrido penetrar no endosperma das
sementes. Foram observadas também alteragdes estruturais na regido da
micropila.

Assim, o hidrocondicionamento promoveu o enfraquecimento do
endosperma micropilar, que coincidiu com o aumento da atividade da enzima.
Em consequéncia, na germinagdo subsequente, pos-condicionamento, verificou-
se que, em todos os pontos, exceto quatro dias, a for¢a de resisténcia do

endosperma foi significativamente menor nas sementes que sofreram o
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tratamento, em comparagdo ao controle (figura 2-B), enfatizando que o efeito do
priming € no enfraquecimento do endosperma. Resultados semelhantes foram
encontrados por Haight (1988), apud Karssen et al. (1989), para sementes de
tomate, em que a resisténcia mecanica do endospema das sementes submetidas
ao priming foi menor em comparagdo as sementes sem tratamento.

Além disso, neste trabalho, constatou-se que ndo ha aumento do peso
fresco do embrido no decorrer do hidrocondicionamento, mas somente apds,
quando as sementes sdo novamente reidratadas (Figura 4). O aumento do peso
fresco das sementes pds-condicionamento indicou que houve crescimento do
embrido expressivamente mais acentuado do que nas sementes do tratamento
controle, o que resultou da antecipacdo da protrusdo da radicula das sementes
submetidas ao tratamento (Figura 4). Resultados semelhantes também foram
relatados por Haight (1988), apud Karssen et al. (1989), em sementes de tomate.

De acordo com Bewley (1997), antes da germinagdo, o potencial
osmotico das células da radicula torna-se mais negativo por causa do acimulo de
solutos, possivelmente como resultado da hidrolise de reservas presentes dentro
das proprias células da radicula. Esse descréscimo no potencial osmético faz
com que a entrada de 4gua ocorra mais rapidamente nas células do embrido,
favorecendo sua expansdo. Bradford (1986) sugere que o priming promove um
acumulo de solutos no decorrer do processo, resultando em um maior potencial
de turgor do embrido durante a reidratacdo das sementes, o que resultaria na
emergéncia da radicula em menor tempo.

Portanto, sementes de S. lycocarpum desenvolveram atividade da
enzima endo--mananase que coincidiu com o enfraquecimento do endosperma
micropilar durante o hidrocondicionamento. Apds o priming, quando as
sementes foram novamente reidratadas, houve aumento do peso fresco do
embrido, indicando crescimento significativamente maior do que nas sementes
sem tratamento, provavelmente devido ao acumulo de solutos ¢ a queda de

resisténcia imposta pelo endosperma micropilar, ocorridas durante o
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condicionamento. Assim, o endosperma micropilar enfraquecido ndo ofereceu
mais resisténcia ao crescimento do embrido, determinando a superagdo da
dorméncia e, consequentemente, incremento na velocidade de germinagao das

sementes em laboratorio.
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7 CONCLUSAO

O hidrocondicionamento, durante 15 dias sob 15°C, mostra-se
eficiente para aumentar o vigor das sementes de S. lycocarpum, expresso pelos
resultados do T(50) e IVG.

Durante o hidrocondicionamento das sementes, ocorre decréscimo na
forca de ruptura do endosperma micropilar, que coincide com o aumento da
atividade de endo-B-mananase, porém, aumento do peso fresco do embrido

ocorre somente ap6s o hidrocondicionamento.
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CAPITULO 2

EFICIENCIA DO HIDROCONDICIONAMENTO NAS
SEMENTES DE Solanum lycocarpum St. Hil SOBRE O
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE PLANTAS JOVENS
PRODUZIDAS EM DIFERENTES VOLUMES DE RECIPIENTES
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1 RESUMO

ANESE, Simoni. Eficiéncia do hidrocondicionamento nas sementes de Solanum.
lycocarpum St. Hil sobre o desenvolvimento inicial de plantas jovens produzidas
em diferentes volumes de recipientes. In . Condicionamento de sementes
de Solanum lycocarpum St. Hil e o desenvovlimento de mudas na fase
inicial. 2009. Cap. 2, p. 54-83. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Florestal/
Manejo Ambiental) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG}

O experimento foi conduzido no viveiro florestal, no Departamento de Ciéncias
Florestais da Universidade Federal de Lavras, durante o periodo de setembro a
dezembro de 2008. Objetivou-se avaliar a eficiéncia do hidrocondicionamento
em sementes de S. lycocarpum no desempenho de plantas jovens produzidas em
diferentes volumes de recipientes. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com seis tratamentos, os quais se constituiram de sementes
hidrocondicionadas ou ndo X trés tipos de recipientes: tubetes de 150 ¢ 180 mL
e sacos plasticos com capacidade volumétrica de 1,8 litro, com quatro repetigdes
de 14 plantas. Determinaram-se parametros morfologicos relativos ao
desenvolvimento inicial por um periodo de 90 dias, em intervalos de 30 dias.
Nas trés avaliagdes, mediram-se a altura linear da plantula e o didmetro do colo.
Aos 90 dias, determinou-se o peso da matéria de seca da parte aérea e raizes bem
como os indices morfologicos. As plantas jovens originadas de sementes
hidrocondicionadas ¢ produzidas em tubetes com capacidade de 180 mL
apresentaram melhores respostas para os pardmetros avaliados.

Comité orientador: Dr. Edvaldo Aparecido Amaral da Silva — UFLA
(orientador); Dr. Antonio Claudio Davide — UFLA.
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2 ABSTRACT

ANESE, Simoni. Efficiency of seed hydropriming on Solanum Ilycocarpum
seedling development in different sizes of containers. In___ . Priming in seeds
of Solanum lycocarpum and the de development os seedlings at the inicial
phase. 2009. Chapter 2, p. 54-83. Dissertation (Master Program in Forest
Engineering/Environmental Management) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.

