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RESUMO

Sesbania virgata é uma espécie com alta producdo de sementes, longevidade prolongada e altos
indices de germinacdo, além de possuir sementes ortodoxas, 0 que a torna interessante para o
estudo de tolerancia a dessecacdo em sementes germinadas, a fim de entender melhor as
sementes recalcitrantes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do condicionamento
osmotico e do &cido salicilico na tolerancia a dessecagéo dessas sementes ap0s a germinagéo.
Inicialmente, as sementes foram submetidas a 3 tratamentos: PEG (-0,6 MPa); PEG (-0,6 MPa)
+ A.S. (250 pM) e sem condicionamento, mantidas a 10°C, por 72 h, no escuro. O teste de
germinacdo foi realizado em camara de germinacgdo do tipo BOD a 25 °C com luz branca
constante por 72 h. Apds a germinacéo, as sementes com 1, 3 e 5 mm passaram pela secagem
contendo 150 mL de silica gel ativada por 72 h, a 20 °C no escuro, com ou sem prévia incubacgao
em PEG (-2,04 MPa), sendo em seguida levadas para a pré-umidificacdo, por 24 h a 20°C, e
reidratacdo nas mesmas condicdes da germinacdo. O teste de germinagdo alcancou 99% de
germinacdo para as sementes sem condicionamento, 98% para sementes osmocondicionadas
em PEG e 97% para PEG + A.S. O IVG (indice de velocidade de germinacédo) foi maior para
PEG + A.S, seguido de PEG e por ultimo, sem condicionamento. Ap6s a secagem direta
observou-se gque as sementes germinadas com 1 mm de comprimento de radicula obtiveram
sobrevivéncia estatisticamente superior em relacdo a 3 e 5 mm de comprimento de raiz em todos
0s tratamentos. Esse resultado também foi observado na secagem apos a incubacdo em PEG.
Analisando cada comprimento de raiz ap6s a secagem direta encontra-se que 0 comprimento
de raiz de 1 mm obteve melhor sobrevivéncia no tratamento com PEG, enquanto o comprimento
de 3mm de raiz apresentou melhor resultado de sobrevivéncia para PEG e PEG + A.S. e por
ultimo, o comprimento de 5 mm foi estatisticamente superior no tratamento PEG + A.S. Apds
a incubacdo em PEG foi encontrado que as sementes com 1 mm de comprimento de raiz
apresentou sobrevivéncia estatisticamente superior no condicionamento em PEG, o
comprimento de 3 mm de raiz ndo apresentou diferenca significativa em relacdo aos 3
tratamentos e o comprimento de 5 mm obteve resultados superiores de sobrevivéncia no
tratamento sem condicionamento. Dentre os tratamentos pré secagem direta observa-se que 0
melhor foi o de condicionamento em PEG em plantulas com 1 mm de raiz, alcangando 74% de
sobrevivéncia. Esse mesmo tratamento proporcionou a maior taxa de sobrevivéncia (90%) ap6s
a incubacdo em PEG. Conclui-se que as plantulas de S. virgata alcangcaram maiores taxas de
sobrevivéncia em comprimentos de raiz de 1 mm e condicionamento das sementes em PEG (-
0,6 MPa). Também foi observado a emissdo de raizes laterais quando houve morte da raiz
principal em todos os tratamentos com comprimento de raiz de 1 mm.

Palavras-chave: sobrevivéncia, osmocondicionamento, estresse hidrico



ABSTRACT

Sesbania virgata is a species with high seed production, prolonged longevity and high
germination rates, in addition to being very suitable for use in reforestation programs. The
objective of this work was to evaluate the effect of osmotic conditioning and salicylic acid on
the desiccation tolerance of these seeds after germination. The experiment was conducted at the
Forest Seeds Laboratory at the Federal University of Lavras. Initially, the seeds were subjected
to 3 treatments: PEG (-0.6 MPa); PEG (-0.6 MPa) + A.S. (250 uM) and without conditioning,
kept at 10°C, for 72 h, in the dark. The germination test was carried out in a BOD-type
germination chamber at 25°C with constant white light for 72 h. After germination, the seeds
were dried with or without previous incubation in PEG (-2.04 MPa), which is then taken to pre-
humidification for 24 h at 20°C and rehydration under the same germination conditions. The
germination test reached 99% germination for seeds without conditioning, 98% for seeds
osmoconditioned in PEG and 97% for PEG + AS. The IVG (germination speed index) was
higher for PEG + AS, followed by PEG and by last, without conditioning. After direct drying,
it was observed that seedlings with 1 mm of radicle length had statistically higher survival
compared to 3 and 5 mm of root length in all treatments. This result was also observed in drying
after incubation in PEG. Analyzing each root length after direct drying it is found that the 1 mm
root length had better survival in the PEG treatment, while the 3mm root length showed better
survival result for PEG and PEG + AS and finally, the 5 mm length was statistically superior
in the PEG + AS treatment for seedling survival. After incubation in PEG, it was found that the
1 mm root length showed statistically superior survival in the PEG conditioning, the 3 mm root
length did not show any significant difference in relation to the 3 treatments and the 5 mm
length had superior results of survival in unconditioned treatment. Among the direct drying
treatments, it was observed that the best was the PEG conditioning in seedlings with 1 mm of
root, reaching 74% of survival. This same treatment provided the highest survival rate (90%)
after incubation in PEG. It is concluded that S. virgata seedlings achieved higher survival rates
at root lengths of 1 mm and seed conditioning in PEG (-0.6 MPa). Lateral root emission was

also observed when the main root died in all treatments with a root length of 1 mm.

Keywords: survival, osmoconditioning, water stress
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1 INTRODUCAO

Sesbania virgata (Cav.) Pers é uma espécie arborea tropical da familia Fabaceae e sub-
familia Faboideae (ARAUJO et al., 2004), com alto potencial para utilizacdo em programas de
reflorestamento de matas ciliares, recuperacéo de areas degradadas e controle da erosdo no solo
(BRANZINI et al.,, 2012). As sementes de S. virgata possuem dorméncia fisica, alta
longevidade e germinacdo em condicBes indspitas, caracteristicas estas que auxiliam na
formacéo de bancos de sementes e manutencao da espécie ao longo do tempo e espaco (VIEIRA
etal., 2007).

A tolerancia a dessecacdo (TD) € um mecanismo complexo que envolve genes e é
baseada nos processos bioquimicos desses genes e regulacdo da transcricdo (BARTELS, 2005).
Esse mecanismo tem a capacidade de manter as func¢Oes das sementes quando séo reidratadas
(ALPERT; OLIVER, 2002). De acordo com a TD e armazenamento, as sementes podem ser
classificadas em trés grupos, ortodoxas, recalcitrantes e intermediarias (ROBERTS, 1973).

