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Inducdo da tolerancia a dessecacdo e ao armazenamento de sementes
de Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC.

RESUMO

O Cerrado vem sendo degradado pelas agdes humanas, tornando-se necessarios
estudos sobre conservacdo das sementes e propagacao das suas espécies vegetais. O objetivo
deste trabalho foi induzir a tolerancia a dessecacdo e ao armazenamento de sementes de
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. utilizando condicionamento osmotico com
polietilenoglicol (PEG) e acido abcisico (ABA). As sementes foram submetidas, por 120
horas, ao condicionamento com PEG nos potenciais de -0,73 e -1,48 MPa, associado ou néao
com ABA (100pM). As sementes que ndo foram submetidas aos tratamentos constituiram o
controle e ambas foram desidratadas com auxilio de silica gel até o teor de agua de 10%,
posteriormente acondicionadas em embalagens de papel aluminio, mantidas em camara fria
(16°C) por 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. Em cada tempo de armazenamento
correspondente as sementes foram pré-umidificadas e posteriormente avaliadas quanto ao
potencial fisioldgico por meio dos testes de protrusdo da raiz primaria, porcentagem de
plantulas normais, indice de velocidade de germinacdo; comprimento de plantulas (parte
aérea, raiz primaria e total) e massa fresca e seca total. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 7 (5 tratamentos x 7 tempos de
armazenamento), com quatro repetices de 25 sementes. Todas as varidveis foram submetidas
a andlise de variancia, utilizando o programa SISVAR. As sementes de Alibertia edulis sdo
tolerantes ao armazenamento por 180 dias sem a inducdo da tolerancia a dessecacdo com
polietilenoglicol associado ou ndo com acido abscisico. A utilizagdo dos tratamentos
osmaticos nos potenciais de -0,73 e -1,48 MPa sem associagdo de &cido abscisico proporciona
maior incremento no crescimento de plantulas e acimulo de biomassa fresca, maior que em
condigdes normais (sem tratamento).

Palavras-chaves: Cerrado, marmelo, viabilidade, potencial osmético, acido abscisico.



Induction of tolerance to desiccation and storing seeds of Alibertia edulis
(Rich.) A. Rich. ex DC.

ABSTRACT

The Brazilian Savanna has by human actions, becoming necessary stidies on
conservation of seeds and plant propagating of its plant species. The objective of this work
was to induce tolerance to desiccation and storing seeds of Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex
DC. by priming with polyethylene glycol (PEG) and abscisic acid (ABA). The seeds were
submitted to, by 120 hours, osmotic treatment with PEG in concentrations of -1.48 and -2.04
MPa, associated or not to ABA (100uM). The seeds that were not subjected to the treatments
were constituted control and both The seeds that were not subjected to the treatments were
constituted control and both they were dehydrated by fast and slow drying, with reduction of
water content of 10 percentual points, later wrapped in foil packaging, kept in cold storage for
0, 30, 60, 90, 120, 150 and 180 days. In each storage time corresponding the seeds were pre-
humidified and evaluated about physiological potential by primary radicle protrusion tests,
percentage of normal seedlings, germination speed index, length of seedlings (shoot, primary
root and total) and total dry mass. The experimental desing used was the completely
randomized design in factorial 5 x 7 (5 treatmentas x 7 storage time), with four replicates of
25 seeds. All variables were submitted to analysis of variance, using the SISVAR program.
Alibertia edulis seeds are tolerant to storage for 180 days without induction off tolerance to
desiccation with polyethylene glycol associated or not with abscisic acid. The use of osmotic
potential treatments of -0,73 and -1,48 MPa abscisic association without providing greater
increase in seedling growth and accumulation off fresh biomass, heher than in normal
conditions (whithout treatment).

Key-words: Brazilian Savanna, marmelo, viability, osmotic potential, abscisic acid.



1. INTRODUCAO

Com o aumento do interesse industrial pelas frutas do Cerrado tem intensificado o
extrativismo predatorio e mesmo com as leis de protecdo ambiental, grande parte dos
agricultores tem utilizado de forma errbnea 0s recursos naturais, levando varias espécies
vegetais do ao risco de extin¢do causando assim a degradacdo do Cerrado. Assim, estudos
relacionados a tolerancia a dessecagdo e armazenamento de sementes sdo importantes para a
conservacao ex situ do germoplasma de espécies frutiferas nativas do Cerrado, de modo a
indicar o teor de agua toleravel pela semente durante 0 armazenamento, sem causar danos a
qualidade fisioldgica e ao sucesso da propagacao futura da espécie.

Para programas de repovoamento de vegetacdo ou para a manutengdo de bancos de
germoplasma, a qualidade fisioldgica das sementes € de extrema importancia e deve ser
preservada até sua semeadura, permitindo o uso de espécies vegetais em épocas e locais
diferentes aos de sua origem (KOHOMA et al., 2006; YUYUAMA et al., 2011). Assim,
estudos relacionados a tolerancia a dessecacdo e armazenamento de sementes sdo importantes
para a conservacdo ex situ do germoplasma de espécies frutiferas nativas do Cerrado, de modo
a indicar o teor de agua toleravel pela semente durante 0 armazenamento, sem causar danos a
qualidade fisioldgica e ao sucesso da propagacdo futura da espécie.

A qualidade fisiologica da semente € caracterizada e avaliada pela sua capacidade de
germinacdo, vigor e longevidade, compreendendo um conjunto de caracteristicas que
determinam seu valor para a semeadura, de modo que o potencial de desempenho das
sementes somente pode ser identificado, de maneira consistente, quando é considerada a
interacdo dos atributos de natureza genética, fisica, fisioldgica e a sanidade que afetam a sua
capacidade de originar plantas de alta produtividade (MARCOS FILHO, 2005). As sementes
apresentam maior viabilidade e vigor por ocasido da maturidade fisiologica. A partir deste
instante, vdo ocorrer, inevitavelmente, mudancas fisioldgicas e bioquimicas graduais que
ocasionam a deterioracéo e a perda do vigor (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

O armazenamento das sementes se inicia no momento em que a maturidade fisiologica
é atingida no campo, sendo este o ponto de maior qualidade. Dependendo das condicGes
ambientais e de manejo, pode haver em seguida, reducdo de sua qualidade fisiologica, pela
intensificacio do fenbmeno da deterioracdo, processo inexoravel e irreversivel
(HARRINGTON, 1971; BEWLEY e BLACK, 1994).