This study was developed at the nursery facility from the Federal University of
Lavras, during the period September to December, 2008. It aimed to evaluate the
effect of seed hydropriming on S. lycocarpum seedling development in different
sizes of containers. The experimental design was entirely ranged with six
treatments, each one with four repetitions with fourteen seedlings. The design
was: hydroprimed and non-primed seeds X three tiper of containers (150 and
180 mL plastic tubes and plastic bags with a capacity of 1,8 liters volume.
Morphological parameters related to the initial development of seedling were
determined in a period of 90 days, at intervals of 30 days. On the three
assessments, it was measured the linear height and the stem diameter of the
seedlings. S. lycocarpum growth after 90 days was also evaluated by shoot and
root dry weight. Seedlings produced by hydroprimed seeds in 180 mL tubettes
presented the best performance for the evaluated parameters

Advising committee: Dr. Edvaldo Aparecido Amaral da Silva — UFLA
(Supervisor); Dr. Antonio Cldudio Davide — UFLA.
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3 INTRODUCAO

A necessidade de recuperacdo de areas alteradas e degradadas, bem
como a recomposicdo e manutencdo de areas de preservacdo permanente e
reserva legal, tem aumentado o interesse pelo conhecimento das espécies
florestais nativas brasileiras. Um dos grandes desafios na recomposi¢do de
florestas nativas é a produgdo de mudas de espécies que possam suprir
programas de reflorestamentos. De acordo com José et al. (2005), esta demanda
crescente mostra a necessidade do desenvolvimento de pesquisas, da defini¢ao
de protocolos e de estratégias que otimizem a producdo de mudas a baixo custo,
em menor espago de tempo ¢ com qualidade morfofisioldgica capaz de atender
aos objetivos do plantio.

Entre os fatores que infuenciam a producdo de mudas de espécies
florestais com alta qualidade, destacam-se, além do uso de sementes de boa
qualidade, o recipiente, o substrato utilizado e as praticas culturais adotadas no
viveiro (Santos et al., 2000; José, 2003).

A qualidade das mudas esta diretamente relacionada a escolha do tipo de
recipiente a ser utilizado, devendo abranger consideracdes de natureza biologica,
fisica, técnicas e econdmicas, como boa formagao e permeabilidade das raizes e
boa retencdo de umidade (Carneiro, 1995). Na selecdo do tipo de recipiente,
deve-se levar em consideracdo a sensibilidade da espécie a restrigdo do
crescimento radicular (Reis et al.; 1989), as dimensdes do recipiente (Santos et
al., 2000) e o efeito do recipiente na estrutura do sistema radicular (Barroso et
al.,, 2002), devendo-se evitar os que causem deformacdes. Além disso, a
produgdo de mudas em recipientes deve ser preferida quando inexistem
limitagGes financeiras para a aquisi¢do dos mesmos ¢ as praticas do viveiro sdo

mecanizadas (Davide et al., 1995).
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De acordo com Hahn et al. (2006) e Davide & Faria (2008), atualmente,
0s sacos plasticos e os tubetes sdo os recipientes mais utilizados nos viveiros de
producdo de mudas de espécies florestais nativas. No entanto, as vantagens de
utilizar tubetes devem-se a facilidade das operagdes de produgdo de mudas,
permitindo a mecanizagdo, a ocupagdo de menor area no viveiro, menor
quantidade de substrato, facilidade de manejo e transporte das mudas para o
campo, redugdo do custo final da muda, além do direcionamento do sistema
radicular devido a presenga de estrias internas, o que impede o enovelamento do
mesmo (Wendling et al., 2001; Davide & Faria, 2008). Os tubetes mais
recomendados para a produ¢do de mudas de espécies nativas sdo aqueles com
capacidade de 50 a 180 cm’. Os primeiros podem, perfeitamente, produzir
mudas de alta qualidade e devem ser preferidos para espécies pioneiras (Davide
& Faria, 2008).

Nos ultimos anos, alguns pesquisadores testaram ¢ concluiram sobre a
viabilidade do uso de tubetes plasticos para a producao de mudas de qualidade
de espécies florestais nativas brasileiras (Santos et al., 2000; Leles et al., 2006;
Gomes et al., 2003; de Castro, 2007; José et al., 2005; Malavasi e Malavasi,
2006). A maioria concluiu que mudas crescidas nos tubetes de maiores volumes
apresentam maiores dimensdes morfologicas no final da fase de viveiro e
atribuiram tal fato ao maior espago e substrato disponivel e & menor limitacdo de
restricdo radicular.

Outro aspecto importante para produgdo de mudas de qualidade, em
espécies florestais nativas, esta relacionado ao uso de semente de boa qualidade
e que ndo apresente dorméncia. Priming em sementes € um tratamento pré-
semeadura que oferece a possibilidade de melhorar a qualidade de sementes e
promover a superagdo de dorméncia, possibilitando o aumento da taxa de
germinagdo ¢ uniformidade de emergéncia de plantulas. Envolve a iniciagdo do
metabolismo da germinag@o por meio da hidratacdo controlada das sementes na

segunda fase de germinacdo, na qual varios processos metabolicos sdo ativados,
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mas sem permitir a protrusdo da radicula (Taylor et al., 1998; McDonald, 1998;
Powel et al., 2000). Apos isso, as sementes poderdo ser secas até atingirem o
grau de umidade original (Nascimento, 1998), o que oferece a vantagem de se
poder manusea-las e/ou armazena-las antes da semeadura. Um dos efeitos mais
marcantes do priming nas sementes refere-se ao crescimento inicial das plantas
(Taylor et al., 1998).

Dentre as técnicas de priming mais utilizadas, destacam-se o
osmopriming, ou osmocondicionamento (embebi¢do das sementes em solugdes
de baixo potencial hidrico, com o uso de agentes osmoéticos, como polietileno
glicol) e hidropriming, ou hidrocondicionamento (usa somente agua no controle
da embebigdo). No entanto, pesquisas recentes demonstram que o
hidrocondicionamento, ou hidropriming, ¢ a op¢do mais acessivel, de baixo
risco, econdmica (Casenave & Toselli, 2007) e facil de desenvolver porque
somente agua ¢ utilizada (Farooq et al., 2006; Soon et al.; 2002). Em alguns
trabalhos, a eficiéncia da técnica sobre o desenvolvimento inicial das plantas de
algumas espécies agricolas e oleiricolas ¢ demonstrada (Nagar et al., 1998; Kaur
et al., 2002; Marcos Filho & Kikuti, 2008; Harris et al., 1999, 2001; Ghassemi-
Golezani et al., 2008; Ahamadi et al., 2007; Farooq et al., 2006), porém, para
espécies florestais ndo foram encontrados estudos.