Em sementes ortodoxas, a perda da TD inicia com a protrusdo da radicula e a medida
que o comprimento de raiz aumenta acontece a perda irreversivel, variando de acordo com a
espécie (FARIA etal., 2005; VIEIRA et al., 2010). Essas variacdes entre as espécies acontecem
devido a estrutura fisica de suas matrizes internas, envolvendo interacdo de acidos organicos,
aminoacidos, aclcares e proteinas produzidas durante a maturacdo, que se associam a
macromoléculas e impedem a desnaturacdo (BERJAK; PAMMENTER, 2008).

Sementes ortodoxas germinadas ou em processo de germinacdo, submetidas a estresses
hidricos em solugdes osmoticas, podem readquirir a TD perdida (BUITINK et al., 2003; FARIA
et al., 2005). O condicionamento osmético melhora o desempenho e resisténcia das plantulas a
estresses edafoclimaticos, além de favorecer germinacéo rapida e uniforme (MASETTO, 2013).
O uso de polietilenoglicol para reinduzir a tolerancia a dessecacdo tem obtido sucesso em
sementes germinadas, quando a temperatura, tempo de incubacdo e o potencial hidrico da
solucdo estdo adequados para cada espécie (BUITINK et al., 2003; FARIA et al., 2005; MAIA
et al., 2014). Também envolvido com as respostas aos estresses ambientais estd o acido
salicilico (A.S.) (BEZRUKOVA, 2001; SENARATNA, 2000).

O A.S. é um horménio vegetal sintetizado pelas plantas (LOPEZ et al., 2019). Este
composto esta relacionado com a resisténcia da planta, influenciando no crescimento e
desenvolvimento dos vegetais (GONCALVES et al., 2014). Além de promover efeitos na

porcentagem de emergéncia e desenvolvimento de plantulas normais, vigor de sementes e
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controle da deterioracdo (MAIA et al., 2000; MOREIRA et al., 2014). Além disso, existem
poucos estudos que envolvem o papel do A.S. na qualidade das sementes de espécies florestais,
a maioria dos estudos com esse fitorménio esta focada em espécies e cultivares agronémicas
(CORREIA, 2021; FILHO et al., 2019).

Portanto, objetivou-se com o presente estudo caracterizar o efeito do condicionamento
osmatico e A.S. na sobrevivéncia de plantulas de S. virgata com 1, 3 e 5 mm de comprimento
de raiz submetidas a secagem com ou sem incubacao prévia em PEG, ja que o estudo das
sementes ortodoxas germinada podem trazer um maior conhecimento sobre 0 comportamento
das sementes recalcitrantes. Os objetivos especificos foram: avaliar o efeito dos diferentes tipos
de condicionamento na TD; analisar as diferencas entre os trés comprimentos de raiz; examinar
os resultados da secagem direta e incubacdo em PEG na anélise de sobrevivéncia; realizar a

reinducédo da TD.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sesbania virgata (Cav.) Pres.

A espécie arbdrea Sesbania virgata, conhecida popularmente como cambai-amarelo,
pertence a familia Fabaceae, subfamilia Faboideae € encontrada em diversos pontos do Brasil,
principalmente em vegetacdes ciliares pioneiras. Nas regides Centro-Oeste e Sudeste, sua maior
ocorréncia se da na Mata Atlantica e no Cerrado (CARPANEZZI; FOWLER. 1997; BRAGGIO
et al.,, 2002). Recentemente foi encontrada em alguns nichos da Caatinga, provavelmente
introduzida neste bioma, trazendo impactos como invasora nestes ecossistemas (ANDRADE,
2006). No municipio de Bauru, SP, também foram observadas invasdes por essa espécie em
areas de preservacdo permanente (SOUZA et al., 2010).

A espécie tambeém ocorre em terrenos imidos com associagdo de bactérias fixadoras de
nitrogénio do género Rhizobium, geralmente associada aos primeiros estagios da sucessdo
ecoldgica, sendo por isso muito indicada para recuperacdo de areas degradadas e areas de cava
com extracdo de argila (COUTINHO et al., 2006; POTOMATI; BUCKERIDGE, 2002). Pereira
(2011) reforca a utilizacdo dessa espécie para recuperacao de areas degradadas e a caracteriza
como uma espécie com tempo médio de formacdo de mudas entre 120 a 150 dias, rapido
crescimento no campo e rusticidade, muito bem adaptada a solos com baixa fertilidade, locais

com a temperatura entre 15-35 °C e indice pluviométrico entre 1.200 e 2.500 mm.
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As sementes de S. virgata possuem alta longevidade quando armazenadas. Em um
trabalho desenvolvido por Vieira et al. (2007) foi observado que o armazenamento néo alterou
a viabilidade das sementes armazenadas por 24 meses em recipientes plasticos na geladeira a
4°C.

As sementes possuem impermeabilidade do tegumento a 4gua, caracterizando-as com o
tipo de dorméncia fisica (ARAUJO et al., 2004). Dentre os métodos existentes de superacao da
dorméncia fisica, 0 mais indicado para essa espécie é o tratamento com acido sulfarico (VARI
etal., 2007; VEASEY; TEIXEIRA DE FREITAS, 2002).

S. virgata produz sementes em alta quantidade, germinacé&o alta e producéo de plantulas,
em laboratorio, possui comportamento ortodoxo e facilidade na superagdo de dorméncia, dessa

forma é uma espécie interessante para o0s estudos propostos.

2.2 Germinagao

A germinacdo é caracterizada como o reinicio de atividades metabolicas do eixo
embrionario que estavam paralisadas desde as fases finais do processo de maturacdo. No
entanto, quando existe estimulo do ambiente, o eixo embrionario retoma seu crescimento,
resultando no rompimento do tegumento por meio da radicula (LABOURIAU, 1983;
BEWLEY; BLACK, 1994). Dessa forma, a germinagdo é um processo fisiologico responsavel
pela retomada e continuidade de atividades metabolicas que atuam no desenvolvimento das
estruturas presentes no embrido e possibilitam a formacédo da plantula (LEAL et al., 2016).

A germinacdo tem inicio na embebicdo da semente, ativando processos metabolicos que
culminam com o aparecimento da radicula (LARCHER, 2006). Sementes de uma mesma
espécie podem apresentar potencial germinativo semelhante, mas ndo necessariamente o
mesmo comportamento, pois o inicio da germinacgdo e a sua distribuicdo podem ser diferentes,
apresentando maior ou menor rapidez (BORGHETTI; FERREIRA, 2004).

O estresse é um desvio significativo das condi¢Bes otimas, que induz respostas no
funcionamento do organismo, podendo ser reversiveis ou permanentes. Dessa forma, as plantas
estdo sujeitas a diversas condigcdes de estresses que limitam o seu desenvolvimento e
sobrevivéncia, independentemente de onde estejam (LARCHER, 2006). Para tanto, os fatores
luz, temperatura, dgua e oxigénio que sdo imprescindiveis para que a germinacao ocorra devem
estar presentes no ambiente e atuarem de forma favoravel para a semente (RAVEN et al., 2007).