As condigOes de armazenamento das sementes influenciam na sua sobrevivéncia e

longevidade e, embora a qualidade da mesma ndo possa ser melhorada, pode ser mantida,



dependendo das condigdes. No entanto, nem todas as plantas produzem sementes que toleram
0 armazenamento (LEMOS FILHO e DUARTE, 2001).

A toleréncia a dessecacdo corresponde a habilidade para sobreviver sob intensa
desidratacdo protoplasmatica, em sementes é uma caracteristica desejavel principalmente para
conservacgao ex situ das espécies vegetais, ja que para a realizacdo do armazenamento de
sementes é necessario que estas sejam desidratadas (JOSE et al., 2007). Além da reducdo do
teor de agua, a manutencdo da qualidade fisiologica das sementes armazenadas, dependem
também da temperatura e umidade do ambiente de armazenagem (HARRINGTON, 1972).

Uma técnica utilizada para aumentar a capacidade de germinagdo das sementes e sua
tolerancia a diversos ambientes, reduzindo o tempo entre a semeadura e a emergéncia das
plantulas, é o condicionamento osmotico (BRACCINI et al., 1996).

A utilizacdo do condicionamento osmotico tem gerado diversos beneficios aos
produtores, pois esta associada a ganhos na germinagdo das sementes através do aumento do
vigor, promovendo um melhor desempenho na germinacdo em condi¢Oes adversas como
baixas e altas temperaturas, deficiencia hidrica e salinidade (MOHAMMADI; AMIRI, 2010;
TAVILI et al., 2011). Além disso o condicionamento osmético permite uma padronizacdo no
tempo de germinagdo das sementes refletindo em lotes mais uniformes e na melhoria da
qualidade de sementes de menor vigor (JAHANGIR et al., 2009 e HANEGAVE et al., 2011).

Os efeitos da secagem das sementes pos-condicionamento dependem de cada espécie,
a qual responde diferencialmente a desidratacdo, porém, o sucesso da semente condicionada,
usualmente requer secagem até um nivel que varia com a espécie, colheita e com as condicdes
de armazenamento (SANTOS et al., 2008).

A espécie Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC, também conhecida como
“marmelada de cachorro”, “marmelinho” ou “marmelo do cerrado”; pertencente a familia
Rubiaceae ocupa o quarto lugar entre as angiospermas em numero de espécies e, no Cerrado,
¢ a quinta mais representativa (CHIQUERI et al., 2004).

A arvore pode medir de trés a quatro metros de altura, com copa de 2 a 3 m de
didametro, seus frutos apresentam formato globoso com aproximadamente 2 a 4 cm de
comprimento, 2 a 4 cm de didmetro e coloragdo preta quando maduros (SILVA et al., 2001)
que podem ser consumidos ao natural ou utilizado na forma de geléias e tortas.

Apresenta importancia alimenticia e medicinal, sendo muito frequente tanto nos
dominios fitogeogréaficos das regides amazonicas quanto nas regides de Cerrado do Brasil
(RODRIGUES e CARVALHO, 2001; ZAPPI e BARBOSA, 2014).
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Suas folhas sdo utilizadas no tratamento de afecgdes de pele sob forma de compressa,
banho e cataplasma (ALMEIDA et al., 1998; DI STASI e HIRUMA-LIMA, 2002), além
disso apresenta potencial ornamental, podendo ser aproveitada para reflorestamentos visando
a recuperacdo de areas degradadas (LORENZI, 2002). A germinacdo das sementes de
marmelo ocorre entre 30 e 50 dias apds a semeadura (SOUZA et al., 1995).

Nesse sentido, o conhecimento do comportamento das sementes ao longo do
armazenamento é fundamental para nortear a escolha da melhor estratégia para a conservacao
da sua qualidade fisioldgica. Contudo, devido a grande diversidade de espécies existentes no
Cerrado, h& caréncia de informacfes relativa aos requerimentos minimos para 0

armazenamento seguro das sementes.

1. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CERRADO

O bioma Cerrado principalmente decorrente da atividade pecuaria tem apresentado
maior pressdo antropica (SANO et al., 2002). No Brasil, a area do bioma Cerrado corresponde
a aproximadamente 1,8 milhdes de km? (AGUIAR et al., 2004), e 13% sdo ocupados com
pastagens nativas, 23% com pastagens cultivadas, 5% com culturas agricolas, 18% com
outros tipos de uso, e 41% correspondem as &reas ndo cultivadas (SANO et al., 2001).

O efeito dessas antropizacdo sobre as espécies encontradas em areas originalmente sob
vegetacdo de cerrado pode ser analisado sob o ponto de vista ecoldgico, como as perdas da
riqueza das espécies nativas (FELFILI e SILVA JUNIOR, 2001), e o de producéo
agropecuaria, na qual as especies nativas que se mantiveram na area agricultavel podem ser
consideradas invasoras e, assim, comprometer a produtividade agricola (POTT et al., 2006).

O Cerrado conta com uma grande variabilidade de clima e solos, com diversidade de
fauna e flora (SILVA et al.,, 1994; RIBEIRO e WALTER, 1998), representando 30% da
biodiversidade brasileira (AGUIAR e CAMARGO, 2004). Segundo Fernandez (2002),
estudos sobre a conservacdo e propagacdo de espécies nativas contribuem para minimizar a
perda da biodiversidade que tem sido causada.

As espécies vegetais do Cerrado destacam-se principalmente por seus valores
alimenticio, medicinal, madeireiro, forrageiro e ornamental, de grande importancia para a
regido (ALMEIDA, 1998). Sua flora é rica em espécies frutiferas nativas que produzem frutos

de sabores marcantes e peculiares, com elevados teores de vitaminas, proteinas, sais minerais
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e agUcares, entre outros (ALMEIDA et al., 1987; BARBOSA, 1996; SILVA et al., 2001), que
Ihes conferem enorme potencial para consumo interno e para exportacdo. Além de
consumidos in natura, esses frutos podem ser transformados em sucos, sorvetes, licores, paes,
biscoitos, geléias, bolos e outras preparacoes regionais (SILVA et al., 2001).