Solanum lycocarpum St.Hil. ¢ uma Solanaceae, conhecida popularmente
como lobeira, fruta-de-lobo ou jurubeba, que tem porte arbustivo e ¢
amplamente distribuida em todo o Cerrado do Brasil Central (Lorenzi, 2000;
Oliveira Filho & Oliveira, 1988). O fruto da lobeira ¢ muito utilizado como
fonte alimentar por mamiferos, passaros ¢ roedores, durante todo o ano,
principalmente na estacdo da seca, quando a disponibilidade de outros frutos ¢é
menor (Dalponte & Lima, 1999). A polpa do fruto maduro pode ser consumida
in natura ou ser utilizada para se fazer geleias (Silva et al., 1994). De acordo
com estudo feito por Oliveira Junior (2002), os teores de vitamina C, fosforo,

sacarose e ferro do fruto da lobeira, quando comparados com banana, abacaxi,
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laranja e manga, mostraram-se equivalentes ou superiores a eles, indicando que
o fruto pode ser utilizado como alimento alternativo. A espécie cresce e se
desenvolve em condigdes ambientais desfavoraveis (Vidal et al., 1999). E
colonizadora de areas degradadas pelo homem e de pastagens (Oliveira Filho &
Oliveira, 1988), podendo se destacar, portanto, na recuperacdo de areas
alteradas. No entanto, Pinto et al. (2007) concluiram que S. lycocarpum
apresenta dorméncia imposta pelo endosperma micropilar ao alongamento da
radicula, o que pode contribuir para a emergéncia desuniforme e¢ demora na
germinagao.

Estudos sobre a aplicacdo da técnica de priming em sementes de S.
lycocarpum e sobre a germinagdo e o desenvolvimento inicial das plantas, bem
como informagdes sobre a qualidade de mudas da espécie, produzidas em
diferentes tamanhos de recipientes, ndo constam na literatura e sdo importantes
para subsidiar sua propagagdo em programas de producdo de mudas.

Assim, com o presente trabalho, objetivou-se avaliar a eficiéncia do
hidrocondionamento nas sementes e o efeito do volume de recipientes sobre a

qualidade de plantas jovens de S. lycocarpum, em condi¢des de viveiro.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal, no Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras, durante o periodo de
setembro a dezembro de 2008. Utilizou-se delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis tratamentos, os quais se constituiram de
sementes, condicionadas ou ndo, X trés tipos de recipientes: tubetes com
capacidade volumétrica de 115mL e 180mL e saquinhos de polietileno com
capacidade volumétrica de 1,5 litro (1,81 kg de subsolo), com quatro repetigdes
de 14 plantas. As sementes condicionadas foram obtidas a partir do tratamento
que apresentou o melhor efeito sobre os pardmetros avaliados em condigoes de
laboratorio, conforme resultados discutidos no capitulo 1, ou seja,
hidrocondicionamento em agua destilada, por 15 dias na temperatura de 15°C.
Para o condicionamento, distribuiram-se 100 sementes em placas de germinagao
de 90 mm de didmetro sobre duas folhas de papel de germinagdo, embebidas
com 10 ml de agua destilada. Completados os 15 dias de condicionamento em
camara de germinagdo, regulada a temperatura de 15°C, as sementes foram secas
para a umidade inicial (8%) e semeadas no viveiro.

As sementes foram semeadas diretamente nos recipientes. Como
suportes, utilizaram-se bandejas de 108 células para os tubetes com capacidade
volumétrica de 115mL, em que cada bandeja comportou 4 repeticdes de 27
plantas cada, sendo consideradas 14 plantas centrais uteis e as demais,
bordadura. Ja para os tubetes de 180 mL, utilizaram-se bandejas de 54 células,
que comportaram 2 repeticdes de 27 plantas, sendo consideradas 14 plantas
centrais uteis. Os sacos plasticos foram organizados de forma a constituirem as 4
repetigoes.

Como substrato para o enchimento dos sacos de polietileno, utilizaram-

se 1,89 kg de terra de subsolo, 4,33g de calcario dolomitico, 460mg de
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superfosfato simples (P,0s), 30,73mg de sulfato de amonio e 43,90mg de cloreto
de potéssio, para cada saquinho, de acordo com trabalho de Ulhda (1997). Ja
para os tubetes, o substrato foi composto de uma mistura de 150 litros de
substrato comercial Bioplant® e 600 gramas de adubo osmocote Scotts®. Esta
proporcao foi suficiente para o enchimento dos tubetes de todas as repeti¢des.

Em cada recipiente foram semeadas trés sementes, as quais foram
recobertas com uma fina camada do mesmo substrato utilizado. Aos trinta dias
apos a semeadura, foi realizado um desbaste, com o objetivo de eliminar as
plantas jovens excedentes em cada recipiente, deixando-se apenas a mais central.
Apos o desbaste, realizou-se a alternagem dos recipientes, passando a densidade
de 100% para 50%, em cada bandeja.

As bandejas foram mantidas em condigdes de viveiro, suspensas a 92
cm do solo. Conforme a umidade do ambiente, realizaram-se irrigagdes diarias,
por meio de microaspersores. Para determinar os pardmetros morfologicos
relativos ao desenvolvimento, as analises foram efetuadas por um periodo de 90
dias, em intervalos de 30 dias. Nas trés avaliagdes, mediram-se a altura linear da
planta e o didmetro do colo. Aos 90 dias, determinou-se o peso da matéria seca

da parte aérea e raizes. Os pardmetros analisados estdo descritos a seguir.

Indice de velocidade de emergéncia

O indice de velocidade de emergéncia (IVG) foi obtido diariamente,
procedendo-se a contagem das plantulas emergidas (emergéncia do hipocétilo),
iniciando-se as leituras ap6s um dia da semeadura. Avaliou-se o numero de
plantulas emergidas a cada dia, até a estabilizagdo da emergéncia. O IVG foi
determinado pelo somatorio do numero de plantulas normais emergidas
diariamente, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a semeadura e a

emergéncia (Maguirre, 1962).
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Sobrevivéncia
Ao final do experimento, 90 dias apds a semeadura, determinou-se a

porcentagem de sobrevivéncia das plantas.