A regeneracdo das espécies, bem como a sobrevivéncia das mesmas, é garantida por

meio do potencial de germinacdo das sementes atuando em uma faixa extensa de fatores
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abioticos (MOURA et al., 2011), sendo que os fatores climaticos, como temperaturas extremas
e seca, sdo fatores ambientais abidticos que podem estressar as plantas, limitando o crescimento
e desenvolvimento destas (KRASENSKY; JONAK, 2011).

A producédo de mudas e de plantulas sadias € altamente influenciada pela utilizacdo de
sementes de boa qualidade, as quais sdo classificadas em quatro atributos: genético, fisico,
sanitario e fisiologico. A qualidade fisiologica das sementes é obtida por meio da avaliagdo do
potencial fisioldgico em testes de laboratério (MARCOS FILHO, 2001).

Além disso, um outro fator que influencia o processo germinativo € a capacidade que
algumas sementes possuem de permanecer em um periodo de dorméncia, um mecanismo
desenvolvido por algumas espécies, herdadas durante a evolugdo das mesmas, que permite a
distribuicdo da germinacdo ao longo do tempo (BEWLEY; BLACK, 1994) permanecendo
durante periodos curtos ou longos até que a semente tenha condicdes favoraveis para germinar
(FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006; FOOTITT et al., 2011). As condicGes
ideais acarretardo mudancas metabdlicas, e/ou estruturais, que irdo desbloquear 0 mecanismo
intrinseco a semente que afeta a germinacdo (BEWLEY et al., 2013).

Existem dois mecanismos de dorméncia, enddgena e exogena, sendo a enddgena
referente a bloqueios que ocorrem na germinacgdo por caracteristicas do embrido e a exdgena
que esta ligada as caracteristicas quimicas ou estruturais (BASKIN; BASKIN, 2004).

A classificacdo de dorméncia pode ser fisica, morfoldgica, fisioldgica, morfofisioldgica
e fisica combinada com fisiolégica. Na dorméncia fisica ocorre impermeabilidade do
tegumento das sementes, 0 que restringe a entrada de &gua; a dorméncia morfolégica se
configura quando ap6s a dispersdo o embrido ainda esta imaturo; a dorméncia fisioldgica se
caracteriza por substancia inibidoras que impedem a protrusdo da radicula ou auséncia de
substancias que promovem a germinacao; a morfofisioldgica é a combinacdo da morfoldgica
com a fisioldgica; e por fim, existe a combinacdo da fisica com a fisiologica (VIVIAN et al.,
2008; CARDOSO, 2009; BASKIN; BASKIN, 2014; WILLIS et al., 2014). A dorméncia fisica
é o tipo de dorméncia mais comum em sementes de leguminosas (COSTA et al, 2011).

2.3 Condicionamento fisioldgico

O condicionamento osmatico consiste na hidratacdo controlada das sementes a fim de
promover atividades pré-metabdlicas sem, contudo, permitir a emissao da raiz primaria, ja que
diminui a entrada de &gua nas sementes, impedindo que estas germinem durante o
condicionamento (NASCIMENTO, 2004).
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O condicionamento fisiologico de sementes, também denominado priming ¢é
amplamente utilizado por possibilitar a maxima expresséo de vigor das sementes em diversas
espécies para que a germinacdo aconteca mais rapidamente, com maior uniformidade (LIMA,;
MARCOS FILHO, 2009) e com um melhor estabelecimento de plantulas (LOPES et al., 2019).
De acordo com Zengh et al. (1994), o aumento do vigor é obtido porque a eficiéncia do
tratamento na reparagdo da organizacdo estrutural da membrana plasmética acontece na
embebicao.

A técnica consiste na hidratacdo parcial (pré-embebicdo) das sementes sob tempo e
temperatura pré-estipulados, com o intuito de viabilizar os processos metabdlicos do processo
germinativo sem que haja emissdo da raiz priméaria (PAPARELLA et al., 2015). A escolha do
potencial osmotico é muito importante visto que este vai regular a quantidade de agua que sera
absorvida e a semente vai passar pelas fases | e 1, sem passar pelo alongamento celular e
protrusdo da radicula (BEWLEY & BLACK, 1994).

Além disso, o condicionamento induz uma maior protecdo as sementes, auxiliando-as
em condicBGes ambientais adversas (possiveis estresses) (KUBALA et al., 2015). No processo
de condicionamento osmético hd uma hidratacdo lenta da semente permitindo que ela alcance
a reorganizagdo de suas membranas plasmaticas e organize os tecidos de forma ordenada,
reduzindo assim possiveis danos ao eixo embrionario (KHAN, 1992).

Existem técnicas de hidrocondicionamento (utilizando &gua para a hidratagdo das
sementes), osmocondicionamento (emprego de solucGes de polietilenoglicol, manitol e sais),
matricondicionamento (que utiliza materiais como argila e areia) e exposicao das sementes em
atmosferas Umidas a pré-germinacdo (MARCOS FILHO, 2005). As solu¢bes mais utilizadas
no osmocondicionamento sdo o polietilenoglicol (PEG) e sais inorganicos como o NaCl e CaCl»
e alto peso molecular (OLIVEIRA; GOMES-FILHO, 2009; YAMASHITA et al., 2009;
KISSMANN et al., 2010). De acordo com Souza e Cardoso (2000), cada um desses agentes
apresenta diferencas quimicas que podem concluir resultados diferentes na germinacdo das
sementes, mesmo utilizando potenciais hidricos similares.

O polietilenoglicol (PEG) é um agente osmotico que simula a seca, tem a vantagem de
ser quimicamente inerte, atoxico para sementes e raizes das plantas e ndo penetrar nas sementes
(HASSANPANAH, 2010; NASCIMENTO, 2004; SOLIMAN; HENDAWY, 2013;
STANTON et al. 2012). O PEG tem sido utilizado para estudos de restri¢ao hidrica que envolve
aavaliagdo da germinacéo e selecdo de gendtipos tolerantes a salinidade e/ou seca em diferentes
culturas (HOMAYOUN et al., 2011; BOYD; HUGHES, 2011; STANTON et al., 2012;
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HASSANPANAH, 2010; HASSANEIN, 2010; SOLIMAN; HENDAWY, 2013; VERMA et
al., 2013).

O tratamento de sementes germinadas em polietilenoglicol (PEG) estimula o aumento
da sintese de &cido abscisico (ABA). Esse fitormonio esta relacionado com varios mecanismos
de protecdo, dentre eles pode-se listar: relaxamento da membrana celular e consequentemente
reducdo no volume citoplasmético, sem que ocorram danos ultraestruturais (JIA et al., 2001;
LU etal., 2007; CREELMAN; MULLET, 1991). Trabalhos ja evidenciaram a possibilidade do
relaxamento da membrana plasmatica ou encolhimento do volume da célula estarem
relacionados com a biossintese de ABA induzida por estresse osmdtico (CREELMAN;
MULLET, 1991; JIA et al., 2001).