Dentre esses frutos, destaca-se a Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC., também
conhecida como “marmelada de cachorro”, “marmelinho” ou “marmelo do cerrado”;
pertencente a familia Rubiaceae, que ocupa o quarto lugar entre as angiospermas em namero
de espécies e, no cerrado, é a quinta mais representativa (CHIQUERI et al., 2004).

A espécie apresenta importancia alimenticia e medicinal, sendo muito frequente tanto
nos dominios fitogeogréficos das regiGes amazo6nicas quanto nas regides de Cerrado do Brasil
(RODRIGUES e CARVALHO, 2001; ZAPPlI e BARBOSA, 2014). A germinacdo das
sementes de marmelo ocorre entre 30 e 50 dias ap6s a semeadura (SOUZA et al., 1995).

A intensa pressdo de ocupacdo agropecuaria e as acles de extrativismo no Cerrado
tém causado preocupacdo e colocado em risco muitas espécies de importancia ecoldgica,
social e econdmica e mesmo com as leis de protecdo ambiental, a grande maioria dos
agricultores tem utilizado de forma errbnea estes recursos, levando varias espécies vegetais ao

risco de extingdo, sendo necessarios estudos relacionados a preservacao das suas espécies.

2.2 COMPORTAMENTO FISIOLOGICO DE SEMENTES DURANTE O
ARMAZENAMENTO

A longevidade das sementes € uma caracteristica geneticamente determinada. Porém
alguns fatores podem influenciar o periodo de conservagdo da sua qualidade fisioldgica; tais
como: teor de agua das sementes, condi¢des de armazenamento, maturidade fisiologica, entre
outros. Dependendo da maior ou menor tolerdncia a dessecacdo e ao armazenamento, as
sementes podem ser classificadas em ortodoxas, recalcitrantes ou intermediarias.

Para programas com a finalidade seja de repovoamento de vegetacdo ou para a
manutencdo de bancos de germoplasma, a qualidade fisiolégica das sementes é
imprescindivel, devendo esta ser preservada até sua semeadura, permitindo o uso de espécies
vegetais em épocas e locais diferentes aos de sua origem (KOHOMA et al., 2006;
YUYUAMA et al., 2011).

Roberts (1973) foi o primeiro autor a propor uma classificacdo em relacdo ao
comportamento fisiologico de sementes secas e armazenadas. Para ele sementes ortodoxas sao

aquelas tolerantes a dessecacéo e podem ser secas a conteidos de umidade inferiores aos 10%
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(base umida), podendo ser armazenadas a baixas temperaturas sem perda da viabilidade, em
contrapartida, sementes recalcitrantes sdo sensiveis a dessecacdo, perdendo a viabilidade
guando armazenadas em baixas temperaturas.

Uma terceira categoria de comportamento foi proposta posteriormente por Ellis et al.
(1990) que introduziram o termo sementes intermediarias, para aquelas que apresentavam
tolerdncia parcial a secagem (cerca de 10-12% de umidade) e permanecem Viéveis por
periodos superiores ao das recalcitrantes, mas inferir ao das ortodoxas, perdendo a viabilidade
em curto espaco de tempo quando armazenadas em baixas temperaturas.

A seguir, sdo relacionadas as principais caracteristicas das sementes em relacdo ao

comportamento, que as sementes podem apresentar durante o0 armazenamento.

2.2.1 SEMENTES ORTODOXAS

Geralmente sementes ortodoxas sao relativamente pequenas, com taxas metabdlicas e
respiracdo mais baixas podendo ser armazenadas com baixos teores de &gua e em baixas
temperaturas por longo periodo de tempo (PINTO et al., 2004). Em geral, apresentam maior
longevidade, podendo ser reduzidas em teores de agua entre 5% - 7% e armazenadas em
ambientes sob baixas temperaturas por longos periodos. A cada 1% de aumento no grau de
umidade da semente, a longevidade é reduzida pela metade, considerando-se o intervalo de
5% a 14% (HARRINGTON, 1972). Para a maioria das espécies, que possuem sementes com
comportamento ortodoxo, quanto menor o grau de umidade das sementes (entre 3% e 7%),
maior sera a sua longevidade durante o armazenamento. Com relacdo a temperatura, para cada
5° C de aumento a longevidade é reduzida pela metade, no intervalo de 0° C a 50° C, em razéo
de uma maior atividade respiratoria (HARRINGTON, 1972).

No caso do teor de agua das sementes, existem niveis criticos acima dos quais sdo
detectados processos importantes. Assim sementes armazenadas com teores de dgua acima de
30% favorecem a germinacéo, ja teores de agua entre 18% e 30% desencadeiam processos de
deterioracdo das sementes, a0 passo que sementes armazenadas com teores situados entre
18% e 20% tendem a apresentar intensa atividade respiratdria, que em contrapartida, gera
calor e potencializa o processo de deterioragdo. Por sua vez, teores abaixo de 8% a 9% de
umidade, tem se uma reducdo na atividade de insetos, e sementes com teores de agua abaixo
de 4% a 5% sdo imunes ao ataque de insetos e fungos de armazenamento (BEWLEY;
BLACK, 1994). Entretanto, reducbes maiores no teor de agua das sementes podem
desencadear processos de auto-oxidagdo de lipidios e, consequentemente, formacdo de
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radicais livres que, por serem muito reativos, podem inativar enzimas e alterar a integridade
das membranas celulares, além de comprometer o material genético celular, causando danos
irreparaveis e reducédo na viabilidadedas sementes (HARRINGTON, 1972).

Em sementes ortodoxas, a aquisicdo da tolerancia a dessecacdo € um evento
programado da fase final do desenvolvimento, em que as sementes ap6s o acumulo de
reservas passam por um periodo de secagem, com reducao consideravel do teor de &gua (entre
90 a 95%) e do metabolismo passando a um estado quiescente (BLACK e PRITCHARD,
2002). Isto permite gque estas sementes possam ser armazenadas por longos periodos sob
condigdes convencionais, ou seja, no estado seco e em baixas temperaturas (ROBERTS,
1973).