Altura da muda

A altura foi determinada ao longo do desenvolvimento das plantas

jovens, a partir do nivel do substrato até a gema apical, utilizando-se régua.
Diametro de colo

Na regido do colo das plantas jovens em desenvolvimento, o didmetro

das mesmas foi obtido por meio de um paquimetro digital.

Peso da massa seca da parte aérea e raizes

Ao final do experimento (90 dias), foram retiradas sete plantas em cada
repeticdo de cada tratamento, localizadas na parte central da bandeja, para
avaliacdo do peso da massa seca parte aérea (Pa), peso da massa seca das raizes
(Raiz), peso da massa seca total (Tot) e indices morfologicos: relacdo altura
(cm)/diametro do coleto (mm) (H/D), peso da massa seca parte aérea/peso da
matéria seca de raizes (Pa/raiz) e indice de qualidade de Dickson (ID), de acordo
com a formula citada por José et al. (2005). Para a quantificagdo da massa seca,
o sistema radicular foi separado da parte aérea e¢ lavado em agua corrente,
utilizando-se peneira fina para evitar perda das raizes. Em seguida, a parte aérea
e o sistema radicular das sete plantas de cada repeti¢ao foram acondicionados
separadamente em sacos de papel identificados, sendo posteriormente colocados

em estufa de circulag¢do de ar interna, a 60°C, até a obtengdo do peso constante.

Analise estatistica
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Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) e as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade,

utilizando-se o programa Sisvar 4.3 (Furtado, 2000).
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5 RESULTADOS

A germinagdo das sementes, hidrocondicionadas ou ndo, nos diferentes
volumes de recipientes, iniciou-se aos 14 dias apos a semeadura. Na Tabela 1
sdo apresentados os valores relativos ao indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e a sobrevivéncia das plantas jovens de S. lycocarpum. Verificaram-se,
nas sementes condicionadas, valores superiores de IVE em relacdo as nédo
condicionadas, tanto no tubete de 115 como no de 180 mL. Os menores valores
foram observados para as sementes semeadas em sacos plasticos. Todas as
plantas produzidas nos tubetes de 115 e de 180 mL apresentaram 100% de
sobrevivéncia durante todo o periodo de experimento, enquanto as plantas
prroduzidas nos sacos plasticos apresentaram 96% de sobrevivéncia,

independente da condi¢do de condicionamento das sementes.

TABELA 1 indice de velocidade de emergéncia (IVE) e sobrevivéncia de
plantas jovens de S. [ycocarpum, provenientes de sementes
condicionadas (CC) ou ndo (SC), em trés volumes de recipientes.

IVE Sobrevivéncia
Volume/Cond. CC SC CC SC
Tubete 180mL 0,81 Aa 0,76 Ba 100% 100%
Tubete 115mL 0,81 Aa 0,67 Bb 100 % 100%
Sacos Plasticos 0,71 Ab 0,74 Aa 96% 96%

Letras diferentes indicam diferengas significativas, pelo teste de Scott-knott (p<0,05), sendo que
letras mintsculas comparam volumes de recipientes e maitisculas sementes condicionadas ou néo.

Nas Tabelas 2 e 3 apresentam-se os dados de crescimento relativos ao
diametro do coleto e da altura, respectivamente, de plantas jovens de S.
lycocarpum, nos trés intervalos avaliados. Constatou-se que, de maneira geral, a

partir de um més ap6és a semeadura, ja existiam diferencas nitidas de
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crescimento das mudas produzidas nos diferentes tamanhos de recipientes e em
relacdo a condicdo hidrocondicionamento das sementes

Plantas de maior didmetro de coleto e altura foram obtidas de sementes
condicionadas e produzidas em tubetes de 180 mL, seguidas pelas dos tubetes de
115 mL, enquanto as menores foram obtidas em sacos plasticos. Essas
diferengas foram nitidas, estatisticamente, aos 30 ¢ 90 dias, para as medigdes
relativas ao didmetro do colo (Tabela 2) e apenas aos 90 dias, para as medi¢des

da altura (Tabela 3).

TABELA 2 Diametro do colo (mm) de plantas jovens de S. Ilycocarpum,
provenientes de sementes hicrocondicionadas (CC) ou ndo (SC),
em trés recipientes e avaliadas até 90 dias ap6s a semeadura.

Dias apés a semeadura

Recipientes 30 dias 60 dias 90 dias

CC SC CC SC CC SC

T 115mL 2,24 Ab 1,90 Bb 4,77 Aa 4,01 Ba 5,16 Ab 4,48 Bb
T 180mL 2,67 Aa 2,01 Ba 4,99 Aa 4,63 Aa 6,18 Aa 5,36 Ba
Sacos Plast/ 2,04 Ac 1,81 Be 3,57 Ab 2,30 Bb 3,79 Ac 3,27 Bc

CV% 4,72 11,43 5,11

Letras diferentes indicam diferencgas significativas, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), sendo que
letras mintisculas comparam volumes de recipientes e maitsculas sementes condicionadas ou nao,
dentro de cada intervalo de avaliacdo.

TABELA 3 Altura (cm) de plantas jovens de S. lycocarpum, provenientes de
sementes hicrocondicionadas (CC) ou ndo (SC), em trés
recipientes e avaliadas até 90 dias ap6s a semeadura.

Dias apés a semeadura

Recipientes 30 dias 60 dias 90 dias

CC SC CC SC CC SC

T 115mL 1,44 Ab 1,38 Aa 3,59 Ab 3,36 Ab 6,33 Ab 5,18 Bb
T 180mL 1,68 Aa 1,48 Bb 4,27 Aa 4,01 Aa 8,09 Aa 7,03 Ba
Sacos Plast/ 1,84 Aa 1,88 Aa 3,70 Ab 3,38 Bb 5,16 Ac 4,56 Ab

CV% 7,10 5,37 7,11

Letras diferentes indicam diferengas significativas, pelo teste de Scott-knott (p<0,05), sendo que
letras mintisculas comparam volumes de recipientes e maitsculas sementes condicionadas ou nao,
dentro de cada intervalo de avaliacdo.
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Na Figura 1 estdo ilustradas as plantas obtidas aos 90 dias apds a

semeadura, nos diferentes recipientes.