Existem trabalhos com o PEG em sementes de culturas anuais, espécies horticolas e
alguns resultados benéficos para espécies florestais (SARMENTO, 2021). Alguns trabalhos
com sementes das espécies florestais Miconia condellana Trian. (quaresminha) (BORGES et
al., 1993), Adesmia latifolia (Spreng.) Vog. (babosa) (SUNE et al., 2002) e Chorisia speciosa
(St. Hil.) (paineira) (FANTI; PEREZ, 2003) demonstram beneficios na emergéncia de
plantulas. Além disso, o uso do PEG para reinduzir a tolerancia a dessecacdo tem mostrado
resultados positivos em diversos trabalhos (BUITINK et al., 2003; FARIA et al., 2005; MAIA
etal., 2014).

Estudos com a germinacdo e estabelecimento de espécies florestais, principalmente em
locais com baixa disponibilidade hidrica em determinada época do ano, sdo importantes para a
sobrevivéncia das mesmas (ROSA et al., 2005). Além do mais, é necessario o desenvolvimento
de um protocolo adequado para sementes germinadas de diferentes espécies, ja que fatores
como temperatura, tempo de incubacdo e o potencial hidrico da solu¢do podem influenciar nos
resultados dessa técnica (BUITINK et al., 2003).

2.4 Acido salicilico

O 4cido salicilico (A.S.) é um horménio vegetal sintetizado pelas plantas, pertence ao
grupo de moléculas denominado salicilato, caracterizado por um anel aromatico e um grupo
hidroxila (LOPEZ et al., 2019). Este composto é sintetizado pelo aminoacido fenilalanina,
encontrado em folhas, inflorescéncias de plantas termogénicas e plantas atacadas por patégenos
(ARTECA, 1995; WILDERMUTH et al., 2001), podendo ocorrer nos cloroplastos ou nos
peroxissomos (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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De acordo com Azooz e Youssef (2010), o A.S. esta relacionado com a resisténcia as
doencas, tolerancia ao estresse hidrico e com os efeitos de protecdo das plantas que estdo sob
escassez de agua. Recentemente, também foi descrito como um composto indutor de
resisténcia, que pode alterar o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais (GONCALVES
etal., 2014). O A.S. também ajuda na mediacdo das respostas aos estresses ambientais como o
salino, hidrico ou térmico (BEZRUKOVA, 2001; SENARATNA, 2000).

Além disso, este composto esta presente em processos fisiologicos e bioquimicos da
planta, como o fechamento estomatico, absorcéo de nutrientes, sintese de clorofila, inibicéo da
germinacdo, fotossintese, metabolismo de nitrato, produgdo de etileno, inducdo do
florescimento, além da producdo de proteinas e frutos (NOOREN et al., 2009; KABIRI,
FARAHDAKHSH; NASIBI, 2012; KERBAUY, 2008).

Um trabalho desenvolvido por Carvalho et al. (2007), estudando qual seria o efeito do
acido salicilico na germinacéo e vigor de sementes de caléndula (Calendula officinalis L.) em
condigdes de estresse térmico e hidrico, resultou no aumento do indice de velocidade de
germinacdo. O uso do A.S. em concentracbes adequadas pode aumentar a capacidade
fotossintética e, consequentemente, a produtividade, porém isso depende das condicdes
ambientais, época e forma de uso (NIVEDITHADEVI et al., 2012).

Dessa forma, o A.S. pode promover efeitos no processo germinativo, atuando na
porcentagem de emergéncia, comprimento da parte aérea e raiz, biomassa fresca e seca,
porcentagem de plantulas normais, vigor das sementes, controle da deterioracdo e outros
beneficios (MAIA et al., 2000; HEBERLE, 2012; MOREIRA et al., 2014; LISBOA et al., 2017,
FILHO et al., 2019).

Existem alguns estudos com A.S. na germinacgdo de sementes florestais, como Spondias
tuberosa L. (umbu) e Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan (angico vermelho)
(CORREIA, 2019; FILHO et al., 2019), porém a maior parte dos estudos dedica-se a espécies
e cultivares agrondmicas, como camomila, melancia, arroz, pepino e milho (PACHECO et al.,
2007; SILVA et al., 2012; MEDEIROS et al., 2015; BERTONCELLI et al., 2015; MANFRON
etal., 2016).

2.5 Toleréancia a dessecacéo (TD)
A toleréncia & dessecagdo € um mecanismo que 0s organismos possuem para resistir ao

processo de secagem e ainda manter as suas funcdes quando forem reidratadas, é encontrada

em gréaos de polen, esporos e sementes (ALPERT; OLIVER, 2002). Nas plantas € raro existir


https://www.google.com/search?q=nome+cientifico+arvore+umbu&sxsrf=APq-WBtWy8_F3rDajWf0iD9kDEFiveELeA:1644330464441&tbm=isch&source=iu&ictx=1&vet=1&fir=Y6dzkyohtS-OOM%252CWmzSSizIPqabSM%252C%252Fm%252F0c42dz&usg=AI4_-kSdVOdFmETX_fqTJNpTuZM9efbtSA&sa=X&ved=2ahUKEwiTqOepqPD1AhUJKLkGHXVQDpIQ_B16BAgLEAE#imgrc=Y6dzkyohtS-OOM
https://www.google.com/search?q=nome+cientifico+arvore+umbu&sxsrf=APq-WBtWy8_F3rDajWf0iD9kDEFiveELeA:1644330464441&tbm=isch&source=iu&ictx=1&vet=1&fir=Y6dzkyohtS-OOM%252CWmzSSizIPqabSM%252C%252Fm%252F0c42dz&usg=AI4_-kSdVOdFmETX_fqTJNpTuZM9efbtSA&sa=X&ved=2ahUKEwiTqOepqPD1AhUJKLkGHXVQDpIQ_B16BAgLEAE#imgrc=Y6dzkyohtS-OOM
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TD em brotos e raizes, mas nas sementes e polen é comum (DEKKERS et al., 2015). De acordo
com Colville e Kranner (2010), formas de vida que sdo tolerantes a dessecacdo possuem
capacidade de perder mais de 90% de agua e reassumir 0 metabolismo quando a agua estiver
disponivel.

As sementes recalcitrantes tém a capacidade de germinarem antes ou imediatamente
apos a separacao da planta-mae. Isso acontece porque elas continuam hidratadas até o fim da
maturacao e, dessa forma, ndo existe tolerancia a dessecacdo para essas espécies, ocasionando
a dificuldade de armazenamento nas mesmas (BARBEDO; MARCOS FILHO 1998;
HARTMANN et al., 1997). Diferente das recalcitrantes, as ortodoxas passam por um processo
de dessecacgédo ao fim da maturagdo, modificando o metabolismo do desenvolvimento para a
germinacdo, um processo necessario para balanco hormonal, quantidade e tipos de proteinas e
acucares, estado fisico da agua e etc. (FARRANT et al., 1988, BARBEDO; MARCOS FILHO,
1998).