Muitas sementes ortodoxas apresentam tegumento impermeavel a agua, facilitando
assim sua manutencao em baixos teores de agua durante 0 armazenamento, ap0s sua secagem
(HARRIGTON, 1972). Esse € o caso de muitas sementes de especies do Cerrado, como a
faveira (Dimorphandra mollis Benth.), copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.), mutumba
(Guazuma ulmifolia Lamb.), marmelo (Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC.), entre outras.
Outras caracteristicas que distinguem sementes ortodoxas das demais é seu tamanho reduzido
(HONG et al., 1996) e o baixo contetdo de agua das sementes no momento da dispersdo dos
frutos (DAVIDE et al., 2001).

2.2.2 SEMENTES RECALCITRANTES

As sementes sensiveis a dessecacdo (recalcitrantes) ndo suportam a secagem e, se
armazenadas com conteddo de agua elevado, o crescimento do embrido ndo € interrompido
(PRITCHARD, 2004).

Sementes recalcitrantes sdo frequentemente grandes, com taxas metabdlicas e
respiracdo mais elevadas, a longevidade é relativamente curta. Por serem sensiveis a
dessecacdo, sementes recalcitrantes devem ser armazenadas Umidas (GREGGAINS et al.,
2000). Entretanto, mesmo sob condi¢des Umidas, sua longevidade é relativamente curta,
variando de poucas semanas a alguns meses, dependendo da espécie (ROBERTS e KING,
1980). Estas sementes podem tolerar certo nivel de perda de 4gua, mas ndo ha paralisacdo no
seu metabolismo, progredindo para imediata germinacdo (BERJAK e PAMMENTER, 2001).
Assim, devem ser armazenadas com teor de agua relativamente alto para manutencdo da
viabilidade e vigor.

Espécies que apresentam sementes recalcitrantes geralmente sdo originarias de

habitats que permitem o estabelecimento rapido das sementes ap0Os sua dispersdo da planta-
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mde, como 0s ambientes aquaticos ou muito Umidos, 0 que representa uma adaptacéo
evolutiva dessas espécies (BERJAK et at., 1993).

Essas sementes ndo toleram a secagem pelos métodos tradicionalmente empregados
em sementes ortodoxas, apresentando reducdo da viabilidade em curto periodo, mesmo
quando armazenadas com elevados teores de &gua (BEWLEY e BLACK, 1994). Os
mecanismos fisiologicos e bioquimicos responsaveis pela intolerancia a dessecacdo nessas
espécies ainda ndo estdo completamente elucidados, o que dificulta o estabelecimento de
métodos adequados ao armazenamento e conservagdo dessas sementes.

O conhecimento dos teores de agua critico e letais de uma especie é indispensavel para
0 planejamento e a execugdo de um protocolo para secagem e 0 armazenamento, pois o teor
de agua é um fator determinante do comportamento das sementes recalcitrantes. Nessas
sementes, a agua subcelular estd fortemente associada as superficies macromoleculares
assegurando, em parte, a estabilidade de membranas e macromoléculas. A perda de &gua
estrutural durante o processo de secagem causaria a alteragdo de sistemas metabdlicos e de
membranas, resultando no inicio do processo de deterioracdo (FARRANT et al., 1988).

2.2.3 SEMENTES INTERMEDIARIAS

As sementes desse grupo apresentam comportamento que se situa fisiologicamente
entre as duas classes citadas anteriormente, e sdo chamadas de intermediarias. Essas espécies
possuem pequena resisténcia a baixas temperaturas, porém certa tolerancia a dessecacdo;
nesse caso, essas sementes denominadas como intermediarias, sdo relativamente tolerantes a
dessecacdo (10-12%), mas ndo suportam a perda de agua a niveis tdo baixos quanto as
sementes ortodoxas e geralmente sdo sensiveis ao frio (ELLIS et al., 1990). Dessa forma,
sementes com estas caracteristicas podem ser armazenadas em ambientes bem definidos e
bem controlados, por um periodo ndo muito longo. Os ambientes devem ser definidos para
cada espécie e mesmo cada procedéncia.

Sementes com caracteristicas intermediarias ndo podem ser armazenadas usando-se 0s
padrdes de protocolos recomendados para armazenamento, embora aparentemente
sobrevivam as condi¢fes de baixo conteddo de agua, ndo sobrevivem ao estresse adicional da
exposicdo a —-15 °C, havendo prejuizos para a sua longevidade o que torna o seu

comportamento diferente das sementes tolerantes a desidratacdo (MEDEIROS e EIRA, 2006).
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2.3 TOLERANCIA A DESSECACAO

A tolerancia a dessecacdo é referida como a capacidade que um organismo tem de
sobreviver a um extremo de desidratacdo, em que o conteldo de agua do protoplasma seja
igual ou inferior a 0,1g por g de massa seca (g.g™%) e entdo, retomar suas fungdes normais apds
serem reidratadas (VERTUCCI e FARRANT, 1995; BLACK e PRITCHARD, 2002;
WALTERS et al., 2005; BERJAK, 2006), sendo responsavel pelo estddio final de
desenvolvimento da semente, mantendo as estruturas e metabolismo, mesmo com o baixo
conteddo de &gua, possibilitando assim, que as sementes sejam armazenadas (LEPRINCE e
BUITINK, 2010).

O primeiro conjunto de mecanismos responsaveis pela aquisicdo de tolerancia a
dessecacdo envolve alteracGes das caracteristicas fisicas intracelulares, incluindo a diminuicéo
de vacuolos, protecdo a integridade do DNA e o desmantelamento ordenado dos elementos do
citoesqueleto; enquanto que o segundo conjunto de mecanismos relaciona-se a
desdiferenciacdo e drastica reducdo do metabolismo intracelular (BERJAK e PAMMENTER,
2008).

A maioria das sementes adquire a capacidade de tolerancia durante a maturacéo,
capacidade essa que varia entre espécies, entre e dentro de lotes de sementes (GROOT et al.,
2003). Tal tolerancia esta relacionada a capacidade do organismo em enfrentar o estresse da
quase completa perda de agua e da reidratacdo: o organismo reduz seu metabolismo ap6s a
dessecacdo e nessas condi¢bes acumula altos niveis de agicares (HOEKSTRA et al., 2003).
Acredita-se que esses aclcares sdo capazes de prevenir mudancas nas fases das membranas e
mudancas estruturais das proteinas, com essa acao, as membranas ndo se rompem e assim a
atividade enzimatica é preservada (MALUF et al., 2003).