Tubete de 180 mL Tubete de 115 mL

15y

LT TR TR TR S TR T

L

w oz oz

£ v ot

L. Tubete de 180 ¢ 115 mL
Sacos plasticos

FIGURA 1 Plantas jovens de S. lycocarpum, aos 90 dias apds a semeadura,

provenientes de sementes condicionadas (CC) ou ndo (SC), em trés
recipientes.

Para as variaveis peso da massa seca da parte aérea (PMSA), peso da
massa seca de raizes (PMSR) e peso da massa seca total (PMST) (Tabela 4), aos

90 dias apds a semeadura, constatou-se o efeito do volume do recipiente. As
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plantas cultivadas em tubetes de 180 mL apresentaram as maiores médias,
seguidas pelas de tubetes de 115mL e pelas plantas produzidas em sacos
plasticos, com valores menos acentuados de acimulo de massa seca. Quando se
avalia o efeito do hidrocondicionamento, constatou-se que esse tratamento foi
eficiente para incrementar os valores de massa seca da parte aérea e raizes nos
trés recipientes, porém, com diferencas significativas, estatisticamente, somente
quando as sementes foram produzidas em tubetes de 180 mL. Ja para o peso da
matéria seca total, houve diferenga significativa do efeito do condicionamento,

tanto em plantas cultivadas em tubetes de 115 como de 180 mL.

TABELA 4 Dados referentes a PMSA, PMSR ¢ PMST de plantas jovens de S.
lycocarpum, provenientes de sementes condicionadas (CC) ou ndo
(SC), em trés recipientes e avaliadas aos 90 dias.

Volume/ PMSA (g) PMSR (g) PMST (g)

Cond/ CC SC CC SC CC SC

115mL 0,65Ab 0,52Ab 091 Ab 0,79Ab  156Ab 1,31 Bb
180mL 1,13Aa  080Ba 1,66Aa 1,17Ba 279Aa 197Ba
SP 026 Ac  020Ac 027Ac  0,12Ac  053Ac 0,32 Ac

CV (%) 17,81 16,87 12,39

Letras diferentes indicam diferengas significativas pelo teste de Scott-knott (p<0,05), sendo que
letras minusculas comparam volumes de recipientes e maitisculas sementes condicionadas ou néo.

Para o indice H/D, ndo se observaram diferencas significativas entre as
plantas jovens produzidas nos diferentes volumes de recipientes e também em
relacdo a condi¢do de hidrocondicionamento das sementes ou ndo (Tabela 5).

A relagdo peso da massa seca do sistema radicular e peso de massa seca
parte aérea (Pa/Raiz) ndo apresentou diferencas significativas (Tabela 5), apesar
de terem ocorrido diferencas significativas no peso de massa seca da parte aérea,
raizes e total, entre os volumes de recipientes e nas plantas provenientes de
sementes hidrocondicionadas, cultivadas em tubetes de 180 mL. O indice de

Dickson (ID) detectou efeito do tamanho do recipiente, com maiores indices
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quando as plantas foram produzidas em tubetes de 180 mL de capacidade. O

efeito do hidrocondicionamento das sementes foi observado somente em plantas

produzidas em tubetes de 180mL.

TABELA 5 Dados referentes ao H/D, Pa/Raiz ¢ ID de plantas jovens de S.

lycocarpum, provenientes de sementes condicionadas (CC) ou ndo
(SC), em trés volumes de recipientes e avaliadas aos 90 dias.

Volume/ H/D Pa/Raiz ID
Cond/ cC SC CcC SC CcC SC
115ml 125Aa 1,16Ab 0,71 Aa  065Aa 0,79Ab 0,72 Ab
180ml 130Aa 134Aa 068Aa 068Aa 123Aa  0,97Ba
SP 136Aa 1,50Aa  096Aa 1,66 Ab  022Ac 0,10 Ac
CV (%) 9,30 12,53 19,08

Letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), sendo que
letras mintsculas comparam volumes de recipientes e maiusculas sementes condicionadas ou néo.
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6 DISCUSSAO

Conforme discussdo do primeiro capitulo, sementes de S. lycocarpum
desenvolveram atividade da enzima endo-B-mananase que coincidiu com o
enfraquecimento do endosperma micropilar durante o hidrocondicionamento. O
endosperma micropilar ndo ofereceu mais resisténcia ao crescimento do
embrido, que resultou na protrusdo da radicula, de modo quase instantaneo,
quando as sementes foram novamente reidratadas. Essas mudangas fisiologicas
ocorridas no embrido e no endosperma micropilar determinaram a superagdo da
dorméncia e, consequentemente, melhoria no desempenho germinativo das
sementes em laboratorio. No viveiro, a condi¢do de hidrocondicionamento das
sementes, além de favorecer a emergéncia das plantulas (Tabela 1), confirmando
os resultados de laboratorio, também refletiu no desempenho inicial, até 90 dias
apos a semeadura, manifestado pelos atributos de qualidade das plantas jovens.

Um dos efeitos mais marcantes do condicionamento sobre as sementes,
verificados na literatura, refere-se ao crescimento inicial das plantulas (Taylor et
al., 1998). O hidrocondicionamento foi eficiente em proporcionar incrementos
no didmetro, altura e peso da massa seca das plantas jovens de S. lycocarpum,
quando comparadas as sementes ndo condicionadas. Esses resultados sdo
importantes porque tém reflexo direto na taxa inicial de crescimento das mudas.
O didmetro do colo e a altura sdo fundamentais para a avaliacdo de
sobrevivéncia e de crescimento no pds-plantio de mudas de espécies florestais.