O estadio fisiologico de desenvolvimento das sementes possui trés fases (JIANG;
KERMODE, 1994); histodiferenciacdo, maturacdo e dessecacdo. Durante a primeira fase a
semente é intolerante a dessecacdo, na segunda fase a semente adquire a tolerancia a dessecacao
e assim entra na terceira fase (BARBEDO; MARCOS FILHO, 1998). Mais tarde, na
germinacdo, a perda da TD acontece quando as divisGes celulares e as sinteses do DNA séo
retomadas, estando relacionada, entre outras coisas, a incapacidade de as células reconstituirem
o citoesqueleto microtubular (FARIA et al., 2005).

A sensibilidade a dessecacdo aumenta consideravelmente enquanto o processo de
germinacao avanca, isso é valido também para as sementes mais tolerantes, com a fase mitotica
e extensa vacuolizagdo das células do embrido que sinalizam a perda da tolerancia (FARRANT
et al.,1986; BERJAK et al.,1989). Trabalhos com sementes ortodoxas demonstraram que as
mesmas podem readquirir a tolerancia a dessecacdo perdida durante a germinacdo, quando
submetidas a estresses hidricos em solu¢Ges osméticas (BUITINK et al., 2003; FARIA et al.,
2005), outro trabalho buscou induzir o embrido imaturo a tolerar a secagem, incubando as
sementes imaturas de Caesalpinia echinata LAM. (Pau-Brasil) em solucGes de polietilenoglicol
(PEG) em potencial hidrico inferior ao do embrido (LEDUC, 2007).

Os estresses hidricos podem ser ferramentas interessantes para estimular processos que
vao levar a tolerdncia a dessecacdo, ativando genes, embora pouco se saiba sobre o
funcionamento da ativacdo de genes ligados a TD (LE; McQUEEN-MASON, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram realizados no Laboratdrio de Sementes Florestais do Departamento
de Ciéncias Florestais (DCF) da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

3.1 Coleta e beneficiamento de sementes

Frutos maduros de Sesbania virgata foram coletados na cidade de Lavras (21°14°S,
44°59°W Minas Gerais, em junho de 2001, sendo as sementes beneficiadas no Viveiro Florestal
do DCF/UFLA.

O beneficiamento foi realizado seguindo a metodologia de Davide et al. (1995), que
consiste na quebra dos frutos utilizando martelo de borracha no interior de sacos de aniagem,
seguida por separacdo do material inerte utilizando-se peneiras. Em seguida, as sementes foram
pesadas, colocadas em sacos plasticos selados e armazenadas em cadmara fria e seca (5°C; 50%

UR) até o inicio do experimento.

3.2 Determinacéo do grau de umidade

. A determinacéo foi feita pelo método de estufa a 105:+3°C, por 24 horas (BRASIL,
2009) utilizando 4 repeti¢bes de 10 sementes ou plantulas (no caso da semente ja germinada)
em cada amostra. O teste de umidade foi realizado em todas as etapas do experimento. Os

resultados foram expressos com base no peso Umido das sementes.

3.3 Condicionamento osmatico com polietileno glicol e &cido salicilico

As sementes foram submetidas a trés tratamentos ap6s a quebra de dorméncia, sendo
dois de condicionamento osmético [PEG (-0,6 MPa e PEG (-0,6 MPa) + A.S. (250 uM)] e o
tratamento controle (sem condicionamento osmético). Os tratamentos foram feitos com 40 mL
de solugdo PEG 6000 (200 g de PEG 6000 dissolvidos em 1 L de 4gua) e 40 mL de PEG + A.S.
(100 uM) (Figura 1). Os trés tratamentos [PEG (-0,6 MPa e PEG (-0,6 MPa) + A.S. (250 uM)]
e o tratamento controle (sem condicionamento osmético) foram alocados em camara tipo BOD
a 10°C por 72h, no escuro (MASSETTO, 2008).
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Figura 1 — Sementes de S. virgata submetidas aos trés tratamentos de condicionamento

Fonte: Do autor (2021)

3.4 Quebra de dorméncia

O tratamento pré-germinativo adotado para a quebra de dorméncia foi a escarificacéo
quimica. As sementes foram colocadas em um béquer, imersas em &cido sulfarico concentrado

por 10 minutos e lavadas em agua corrente (SILVA, 2011).

3.5 Testes de germinacao

Apos o condicionamento, as sementes foram lavadas com solucdo de hipoclorito de
sodio (2% de cloro ativo) por 3 minutos e enxaguadas em agua corrente por um minuto para
reducdo da proliferacdo de fungos. Os testes de germinagéo foram conduzidos em rolo de papel
com cinco repeti¢des de 20 sementes, colocadas em camara de germinacao do tipo BOD a 25°C
com luz branca constante, permanecendo por 7 dias (MASETTO et al., 2013).

O teste foi avaliado considerando como germinadas as sementes que apresentaram
protrusdo radicular e mortas aquelas que ndo germinaram, e estavam amolecidas ou atacadas
por microrganismos ao final do teste. A avaliacdo foi feita durante sete dias ap6s a instalacéo
do teste.
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3.6 Indice de velocidade de germinacao

Apobs a instalacdo do teste foram realizadas contagens diarias de sementes germinadas
visando a determinacdo do indice de velocidade de germinacdo, proposto pela formula de
Maguire (1962).

IVG = X (Gn/Nn), onde:
IVG = indice de velocidade de germinacao;
Gn = nimero de sementes germinadas computadas na enésima contagem;

Nn = nimero de dias da enésima contagem a partir da semeadura.

3.7 Tempo médio de germinacao

Desenvolvido com os resultados do teste de germinacéo, os resultados sdo expressos em
dias (Labouriau, 1983).

TMG = }niti) /3 ni, onde:

Ni = nimero de sementes germinadas por dia;
Ti = tempo médio de incubacdo;

i=1

3.8 Perda e restabelecimento da toleréncia a dessecacéo (TD)

Apbs a germinacdo das sementes, sementes germinadas com 1, 3 e 5 mm de
comprimento de raiz primaria foram submetidas a dois tratamentos: secagem direta ou secagem
apos incubacdo em PEG (-2,04 MPa). A secagem direta foi feita utilizando-se caixa do tipo
gerbox com 150 mL de silica gel ativada na parte inferior, por 72 h, a 20°C, no escuro COSTA,
2011) (Figura 2).
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Figura 2 — Secagem em silica gel de sementes germinadas de S. virgata com raiz primaria de 5
mm de comprimento.

“

| —
Fonte: Do autor (2021).

A incubacdo em solucéo de PEG (-2,04 MPa) foi feita em placas de Petri com 15 mL
de solucdo PEG 6000 (380 g de PEG dissolvidos em 1 L de agua). As plantulas permaneceram
por 72 h, a 5°C, a fim de interromper o crescimento das raizes (MASETTO, 2008). Apos isso,
as plantulas passaram pela lavagem em &gua corrente para completa remocao dos residuos,
sendo em seguida colocadas em papel toalha para secagem do excesso de gua. Por fim, foram
colocadas em caixa gerbox contendo 150 mL de silica gel ativada por 72 h, a 20°C no escuro
(COSTA, 2011).