O é&cido abscisico (ABA) estd relacionado direta ou indiretamente, a tolerancia a
dessecacdo, sendo que sua sintese esta ligada ao estadio de maturagcdo da semente, bem como
ao estimulo da sintese de carboidratos e expressdo de genes relacionados a tolerancia a
dessecacdo (BARBEDO e BILIA, 1998; BARBEDO e MARCOS FILHO, 1998; BARTELS,
2005). De acordo com Bewley e Black, (1985), em concentracbes elevadas de ABA
fornecidas artificialmente, ha a inibicdo do desenvolvimento do eixo embrionério. A aplicacdo
exogena de ABA em sementes recalcitrantes, além de estimular o acimulo de proteinas de
reserva, resulta em inibicdo mais evidente da germinacdo do que a causada pelos niveis
internos de ABA das sementes (FONSECA e FREIRE, 2003).
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Além disso, 0 ABA esté envolvido na regulacéo génica de alguns aspectos da resposta
fisiologica vegetal aos estresses ambientais, tais como seca, estresse osmotico, salino, frio e
em resposta a ataques por patdogenos (LEUNG e GIRAUDAT, 1998; ROCK, 2000;
SHINOZAKI e YAMAGUCHI-SHINOZAKI, 2000).

2.4 GERMINACAO

A germinacédo é definida como sendo a retomada do crescimento e desenvolvimento
do eixo embrionario da semente, ap6s um periodo de quiescéncia, que se inicia com a
absorcdo de d4gua. O conhecimento das condi¢fes adequadas para a germinacdo de sementes
de uma espécie é de fundamental importéncia, principalmente pelas respostas diferenciadas
gue podem apresentar aos diversos fatores de condi¢des ambientais como temperatura, agua e
luz (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). A germinacdo constitui-se de uma série de
processos metabolicos, que ocorrem de forma programada e ordenada de eventos metabdlicos
e qualquer substancia que interfira nesta sucessdo de eventos, podera possivelmente inibira o
processo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005), sendo o0 processo
germinativo das sementes afetado por uma série de condicgdes intrinsecas e extrinsecas as
sementes, dentre elas, temperatura, substrato, umidade, luz e oxigénio, sendo essenciais para
que o processo ocorra normalmente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

O processo de germinacdo pode ser dividido, basicamente, em trés etapas principais:
embebicdo, processo bioquimico preparatério (fase de repouso, como preparo para O
crescimento) e emergéncia propriamente dita (crescimento, protrusdo da raiz primaria)
(BEWLEY e BLACK, 1994).

A absor¢do de agua é fundamental para o reinicio de atividades metabolicas da
semente ap6s a maturidade. A deficiéncia hidrica normalmente é considerada o fator limitante
a germinagdo de sementes ndo dormentes, afetando a percentagem, a velocidade e a
uniformidade de germinacdo. A &gua apresenta varias fungdes de grande importancia como
contribui para amolecimento do tegumento, intensifica a velocidade respiratéria, auxilia
significativamente a digestdo, translocacdo e assimilagdo das reservas (MARCOS FILHO,
2005). A entrada de agua provoca o aumento do volume do embrido e dos tecidos de reserva,
resultando na ruptura do tegumento e facilitando a protrusdo da raiz primaria.

A fase inicial da germinacdo tem inicio com a absor¢do de agua, enquanto a
segunda ¢é dependente da mobilizacdo de reservas que desencadeara eventos metabdlicos

para formacao das plantulas, que podera ser caracterizada como normais ou anormais. As
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do primeiro tipo sdo aquelas que apresentam sistema radicular bem formado e um
coledptilo perfeito, com folha bem desenvolvida (plumula) no interior ou emergindo
deste. As plantulas anormais sdo aquelas com raizes mal formadas necrosadas, coledptilo
vazio, com folhas primordiais partidas ou fendidas longitudinalmente, com
desenvolvimento anormal ou coledptilo (BRASIL, 2009). A velocidade de absorcdo de
agua pela semente varia com a espécie, permeabilidade do tegumento, disponibilidade de
agua, temperatura, pressdo hidrostatica, area de contato da semente/agua, forcas
intermoleculares, composi¢do quimica e condicéo fisioldgica da semente (CARVALHO et al.,
2000).

O teste de germinacdo é o principal parametro utilizado para avaliar a qualidade
fisioldgica das sementes e assim conhecer o potencial de germinacao de um lote em condicdes
favoraveis; os resultados do teste sdo utilizados para determinar a taxa de semeadura, para a
comparacdo do valor de lotes e para a comercializacdo, pois possibilita a obtencdo de
resultados comparaveis entre laboratérios (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Estudos com germinacdo de sementes sdo geralmente realizados com a finalidade de
ampliar os conhecimentos fisioldgicos, verificando as respostas de germinacdo a diferentes
fatores ambientais, causas de dorméncia; acompanhando o desenvolvimento do embrido e da
plantula; para verificar o estddio de maturacdo das sementes e do efeito do processamento e
armazenamento sobre a qualidade das mesmas (BASKIN e BASKIN, 1998).

Vérias técnicas tém sido propostas com a finalidade de melhorar a percentagem de
germinacdo das sementes, reduzindo o tempo necessario entre a semeadura e a emergéncia
das plantulas, bem como aumentar a toleréncia as condi¢fes ambientais adversas, como as

baixas temperaturas e a deficiéncia de agua no solo no momento da semeadura.

2.5 CONDICIONAMENTO OSMOTICO

O condicionamento osmotico também conhecido como priming, uma técnica que
consiste na hidratagéo controlada de sementes até um determinado nivel, de modo a permitir a
ocorréncia das etapas iniciais do processo de germinacdo, sem que haja a protrusdo da
radicula (CARVALHO et al., 2000). Contudo, as sementes submetidas a essa técnica podem
apresentar reducdo na longevidade e, consequentemente, menor tempo de armazenamento
(POWELL, et al., 2000).