Plantas com maior didmetro apresentam maior capacidade de formagao
e de crescimento de novas raizes (Souza et al., 2006). Daniel et al. (1997)
relataram que, em geral, o didmetro do colo ¢ analisado para indicar a
capacidade de sobrevivéncia da muda no campo. Mudas com baixo didmetro do
colo apresentam dificuldades de se manterem eretas apos o plantio. Essa variavel

¢ reconhecida como um dos melhores, se ndo o melhor indicador do padrao de

70



qualidade de mudas (Moreira & Moreira, 1996), sendo, em geral, o mais
indicado para determinar capacidade de sobrevivéncia de mudas no campo
(Daniel et al., 1997). Da mesma forma, maior biomassa radicial pode propiciar
um melhor desempenho das mudas no campo, especialmente em areas
antropizadas, pois a probabilidade de sobrevivéncia da planta pode ser maior,
em razdo da maior facilidade de sustentagdo ¢ da maior area para absorgdo de
agua e nutrientes (Almeida et al., 2005).

Em alguns trabalhos, em especial para espécies agricolas, os autores
relatam os beneficios do hidrocondicionamento das sementes sobre o
desempenho inicial das plantas, o que confirma a eficiéncia da técnica e
corrobora os resultados do presente estudo.

Kaur et al. (2002) hidrocondicionaram sementes de grao-de-bico por 24
horas e constataram incremento no crescimento das plantulas, em que a
acumulacdo de biomassa radicular e da parte aérea foram maiores naquelas
oriundas de sementes condicionadas, quando comparadas com aquelas sem
tratamento. Da mesma forma, Harris et al. (1999, 2001) reportam que
hidrocondicionamento, por 8 horas, em sementes de grao-de-bico, milho e arroz,
resultou em plantas mais vigorosas e tolerantes a seca. Além disso, houve
antecipacdo do florescimento e colheita, e maiores rendimentos finais. Em
experimentos de campo, o hidrocondicionamento em sementes de milho
aumentou a velocidade de emergéncia das plantulas e incrementou o
desenvolvimento inicial das mesmas (Nagar et al., 1998; Afzal et al., 2002).

Ghassemi-Golezani (2008) também  verificaram  que 0
hidrocondicionamento em sementes de lentilha promoveu altas taxas de
emergéncia e estabelecimentos das plantulas no campo. Ja Marcos Filho e Kikuti
(2008) constararam que o hidrocondicionamento promove efeitos sobre a
velocidade de germinagdo e de emergéncia de plantulas de couve-flor, porém, os
efeitos do priming nao persistiram durante todo o desenvolvimento das plantas,

ndo sendo suficiente para afetar a producéo final.
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Com relagdo ao tamanho do recipiente, plantas jovens de S. [ycocarpum,
com maiores didmetros de coleto, foram obtidas, desde a fase inicial, em tubetes
de 180 e de 115 mL, respectivamente, enquanto as menores foram obtidas em
sacos plasticos (1,5L) (Tabela 2 ), e, para a altura, essas diferengas foram nitidas
aos 90 dias apos a semeadura (Tabela 3

Diferentes pesquisadores, como Daniel et al. (1994), Santos et al.
(1998) e Samor et al. (2002), concluiram que o volume do recipiente tem relacdo
direta com a altura e o didmetro das mudas, ¢ mudas com maiores dimensdes
foram obtidas em recipientes maiores. Assim, considerando que as menores
mudas foram obtidas em sacos plasticos, recipiente que apresenta o maior
volume no presente trabalho, esse resultado pode ser considerado inesperado. No
entanto, salienta-se que pode ter ocorrido influéncia do substrato utilizado, tendo
em vista que, nos sacos plasticos, utilizou-se terra de subsolo, enquanto nos
tubetes, foi utilizado substrato comercial Bioplant®. Normalmente, os substratos
comercializados apresentam caracteristicas fisicoquimicas adequadas a formacao
inicial de diversas espécies (Danner et al., 2007), pois apresentam maior
porosidade total, o que proporciona maior capacidade de retencdo de agua e
aeracdo (Silva et al., 2001; Mendonga et al., 2003) e maior quantidade de
nutrientes essenciais as plantulas.

Todavia, comparando-se o desenvolvimento das plantas entre os dois
volumes de tubetes, constata-se que o de 180 mL foi mais eficiente, sendo esse
comportamento de maior crescimento das plantas relacionado com maior espago
e substrato disponivel e menor limitagdo de restrigdo radicular. Resultados
semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2000), que concluiram que
mudas de Cryptomeria japonica apresentaram melhor desenvolvimento quando
produzidas em tubetes de maior volume. Malavasi & Malavasi (2006) também
demonstraram que mudas de Cordia trichotoma crescidas em tubetes de maiores
volumes apresentaram maiores dimensdes morfologicas na fase final de viveiro.

Da mesma forma, José et al. (2005) testaram os tamanhos de tubetes 50 ¢ 150
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mL para produ¢do de mudas de Schinus terebinthifolius e constataram que, aos
90 dias ap6s a repicagem das plantulas nos tubetes, as mudas produzidas nos
tubetes de 150 mL apresentaram caracteristicas morfoldgicas significativamente
superiores as produzidas nos tubetes de 50 mL.

A analise do peso da massa seca da parte aérea e raizes, separadamente,
bem como da massa seca total, mostra que houve efeito significativo (Tabela 4)
em fungdo do volume dos recipientes, tendo as mudas com maiores valores de
massa seca sido obtidas no tubete de 180 mL, enquanto as mudas nos sacos
plasticos apresentaram os menores valores. O acimulo maior de matéria seca no
tubete de 180 mL, em comparagdo com o de 115 mL, evidencia uma relagdo
direta entre volume e peso de matéria seca total, em que este Gltimo ocasionou
restricdo ao crescimento radicular de S. lycocarpum. Segundo Reis (1989), a
restricdo do sistema radicular ocasionada pelos recipientes é responsavel pela
redugdo do crescimento da plantula, o que reflete diretamente na produgdo de
massa seca total. Samor et al. (2002) e José et al. (2005) também verificaram
este mesmo comportamento para a producdo de massa seca, que foi proporcional
ao volume do tubete.