Posteriormente as plantulas foram levadas para a pré-umidificacdo em caixa gerbox com
90 mL de agua, o que garante uma atmosfera Umida, permanecendo por 24 h, a 20°C, no escuro
(COSTA, 2011). Em seguida, foram submetidas a reidratacdo sobre papel umedecido em placas
de Petri nas mesmas condi¢fes da germinacdo durante 14 dias. Plantulas que retomaram seu
crescimento e formaram pléntulas normais (BRASIL, 2009) foram consideradas como

tolerantes a dessecacao.

Figura 3 — Sementes S. virgata com 1 mm de comprimento durante a pré-umidificacéo apds o
condicionamento em PEG, germinacao e secagem direta.
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Fonte: Do autor (2021).

Figura 4 — Fluxograma da metodologia de avaliacdo do efeito do condicionamento osmoético e
acido salicilico na perda e restabelecimento da TD em sementes de S. virgata.
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Fonte: Do autor (2021).

3.9 Anélise de dados

Os dados foram analisados por meio de Modelos Lineares Generalizados (GLM) e,
guando constatado efeito significativo dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste
da Menor Diferenca Significativa (Least Significant Difference — LSD) a 5% de probabilidade.
Todas as analises foram executadas pelo software R for Windows 4.1.1 (R Core Team, 2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teste de germinacao

As sementes de S. virgata alcangaram alta porcentagem de germinagao para 0s trés
tratamentos (sem condicionamento, PEG e PEG + A.S.), sendo 99%, 98% e 97%,
respectivamente. Estes dados demonstram que o lote ndo perdeu a viabilidade durante os 20
anos que ficou armazenado. O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi maior nas
sementes tratadas com PEG e PEG + A.S., refletindo em um menor tempo médio de germinagéo
(TMG) (Tabela 1). De forma semelhante, Masetto (2013) observou efeitos positivos no
potencial fisioldgico das sementes de S. virgata causados pelo osmocondicionamento em PEG,
evidenciado por meio da germinacdo e velocidade de germinacdo das sementes. Em outro
trabalho, Santos et al. (2011) estudando sementes de jenipapo (Genipa americana L.)
osmocondicionadas em PEG, observaram que houve aumento na porcentagem e velocidade de
germinacdo no tratamento -0,3 MPa.

O uso do A.S. em sementes de pepino demonstrou que o IVG foi influenciado
negativamente com o aumento das concentragdes de A.S., resultando que concentragdes
maiores que 0,3 mM influenciaram negativamente o vigor das sementes (FILHO et al., 2017).
Carvalho et al. (2007) encontraram diminui¢do no IVG a partir das doses de 0,025 e 0,05 mM
de A.S. Em sementes de camomila e caléndula a aplicacdo de A.S. em concentracdes maiores
que 0,1 mM foi prejudicial a germinacdo. Silva et al. (2012) observaram que as sementes de
melancia embebidas em A.S. obtiveram maior velocidade média de germinacdo, maior indice
de velocidade de germinagdo e menor tempo médio, embora a germinacgéo tenha sido inferior.
Este Gltimo resultado se assemelha com os resultados obtidos neste trabalho, ja& mostrados
anteriormente, no qual o A.S. ndo trouxe resultados superiores na porcentagem de germinacéo,

mas trouxe no tempo médio e indice de velocidade de germinagéo.

Tabela 1 — Resultados da porcentagem de germinacdo, IVG e TMG das sementes de S. virgata
nos trés tratamentos: sem condicionamento, PEG e PEG + A.S. germinacdo de
sementes de S. virgata.

Tratamentos Germinagéo (%) IVG TMG (dias)

Sem condicionamento 99 9,5 5
PEG 98 19 3
PEG +A.S 97 20 1

Fonte: Do autor (2021).
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O lote de sementes apresentou teor de aguainicial de 9,9% (sem condicionamento) e
apo6s os tratamentos em PEG e PEG + A.S., o teor obtido foi de 56,4% e 59,4%,
respectivamente. As sementes ortodoxas possuem baixo teor de dgua e essa condicao € um dos
fatores mais importantes para que a sua viabilidade seja mantida ao longo do tempo (FOWLER,
2000). Além disso, elas sdo higroscépicas, o que confere a capacidade de ganhar ou perder
umidade no meio em que estdo inseridas (PUZZI, 2000). Sementes que possuem dorméncia
tegumentar podem trocar mais umidade com o meio em que estdo inseridas quando sdo
submetidas a tratamentos para superacdo de dorméncia (ALBUQUERQUE, 2007), o que
explica as variagdes de umidade apos os tratamentos pré-germinativos. Apds a germinacgao das
sementes, foram feitas novas determinagdes de umidade para cada tratamento (Tabela 2).

Tabela 2 — Grau de umidade das sementes germinadas em funcdo dos tratamentos de
condicionamento.

Tratamento Umidade (%)
Sem condicionamento- 1mm 62,4
Sem condicionamento - 3mm 60,7
Sem condicionamento - 5mm 61,2
PEG - Imm 60,9
PEG - 3mm 62,1
PEG -5mm 60,6
PEG+AS-1mm 61,4
PEG + A.S-3mm 61,7
PEG+ A.S-5mm 65,4

Fonte: Do autor (2021).

4.2 Perda e restabelecimento da TD

Houve interacdo tripla significativa (condicionamento, comprimento de radicula e
secagem), interacdo dupla significativa (secagem e comprimento de radicula, secagem e
condicionamento, comprimento de radicula e condicionamento) e efeito significativo dos
fatores condicionamento e comprimento de radicula, isoladamente para o fator sobrevivéncia.
Observou-se que ndo houve diferenca significativa quanto ao fator secagem, esse resultado

também foi observado por Guimardes (2009) e Oliveira (2009).
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4.2.1 Efeito do condicionamento e &cido salicilico na sobrevivéncia das sementes

germinadas

Os resultados foram analisados separadamente para secagem direta e secagem apos PEG
(-2,04), ja que ndo houve efeito significativo para o fator de secagem. Sendo assim, as sementes
germinadas de S. virgata, apds a secagem direta em silica gel sobreviveram 58% para o
comprimento de 1 mm de raiz no tratamento sem condicionamento. O condicionamento em
PEG resultou em alta sobrevivéncia para plantulas com 1 mm de comprimento de raiz (74%) e
baixa sobrevivéncia para plantulas de 3 mm (23%). Ja as plantulas de 5 mm de comprimento
de raiz ndo sobreviveram. E por fim, o tratamento com PEG + A.S. apds a secagem direta
apresentou 35% de sobrevivéncia para as plantulas com 1 mm de comprimento de raiz, 17%

para plantulas com 3 mm e 20% para as plantulas de 5 mm de comprimento de raiz (Figura 5).

Figura 5— Porcentagem de sobrevivéncia de plantulas de S. virgata com raiz primaria de
diferentes comprimentos submetidas a secagem direta em silica gel, seguida de pré-
umidificacéo e reidratagéo.
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Fonte: Do autor (2021).