O osmocondicionamento visa obter uma germinacdo mais rapida e homogénea,

mesmo sob estresse. A solucdo deve apresentar uma concentracdo suficientemente baixa para
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permitir a embebigdo das sementes, de modo a permitir a ocorréncia das etapas iniciais do
processo de germinacdo, mas suficientemente alta para prevenir a fase caracterizada pela
protrusdo da radicula (CARVALHO et al., 2000).

Agentes osmoticos inorganicos como o NaCl, KNO3 e MgSQ,, e organicos como
polietilenoglicol (PEG), manitol e sacarose, sdo utilizados para aumentar a concentragdo da
solucdo de embebicdo, diminuindo desta forma, o potencial hidrico da mesma. Dentre as
substancias utilizadas no osmocondionamento, predomina o uso do PEG, um agente osmotico
macromolecular (6000, 8000, 20000), atoxico para as sementes por nao penetrar no
tegumento devido ao elevado peso molecular (VILLELA et al., 1991), absorvendo a agua da
semente até que a mesma atinja o equilibrio com o potencial osmético da solugdo (SANTOS
et al., 2008). Para o condicionamento da maioria das espécies, o potencial osmético da
solucdo deve variar de -0,5 a -2,0 MPa e a temperatura estar entre 10 e 25°C (BEWLEY e
BLACK, 1994; NASCIMENTO, 1998).

De acordo com Bradford (1986), para obtencdo de condi¢cBes favoraveis ao
condicionamento osmético sdo importantes fatores como a temperatura, a concentracdo da
solucdo ou potencial osmotico, o periodo de duragdo do tratamento, 0 método e o periodo de
secagem apo6s o tratamento. Outros fatores ainda podem afetar o sucesso do condicionamento
osmatico, como: a espécie, a cultivar e, dentro da mesma cultivar, o vigor dos lotes de

sementes.

2.6 SECAGEM E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

O armazenamento de sementes constitui-se em um conjunto de procedimentos
voltados a preservacgédo de sua qualidade sanitéria e fisiologica por periodos prolongados para
posterior semeadura e obtencdo de plantas sadias ap6s a germinacgdo, atuando como
instrumento para a formacdo de estoques reguladores e & manutencdo de recursos genéticos
por meio de bancos de germoplasma (AGUIAR et al., 1993).

Durante 0 armazenamento, a conservacdo da qualidade das sementes é influenciada,
entre outros fatores, pela sua qualidade inicial, teor de agua, umidade relativa e temperatura
do ar, acdo de fungos e insetos, tipo de embalagem, disponibilidade de oxigénio e periodo de
armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Nesse sentido, sementes ortodoxas
mantém por mais tempo a qualidade fisioldgica quando armazenadas com baixos teores de
agua e sob baixas temperaturas, uma vez que elevados teores de dgua nas sementes tendem a

acelerara o processo de deterioracdo das mesmas em razdo da intensificacdo da atividade
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respiratéria, consumo de reservas, liberacdo de calor e proliferagdo de microrganismos
(ROBERTS, 1973).

A manutencdo da viabilidade de sementes ortodoxas por longos periodos de
armazenamento € possivel devido sua secagem até teores de agua em torno de 5 a 10%, ao
passo que sementes recalcitrantes, em geral, perdem a viabilidade quando sofrem redugéo nos
teores de &gua a niveis inferiores a 30% (ROBERTS, 1973; HONG et al., 1996). Desse modo,
faz- se necessario 0 conhecimento do comportamento fisioldgico ao longo do armazenamento
para assim auxiliar no estabelecimento de estratégias de conservacdo de sementes (FAO,
1993), favorecendo tanto sua exploragcdo comercial como sua utilizagdo na producdo de
mudas em programas de recuperacdo de areas degradadas, de modo a contribuir para
sustentabilidade e conservacdo do bioma.

De maneira geral, as condi¢ces de cultivo, de colheita, de secagem e de
armazenamento definem a qualidade das sementes, assim como 0 armazenamento. Toda e
qualquer semente armazenada sofre deterioracdo que pode ser mais rapida ou mais lenta,
dependendo das caracteristicas ambientais e das caracteristicas das proprias sementes.
Geralmente a reducdo da luminosidade, da temperatura e da umidade de ambos, sementes e
ambiente, faz com que seu metabolismo seja reduzido e que 0s microrganismos que as
deterioram fiqguem fora de ag&o, aumentando sua longevidade (VIEIRA et al., 2001).

O processo de deterioracdo é inevitavel mais pode ser retardado dependendo das
condicdes de armazenamento e das caracteristicas da semente (CARDOSO et al., 2012). Além
disso, a longevidade das sementes esta relacionada a muitos fatores, alguns ainda
desconhecidos, outros ja comprovados, tais como:

e Deterioracdo do DNA embrionario — Com o tempo ha degeneracdo de proteinas dos
nucleos das células dos embrides das sementes, causando aberracbes cromossémicas e
impedindo assim a germinacdo (FONTES et al., 2001);

e Umidade — O teor de agua é o fator de maior significancia na prevencdo da
deterioracdo do grdo durante o armazenamento. Mantendo-se baixo o teor de agua e a
temperatura do grdo, o ataque de microrganismos e a respiragdo terdo seus efeitos
minimizados, quanto menor o teor de umidade das sementes, menor sera sua atividade
fisioldgica e a atividade fisioldgica dos agentes deterioradores (BERBET et al., 2008);

e Temperatura — Na auséncia de fatores limitantes, a germinagdo ocorre em ampla faixa
de temperatura, cujos limites dependem da espécie e do material genético. As

variacOes da temperatura também afetam a velocidade, percentagem e a uniformidade
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de germinacdo. Em geral, quanto menor a temperatura, menor a atividade fisioldgica
das sementes assim como dos agentes deterioradores. A temperatura e a umidade
relativa sdo determinantes no processo de perda de viabilidade de sementes durante o
armazenamento e alteracbes na qualidade do produto e, em contrapartida, dos
subprodutos (MARCOS FILHO, 2005; KONG et al., 2008; MALAKER et al., 2008);
Quantidade de substancias de reserva da semente — Quanto menor for a semente e a
quantidade de substancias de reserva da mesma, menor seu periodo de viabilidade
(KAGEYAMA e MARQUEZ, 1981);