Segundo Carneiro (1995), o peso da biomassa radicular ¢ o melhor
pardmetro, ¢ mais utilizado nas pesquisas, para determinar o crescimento das
raizes. Observou-se que a maior parte da matéria seca total acumulada pelas
plantas foi alocada no sistema radicular (tabela 4), nos dois volumes de tubetes
testados. Isto poderia ser explicado pelo fato de S. lycocarpum ser espécie de
ocorréncia natural de areas do Cerrado. De acordo com Lambers & Porter
(1992), este padrao de elevado investimento em produgdo de biomassa radicular
¢ uma estratégia positiva na sele¢do de espécies em ambientes sob intensa
estacionalidade climatica, tais como no Cerrado e nas florestas estacionais,
enquanto em matas de galeria a estacionalidade é atenuada pelo lengol freatico

proximo a superficie (Gouvéa & Felfili, 1998).
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Para o indice H/D, ndo se observaram diferencas significativas entre as
plantas jovens produzidas nos diferentes volumes de recipientes e também em
relagcdo a condi¢do de hidrocondicionamento das sementes ou nao (Tabela 5).
Carneiro (1995) recomenda que a relagdo esteja entre 5,4 e 8,1 para Pinus taeda.
No entanto, para as plantas de S. lycocarpum na fase inicial, a relacdo
permaneceu abaixo do padrdo recomendado. Em mudas de fedegoso, aos 150
dias apos o plantio, a relagdo também foi menor que 5 (Chaves & Paiva, 2004).

Nao se observaram diferencgas significativas para a relagdo peso da
matéria seca do sistema radicular e peso de matéria seca parte aérea (Pa/Raiz)
(Tabela 5), apesar de terem ocorrido diferengas significativas no peso de matéria
seca da parte aérea, raizes e total entre os volumes de recipientes ¢ nas plantas
provenientes de sementes condicionadas, crescidas em tubetes de 180 mL. Isto
pode ser explicado, conforme Reis et al. (1989), pelo ajuste de crescimento das
mudas, no qual a restrigdo imposta pelo recipiente promove o crescimento
balanceado entre as partes, sem alteracao na distribuigao relativa da matéria seca
com a variacdo do volume do recipiente. José¢ et al. (2005) também nao
constaram diferencas dessa relagdo em mudas de aroeira produzidas em tubetes
de volumes de 50 e 150 cm’. Da mesma forma, Leles et al. (2006) também ndo
verificaram diferencas dessa relacio em mudas de quatro espécies florestais
nativas produzidas em diferentes tamanhos de tubetes.

O indice de Dickson (ID) detectou efeito dos volumes de recipientes
(Tabela 5), com maiores indices quando as plantas foram produzidas em tubetes
de 180 mL de capacidade. O efeito do hidrocondicionamento das sementes foi
observado somente em plantas produzidas em tubetes de 180 mL. No entanto,
em todos os tratamentos avaliados, exceto para as sementes sem
hidrocondicionamento e produzidas em sacos plasticos, obteve-se um valor
acima do minimo do ID, que € de 0,20, de acordo com maioria dos trabalhos que

utilizam esse indice. Isso demonstra que plantas jovens de S. lycocarpum,
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principalmente quando oriundas de sementes hidrocondicionadas e produzidas
em tubetes de 180 mL, apresentam boa qualidade.

Pelos resultados da presente pesquisa, observou-se, portanto, que plantas
jovens de S. lycocarpum apresentam melhor desempenho inicial quando
produzidas em tubetes de 180 mL. No entanto, José et al. (2005) mencionam que
diferengas em altura e¢ didmetro podem ser diminuidas, ou até mesmo
eliminadas, por meio de compensac¢do nutricional das mudas produzidas em
menores tubetes pela aplicacdo de fertilizantes, com uma maior frequéncia e
quantidade, pois, normalmente, quanto menor o recipiente, menor sera a
permanéncia dos elementos no substrato, tanto pelo consumo da muda quanto
por lixiviag@o por ocasido da irrigagdo. Além disso, quando sdao considerados os
aspectos técnico-econ0micos, 0s recipientes de menores dimensoes,
normalmente, sdo os mais indicados para algumas espécies florestais (Gomes et
al., 2003).

Quanto a condi¢do de hidrocondicionamento das sementes de S.
lycocarpum, constatou-se que os beneficios da técnica sobre o desempenho
germinativo, observados no capitulo 1, persistiram durante o desenvolvimento
inicial das plantas em viveiro. Esse aspecto foi evidenciado pelos valores
superiores da velocidade de emergéncia, altura, diametro do coleto e biomassa
seca das plantas jovens, cultivadas nos diferentes volumes de recipientes,
quando comparadas as provenientes de sementes ndo submetidas ao
hidrocondicionamento. Porém, para a maioria dos parametros avaliados, as
diferencas foram significativas estatisticamente (p<0,05) somente quando as
mudas foram cultivadas em tubetes de 180 mL. Essa diferenca encontrada deve-
se ao maior volume de substrado disponivel para o crescimento das plantas nesse
recipiente, o que aumenta a area disponivel para o crescimento radicular que,
aliada ao efeito positivo do hidrocondicionamento sobre a semente, resultou em

plantas com as maiores dimensdes morfologicas.

75



Tendo em vista os beneficios aqui relatados, ressalta-se que a técnica de
hidrocondicionamento das sementes de S. lycocarpum mostrou ser uma
tecnologia promissora e de baixo custo que afeta positivamente a emergéncia e o
desenvolvimento inicial de plantas jovens da espécie. Assim, sugere-se que
mudas de S. lycocarpum sejam obtidas de sementes submetidas ao

hidrocondicionamento e produzidas em tubetes com capacidade de 180 mL.
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7 CONCLUSAO

No viveiro, até 90 dias apos a semeadura, o desempenho das plantas

jovens ¢ beneficado pelo hidrocondicionamento das sementes.

O desenvolvimento inicial das plantas jovens de S. Ilycocarpum ¢é
influenciado pelas dimensdes dos recipientes. O tubete de 180 mL contribui
positivamente para o desenvolvimento inicial das plantas, afetando a altura, o

diametro, o peso da matéria seca ¢ o ID.
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TABELA 1A Resumo da andlise de variancia para a varidvel porcentagem de
germinagdo, segundo os tratamentos estudados.