Analisando cada comprimento de raiz separadamente encontra-se que 0 comprimento
de 1 mm obteve sobrevivéncia superior estatisticamente no tratamento com PEG, diferente do
comprimento de 3 mm de raiz que apresentou melhor resultado de sobrevivéncia nos
tratamentos com PEG e PEG + A.S. As plantulas com 5 mm de comprimento de raiz obtiveram
sobrevivéncia superior no tratamento com PEG + A.S. O comprimento de raiz de 1 mm
apresentou melhor resultado de sobrevivéncia para o tratamento com PEG, engquanto que no

comprimento de raiz de 3 mm n&o houve diferenca significativa entre os tratamentos e 0
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comprimento de raiz de 5 mm obteve melhores resultados para o tratamento sem

condicionamento (Tabela 3).

Tabela 3 — Sobrevivéncia de plantulas de S. virgata ap0s secagem direta e secagem ap0s incubacéo
em PEG (-2,04 MPa) para os trés tratamentos iniciais: sem condicionamento, PEG e
PEG + A.S.

Secagem direta

Comprimento de raiz

Condicionamento

1 3 5
Sem condicionamento 58 bA 0bB 0bB
PEG 74 aA 23 aB 0bC
PEG + A.S. 35CcA 17 aB 20 aAB

Secagem apdés PEG

Comprimento de raiz

Condicionamento

1 3 5
Sem condicionamento 64 bA 0aC 18 aB
PEG 90 aA 0aB 0bB
PEG + A.S. 52 bA 2 aB 0bB

Legenda: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Menor Diferenca
Significativa (Least Significant Difference — LSD) a 5% de probabilidade. Letras maitsculas comparam
comprimentos de raiz nas linhas. Letras mindsculas comparam condicionamentos nas colunas.

Fonte: Do autor (2021).

Apbs a incubacdo em PEG verificou-se no tratamento sem condicionamento
sobrevivéncia para 1 mm de comprimento de raiz (64%) e 5 mm de raiz (18%). O tratamento
com PEG apresentou sobrevivéncia somente para 1 mm de comprimento de raiz (90%) e o
tratamento com PEG + A.S. apresentou sobrevivéncia para 1 mm de comprimento de raiz (52%)

e 3 mm (2%) de comprimento de raiz (Figura 6).
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Figura 6 — Porcentagem de sobrevivéncia de plantulas de S. virgata com raiz primaria de
diferentes comprimentos submetidas ao PEG (-2,04 MPa), secagem, pré-
umidificagao e reidratagéo.
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Fonte: Do autor (2021).

De acordo com a andlise estatistica de comparacdo de médias o comprimento de 1 mm
de raiz obteve melhores resultados de sobrevivéncia tanto na analise de secagem direta, como
na incubacdo em PEG (-2,04), diferindo estatisticamente dos demais comprimentos de raiz.

A protrusdo da radicula marca, geralmente, o ponto em que as sementes ortodoxas
perdem a tolerancia a desidratacdo (LEPRINCE et al., 1995). O comprimento de raiz primaria
em que as sementes ortodoxas germinadas perdem a TD pode variar de acordo com a espécie
e/ou cultivar (FARIA et al., 2005; GUTTERMAN; HUANG, 2004; VIEIRA et al., 2010).
Entretanto, essa tolerancia pode ser restabelecida em sementes germinadas, ou em fase de
germinacdo (VIEIRA et al., 2010; MAIA et al., 2011).

Dentre os tratamentos identificou-se que a utilizagdo da solucdo de PEG resultou em
um percentual maior de sobrevivéncia nas plantulas com 1 mm de comprimento de raiz, tanto
na secagem direta quanto apds incubacdo em PEG. Esse resultado comprova os beneficios dessa
solucdo, dentre eles: oferecer estimulo e a sincronizacdo da germinacdo e emergéncia das
plantulas, reduzindo a sensibilidade de sementes e plantulas a estresses (ODELL; CANTLIFFE,
1986).

Durante o condicionamento, iniciam-se diversos processos como a mobilizacdo de
reservas, ativagdo e sintese de DNA, producdo de ATP, reparo de danos em membranas e
atividade respiratoria (CLARKE; JAMES, 1991; SUNG; CHANG, 1993). Alem do mais, 0 uso
do PEG envolve a mobilizacdo do endosperma e proteinas de armazenamento, ativacdo de

mecanismos de reparo e aumento na atividade de enzimas antioxidantes (KIBINZA et al.,
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2011). Ele tem sido sugerido principalmente para sementes deterioradas, a fim de aumentar a
longevidade por meio dos mecanismos de reparo (GONZALEZ-ZETUCHE et al., 2001).

A maior parte das plantulas de 3 e 5 mm nédo conseguiu suportar o método de secagem
nas condicdes estabelecidas, fato que provocou rapida desidratacdo e baixas chances da sintese
de componentes protetores (FARIA et al., 2005). Diversos fatores estdo relacionados aos efeitos
negativos da dessecacdo na sobrevivéncia de células e tecidos, dentre eles: desarranjo do
citoesqueleto e falhas na operacdo de sistemas eliminadores de radicais livres
(GARNCZARSKA, 2009; PROCTOR, 2007). Um trabalho com sementes de S. virgata
demonstrou que as sementes perdem progressivamente a TD apds a protrusdo da radicula,
alcancando completa sensibilidade quando a radicula atinge 5 mm de comprimento (COSTA et
al., 2015). Além disso, o primeiro 6rgao a perder a TD é a radicula (MAIA et al., 2011).

Algumas pesquisas demonstraram sucesso no restabelecimento da tolerancia a
dessecacdo em sementes germinadas, nas espécies Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex DC.)
(VIEIRA, 2008; MARTINS, 2009), Alliaria petiolata M.Bieb (VIEIRA, 2008), Medicago
truncatula Gaertn (BUITINK et al., 2003; FARIA et al., 2005). Estudos de Guimaraes (2009)
e Oliveira (2009) apontaram a incapacidade de reinduzir a tolerancia a dessecacdo em sementes
ortodoxas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. e Leucaena leucocephala (Lam.) ap6s
germinacdo. Uma vez que a TD é perdida, ela pode ser reinduzida com o uso desses tratamentos
até certo ponto do crescimento da raiz, apos isso, as plantulas ficam irreversivelmente sensiveis
a dessecacao.

As porcentagens de umidade estdo apresentadas na Tabela 4. Verifica-se que os valores
apos a secagem direta estdo abaixo de 10% na maior parte dos tratamentos e ap6s a incubacéao
em PEG (-2,04 MPa), os valores estdo na faixa de 53-62% diminuindo para 7,7-9,5% de teor
de &gua apos a secagem (valores proximos do teor de agua inicial). Na pré-umidificacdo esses

valores se elevam novamente (15-36%), antes de iniciarem a reidratacéo.