Teor de 6leo das sementes — Oleos s&o substancias de reserva mais instaveis do que os
hidratos de carbono e sdo responsaveis por uma deterioracdo mais rapida das sementes
(HARRINGTON, 1972);

Luminosidade — A luminosidade favorece a oxidacdo e a alteracdo das substéncias
presentes nas sementes o que facilita sua deterioracdo (CABRAL et al., 2003);

Tempo de estocagem (processo do envelhecimento) — Todos 0s componentes quimicos
de um ser vivo sdo instaveis seja em curto ou longo prazo, vindo a se transformar em
outros a medida que o tempo passa, levando as sementes a deterioracdo gradual e
constante em maior ou menor velocidade (CABRAL et al., 2003). Como consequéncia
do tempo de estocagem, pode ocorrer reducdo da velocidade de crescimento das
plantulas, aumento da permeabilidade da membrana citoplasmatica, reducdo da
atividade de algumas enzimas, maior susceptibilidade a estresses, mudancas na
respiracdo, alteracdo nas reservas alimenticias, alteracdo na cor, alteracdo na
velocidade de sintese dos compostos organicos (MARCOS FILHO, 2005).

2. OBJETIVO

Com este trabalho objetivou-se avaliagdo a indugdo da toleréncia a dessecagdo e ao

armazenamento de sementes de A. edulis com polietilenoglicol (PEG) e é&cido abcisico
(ABA).

3. MATERIAL E METODOS

Frutos maduros de Alibertia edulis foram coletados em julho de 2013, na regido de

Cerrado na Fazenda Santa Madalena (coordenadas 22° 08” S 55° 08 W) na rodovia BR 270,
Km 45, que liga os municipios de Dourados e Itahum, em Mato Grosso do Sul. Apoés a coleta,

os frutos foram levados para o Laboratério de Nutricdo e Metabolismo de Plantas da
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Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados, MS, e ent&o processados,
tendo suas sementes retiradas manualmente, lavadas em &agua corrente. Em seguida, as
sementes foram lavadas e acondicionadas sobre papel Germitest® para retirada do excesso de
umidade em ambiente de laboratério (25 £ 1 °C). Posteriormente, foram descartadas sementes
mal desenvolvidas e quebradas e selecionadas as integras com padréo visual uniforme.

Ap0s a secagem superficial das sementes por 40 minutos em temperatura ambiente, foi
retirada uma amostra para caracterizar o tratamento controle (sem tratamento osmotico e
ABA). Posteriormente, as sementes remanescentes foram submetidas, por 120 horas, a
embebicdo com PEG (6000) nos potencias de -0,73 e -1,48 MPa, associado ou ndo com ABA
na concentragdo de 100uM e mantidas em germinadores do tipo B.O.D. na temperatura de
25°C. Ap0s a retirada das sementes do condicionamento osmotico, as sementes foram lavadas
em &gua corrente por cinco minutos, para remocao da solucdo de condicionamento e secagem
superficial, em folha de papel toalha. Em seguida, as sementes foram submetidas a secagem
rapida em silica gel ativada (8% UR).

A secagem em silica-gel foi conduzida pela disposi¢do das sementes no interior de
caixas tipo “gerbox” contendo silica gel ao fundo, sendo feita a troca da silica-gel assim que a
camada superficial perdia a coloragdo azul indicativa e tornavam-se rosa. Posteriormente a
cada hora, as sementes foram pesadas até que atingissem o teor de agua para 10 + 2%,
conforme a férmula de Sacandé et. al. (2004). Apds a obtencdo do teor de agua desejado, as
sementes foram acondicionadas em papel aluminio e armazenadas em camara fria (16 + 1°C)
por 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. Em cada tempo de armazenamento correspondente as
sementes foram pré-umidificadas em 100% UR e a 25°C sob luz branca constante por 24
horas, para que fossem evitados danos por embebicéo, e posteriormente, foram determinadas
as seguintes caracteristicas para avaliagdo do potencial fisiolégico em cada tempo de
armazenamento:

Teor de agua: foi determinado a 105 + 3°C por 24 h, pelo método da estufa (BRASIL,
2009), com a utilizacdo de quatro amostras providas de cinco sementes cada e os resultados
foram expressos em base umida.

Protrusdo da raiz primaria: realizada em rolos de papel Germitest® com quatro
repeticdes de 25 sementes cada e mantidas em germinadores do tipo B.O.D. na temperatura de
25 °C (constante), sob luz branca. As avaliacGes ocorreram diariamente. Os resultados foram

expressos em porcentagem (%).
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Porcentagem de plantulas normais: foi realizada em rolos de papel Germitest® com
quatro repeticdes de 25 sementes cada e mantidas em germinadores do tipo B.O.D. na
temperatura de 25°C (constante), sob luz branca. As avaliacdes foram realizadas aos quarenta
e cinco dias ap0s a semeadura, computando-se as porcentagens de plantulas normais (%).

Indice de velocidade de germinagdo (1VG): calculado pelo somatdrio do nimero de
plantulas emersas cada dia, dividido pelo numero de dias corridos entre a semeadura e a
germinacdo, de acordo com a formula de Maguire (1962).

IVG= (E1/N1) + (E2/N2) + (E3/N3) + ... + (En/Nn), em que:

IVG= indice de velocidade de Germinago.

El, E2, E3,..., En= nimero de plantas computadas na primeira, segunda, terceira e
ultima contagem;

N1, N2, N3,..., Nn= nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e
ultima contagem.

Comprimento de plantulas: obtido por meio das medidas do comprimento da parte
aérea, raiz primaria e total das plantulas aos quarenta e cinco dias, com auxilio de régua
milimetrada. Os resultados foram expressos em centimetros (cm).

Massa fresca total: obtida a partir das pesagens de plantulas fresca em balanca
analitica de precisdo (0,00019) e os resultados foram expressos em gramas (g).