Graus de

Fonte de variagdo liberdade Quadrado médio (valor p)

Tratamentos 36 178,8189 (p=0,0317)
Potencial (P) 3 868,6047 (p=0,0001)
Tempo de embebigio (E) 2 63,0349 (p=0,5574)
Temperatura (T) 2 281,7024 (p=0,0786)
PxE 6 161,9865 (p=0,1855)
PxT 6 51,6656 (p=0,8191)
ExT 4 39,2242 (p=0,8317)
PxExT 12 109,3633 (p=0,4382)
Adicional versus Fatorial 1 391,0223 (p=0,0598)

Erro 74 107,0121

CV (%) 12,62

'"Pr< W 0,5441

1 Teste de normalidade de Shapiro-Wilk.

TABELA 2A Resumo da analise de variancia para a variavel IVG, segundo os
tratamentos estudados.

Graus de

Fonte de variagdo liberdade Quadrado médio (valor p)

Tratamentos 36 1,8868 (p<0,0001)
Potencial (P) 3 10,1801 (p<0,0001)
Tempo de embebicao (E) 2 2,1940 (p<0,0001)
Temperatura (T) 2 3,0412 (p<0,0001)
PxE 6 2,1377 (p<0,0001)
PxT 6 0,2217 (p=0,0587)
ExT 4 0,6545 (p=0,0002)
PXxExT 12 0,8450 (p<0,0001)
Adicional versus Fatorial 1 0,0014 (p=0,9077)

Erro 74 0,1036

CV (%) 21,36

'"Pr< W 0,8171

1 Teste de normalidade de Shapiro-Wilk.

&5



TABELA 3A Resumo da andlise de variancia para a variavel tempo para 50% de
germinagdo, segundo os tratamentos estudados.

Graus de

Fonte de variagao liberdade Quadrado médio (valor p)
Tratamentos 36 179,4681 (p<0,0001)
Potencial (P) 3 782,1844 (p<0,0001)
Tempo de embebigio (E) 2 223,0227 (p<0,0001)
Temperatura (T) 2 414,2252 (p<0,0001)
PxE 6 182,2993 (p<0,0001)
PxT 6 90,5946 (p<0,0001)
ExT 4 48,2595 (p=0,0075)
PxExT 12 74,4571 (p<0,0001)
Adicional versus Fatorial 1 115,9166 (p=0,0035)
Erro 74 12,7629
CV (%) 15,29
'"Pr< W 0,0533

1 Teste de normalidade de Shapiro-Wilk.

86



501
457
4,0
£ 351 \
£ 301
E
Z 254 \
2 S o
52.0’ ~ -
S 15, S e < T -4
N - [ —
1,0 1 T
0,57
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 02 04 06 08
o . Potencial hidrico (Mpa)
15°C/ 5 dias Y=1,32 ndo significativo
o .
""" 15°C/ 10dias  y-5 45 1405x+ 46,50 - 38.05¢  R*=0,9999
o .
___15°C/ 15 dias Y=4,57-13,50x+11,82x*  R*=0,9920
501
4,5 1
40
= 35a
3 3090
=]
= 254
&
s 20
2 15
10 _
0.5
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 02 04 06 08
Potencial hidrico (Mpa)
20°C/ 5 dias Y= 1,29 - 6,51x +29,66x* - 26,81x*  R*=0,9999
----- 20°C/ 10dias  Y=327-1043x+937x R*=0,9079
_20°C/ 15 dias  v=292-7,07x + 5,68¢ R?=0,9983
50 7
45
40

Bl
o h
-

IVG (plantulas/dia)
)
&

Potencial hidrico (Mpa)
25°C/ 5 dias Y=1,74 - 8,68x + 27,49x2 - 22,69x*  R*=0,9999
. Y=1,62-1,19 R*=0,8406
25°C/ 10dias *
Y=2,05-3,96x +2,97x* 2=0,9976

25° C/ 15 dias

FIGURA 1A Valores médios estimados de IVG, em fungdo dos

potenciais hidricos (-Mpa) para cada periodo de
embebicao das sementes, nas temperaturas de 15°,

20° e 25°C, respectivamente. 37



40,0
35,0 A
30,0 1
P
.’g 250 ¢ ~ EN S~ - ‘;
eZ0,0* e [
2 i o - o©
E o150 4 7 o
100 - —
50 ¢
0,0 . . , .
0 02 0,4 0,6 0,8
Potencial hidrico (Mpa)
ISOC/ 5 dias Y=123,67 nao significativo
° .
_____ 1 5 C/ 1 Odlas Y=14,04 + 136,31x - 423,03x*> + 327,41x* R>=0,9999
15° C/ 15 dias
- - Y=5,87 +48,41x - 38,85x> R?=0,9292
40,0
35,0 1
30,0 1

T50 (Dias)
o 8 R
=1 =3 =1

0,0 T T T |
0 0,2 04 0,6 0,8

Potencial hidrico (Mpa)
& 20°C/S5dias obs.

. . Y=27.92 + 122,04x - 576,04x* + 521,39 R*=0,9999
20°C/ 5 dias

..... 20°C/ 10dias Y=8.64+234,58x - 664,95x> + 515,26x* R>=0,9999
N .
_20°C/15dias y_ 957+ 5510520366 R2=0,9990
40,0
35,0

30,0 q

)

N

=)
L

T50 (Dias)
S
=3

0,0 T T T |
0 0.2 0.4 0,6 0.8

Potencial hidrico (Mpa)

. Y= 17,86 + 143,84x - 475,49x2 + 403,04x> R2=0,9999
25°C/ 5 dias * * *

_____ 25°C/ 10dias Y=19,01+19,54x R>=0,8790
__25°C/ 15 dias v- 755+ 01,60 R*=0,9677

FIGURA 2A Valores médios estimados de T50, em fungdo dos
potenciais hidricos (-Mpa) para cada periodo de
embebicao das sementes, nas temperaturas de 15°,
20° e 25°C, respectivamente.



&9



	ANESE, Simoni. Condicionamento de sementes de Solanum lycocarpum St. Hil e o desenvolvimento inicial na fase de mudas. 2008. 8
	ANESE, Simoni. Priming em sementes de S. lycocarpum: efeitos no embrião e endosperma micropilar. In:____. Condicionamento de s
	4.1 Coleta dos frutos e preparo das sementes
	4.2 Determinação do grau de umidade
	4.3 Condicionamento das sementes
	4.3.1 Testes para avaliar a qualidade fisiológica
	Índice de velocidade de emergência