Tabela 4 — Grau de umidade (%) apds os tratamentos, secagem e pré-umidificacdo das
sementes germinadas de S. virgata.

Urglollade Umidade ap6s Umidade pré
Tratamentos POs secagem umidificacdo
tratamento (%) (%)
(%)
PEG (-0,6) - 1mm — (PEG -2,04) 58,04 9,08 21,9
PEG (-0,6) - Imm - SD 9,89 - 31,37
Sem condicionamento - 1mm — (PEG -2,04) 56,41 9,52 22,76

Sem condicionamento - 1Imm - SD 8,27 - 15,01



PEG (-0,6) + A.S. - Imm - PEG (-2,04)
PEG (-0,6) + A.S. - Imm - SD

PEG (-0,6) - 3mm - SD

PEG (-0,6) + A.S. - 5mm - SD

Sem condicionamento - 5mm - PEG (-2,04)
PEG (-0,6) + A.S. - 3mm - SD

PEG (-0,6) + A.S. - 3mm - PEG -2,04

Sem condicionamento - 3mm - SD

Sem condicionamento - 5mm - SD

Sem condicionamento - 3mm - PEG (-2,04)
PEG (-0,6) - 5mm - SD

PEG (-0,6) - 3mm - PEG (-2,04)

PEG (-0,6) - 5mm - PEG (-2,04)

PEG (-0,6) + A.S. - 5mm - PEG (-2,04)

56,36
14,84
9,91
8,12
56,08
9,44
59,87
10,43
8,52
57,76
9,42
59,76
53,56
62,22

9,36

7,77

8,38

7,75

8,74
8,11
8,4

15,43
36,14
22,79
23,4
29,16
15,64
16,86
29,26
21,91
19,82
26,45
16,6
22,79
24,01
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Fonte: Do autor (2021).

A Figura 7 demonstra que as plantulas com maior sobrevivéncia foram aquelas

condicionadas em PEG (-0,6 MPa) com comprimento de radicula de 1 mm e posteriormente

incubadas em PEG (-2,04 MPa).

Figura 7 — Sobrevivéncia de plantulas de S. virgata em diferentes comprimentos de raiz para 0s

trés tratamentos de condicionamento apds secagem direta e incubacdo em PEG.
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Fonte: Do autor (2021).
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Acredita-se que a heterogeneidade existente entre individuos de espécies nao

domesticadas e as variagdes ambientais naturais entre os anos durante a fase de maturacdo das

sementes influenciam, além da profundidade da dorméncia e da producdo de sementes, a
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resposta a dessecacdo de sementes e plantulas (FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER,
2006; HONG; ELLIS, 1996).

Além disso, devido exatamente a essa heterogeneidade, talvez o tempo, a temperatura
do condicionamento em PEG, o potencial hidrico e/ou a concentracdo de A.S. utilizados nédo

tenham sido ideais para o lote analisado.

4.3 Formacao de raizes laterais

Uma pléntula normal se caracteriza por sistema radicular (raiz priméaria e em alguns
géneros raizes seminais), parte aérea (hipocétilo reto, delgado e alongado e epicotilo bem
desenvolvido, gemas terminais, folhas primarias verdes e em expansdo (BRASIL, 2009, p.
150). Observou-se um maior crescimento de plantulas normais nos tratamentos com 1 mm de
comprimento de raiz, enquanto os tratamentos de 3 e 5 mm apresentaram baixas porcentagens
de plantulas normais. As plantulas dos tratamentos com comprimento de raiz de 1 mm e
algumas plantulas com comprimento de raiz de 3 mm seguiram o0 seu crescimento normal e
guando houve morte do apice da raiz primaria formaram-se raizes laterais nos flancos da
principal (Figura 8).

As raizes tipicas sdo originadas do embrido, elas se formam no polo radicular e formam
a raiz primaria (ou principal) e delas vao surgir ramificacdes (raizes secundarias e terciarias) no
interior do periciclo e vao formar o sistema radicular pivotante ou axial (ALMEIDA;
ALMEIDA, 2014). As raizes adventicias ndo se formam a partir da radicula do embrido ou raiz
primaria (ou principal) formada a partir da radicula, mas se originam das partes aéreas das
plantas (caules e folhas), caules subterraneos ou em zonas de ramificacao (regides mais velhas
que as proprias raizes), localizadas um pouco acima da zona pilifera (ALMEIDA; ALMEIDA,
2014).

Um trabalho desenvolvido por Medri et al. (2002), verificaram que S. virgata
desenvolveu raizes adventicias apos ser cultivada em solo alagado por 20 dias. Ja as raizes
laterais se diferenciam, na maior parte dos casos, por iniciagdo de um primordio nas células do
periciclo adjacentes aos polos de protoxilema, com uma certa distancia do meristema apical da
raiz (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006; EHLERS; GOSS,
2003; HODGE et al., 2009).

De acordo com Vieira et al. (2010), a emissdo de raizes laterais esta ligada as plantulas
em condicdes de estresse, auxiliando no estabelecimento e sobrevivéncia das mesmas. As raizes

laterais crescem de acordo com os estimulos do ambiente em meios dinamicos, onde vao se
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desenvolver simultaneamente com a raiz priméaria (BENKOVA; BIELACH, 2010). Dessa
forma, as sementes germinadas possuem capacidade de produzir raizes laterais quando existem
tecidos viaveis que se diferenciam em primordios radiculares (COSTA et al., 2017).

O estresse ocasionado apos a secagem provavelmente afetou o meristema radicular de
algumas plantulas, principalmente daquelas com 3 e 5 mm de comprimento de raiz,
ocasionando a perda da capacidade de originar novas células para formar o sistema radicular,
porém em algumas plantulas com 3 mm de comprimento de raiz o estresse ndo afetou o
periciclo, possibilitando que as plantulas pudessem iniciar os primérdios de raizes laterais
(Figura 8).

Figura 8 — Plantulas de S. virgata durante a reidratagéo.

Legenda: Raiz primaria na retomada do crescimento (A); surgimento de raizes laterais ap6s surgimento
de necrose (morte da raiz primaria) (B).
Fonte: Do autor (2021).

5 CONCLUSOES

O condicionamento em PEG + A.S. ndo proporcionou melhores resultados na
porcentagem de sobrevivéncia, embora o tempo médio de germinacéo e indice de velocidade
de germinacédo apresentaram-se superiores aos demais.

O condicionamento em PEG (-0,6 MPa) demonstrou resultados superiores no
restabelecimento da TD em relagdo aos tratamentos PEG + A.S. e sem condicionamento no
comprimento de 1 mm de raiz.

A S. virgata possui maior taxa de tolerancia a desseca¢do em plantulas com 1 mm de
comprimento de raiz;

E importante que mais estudos dessa natureza sejam realizados, utilizando diferentes

potenciais osmaticos para o condicionamento, diferentes concentragdes de A.S. e avaliando as
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estruturas celulares, para um melhor entendimento da perda e restabelecimento da TD em

sementes ortodoxas de S. virgata
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