Massa seca total: obtida a partir das plantulas secas em estufa regulada a 60°C por 48
horas, determinada em balanca analitica de precisdo (0,0001g) com os resultados expressos
em gramas (g).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5 x 7 (5 tratamentos X 7 tempos de armazenamento), com quatro repeti¢cbes de 25
sementes. Todas as varidveis foram submetidas a andlise de variancia e as medias dos fatores
qualitativos foram comparadas pelo teste Tukey (5% de significancia) e as dos fatores
quantitativos, por andlise de regressdo, com a utilizagdo do programa SISVAR (FERREIRA,
2011). Os dados dos teores de agua ao longo do armazenamento em fungéo dos tratamentos

foram apresentados na forma de médias e inseridos os desvios padréo dos dados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na curva dos teores de agua observa-se que 0s tratamentos apresentaram pequenas
oscilagfes ao longo do armazenamento, sendo que sementes embebidas nos potenciais de -

1,48 MPa sem e com ABA iniciaram o armazenamento com teores de dgua mais elevados
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(13,3 e 14,3% respectivamente), quando comparados ao o controle (9,1%) e os potenciais

osmaticos de - 0,73 MPa sem e com ABA com 8,8 a 8,7% (Figura 1). Entretanto, ao final do

armazenamento todos os tratamentos apresentaram teores de agua proximos a 13% (Figura 1).
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18

Teor de dgua (%)
=
o

0 30 60 90 120 150 180
Tempo de armazenamento (dias)

Figura 1. Teor de agua (%) de sementes de Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC.
submetidas ao tratamento com polietilenoglicol (-0,73 e -1,48 MPa) com adicdo ou ndo de
acido abscisico (ABA) e controle (agua), ao longo do armazenamento. As barras indicam o
desvio padrdo das médias. Dourados-MS, UFGD, 2014.

As interacOes entre tratamentos e tempo de armazenamento foram significativas para
as caracteristicas porcentagem de protrusdo da raiz priméria, plantulas normais e indice de
velocidade de germinacao de Alibertia edulis.

Para a protrusdo da raiz primaria, os tratamentos controle, -0,73 e -1,48 MPa, ambos
sem ABA, afetaram negativamente a velocidade de protrusdo a partir dos 30 dias de
armazenamento (Figura 2a). Entretanto, ressalta-se que o tratamento controle (0 MPa) apds
180 dias de armazenamento proporcionou ainda elevada protrusdo da raiz primaria (76,8%)
guando comparada aos demais tratamentos.

Para os tratamentos de PEG -0,73 e -1,48 MPa associados ao ABA foram obtidas
médias estatisticamente iguais e porcentagem inferior a 70% independente do periodo de
armazenamento (Figura 2a). A reducdo na porcentagem da protrusdo da raiz priméria
provavelmente esta relacionada ao fato do ABA apresentar efeito inibidor na germinagdo
quando aplicado exogenamente (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). Sob condigOes de
estresse, geralmente hidrico, a diminuicdo de &gua nas células resulta em alteracbes no
metabolismo e alguns processos da expressdao de genes especificos (STACCIARINI-
SERAPHIN, 2004).

O ABA exerce efeitos na protecdo ao estresse hidrico por meio da indugdo da

expressao de genes que codificam a sintese de proteinas, para, assim, evitar as perdas de agua
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e restaurar os danos celulares (STACCIARINI-SERAPHIN, 2004). Entretanto, varios genes
induzidos por déficit hidrico sdo indiferentes ao ABA exdgeno. Os inibidores da germinacéo,
na maioria dos casos, ndo séo especificos, de tal forma que um dado inibidor pode atuar em
mais de uma espécie; entretanto, verifica-se que a sensibilidade a concentracédo do inibidor é
variavel (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A aplicagdo combinada de PEG e ABA tem se tornado uma rotina para estimular a
maturacdo do embrido de algumas coniferas, sendo possivel simular o estresse hidrico natural
que ocorre nas fases finais do embrido. Além disso, ap6s a completa dessecacdo, uma grande
porcentagem de embrides tratados com PEG é capaz de se converter em plantulas.
(STASOLLA etal., 2003).

Contudo houve uma homogeneidade na protrusdo de plantulas, provavelmente
resultado do osmocondicionamento com PEG associado ao acido abscisico (Figura 2a), ja que
alguns estudos tém indicado que o tratamento em solugcbes com PEG pode aumentar a
tolerancia a baixas temperaturas, acelerar a germinagdo e homogeneidade das sementes
(PATANE et al., 2006 e ZHUO et al., 2009).

Os tratamentos controle e -0,73 MPa de PEG ndo associada ao ABA proporcionaram
os melhores resultados da protrusdo da raiz primaria, e consequentemente as maiores
porcentagem de plantulas normais. O condicionamento osmético no potencial de -0,73 MPa
sem associa¢do com ABA proporcionou a maxima porcentagem de plantulas normais aos 31
dias de armazenamento (80%), seguido do tratamento controle que apds 180 dias de

armazenamento apresentou valores em torno de 68% (Figura 2b).
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Figura 2. Protrusdo da raiz primaria (%) (a) e plantulas normais (%) (b) de sementes de
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. submetidas aos tratamentos com polietinoglicol
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(PEG) associado ou ndo ao &cido abscisico (ABA) em funcdo do tempo de armazenamento.
Dourados-MS, UFGD, 2014.
Para o indice de velocidade de germinacdo (IVG), o tratamento que obteve os

melhores resultados foi proporcionado pelo potencial de -0,73 MPa ndo associado ao ABA,
apresentando ponto maximo de velocidade de germinagdo aos 46 dias (Figura 3). Para o
potencial osmético de -1,48 MPa sem ABA observa-se um decréscimo ao longo do
armazenamento, indicando que a velocidade de germinacdo das sementes diminuiu & medida
que permaneceram armazenadas. Possivelmente, a embebicéo lenta de polietilenoglicol nédo
associado ao ABA na forma exdgena e submetidas a secagem, permitiu a sintese de acido
abscisico durante a germinacao e consequentemente, desencadeou 0s mecanismos de protecao
a dessecagdo. Varios estudos tém apontado que o estresse causado pelo déficit hidrico e
diminuicdo do volume celular durante a dessecagdo induzem o acimulo de ABA (TAYLOR
etal., 2000; JIA et al., 2001).

Em condicBes de estresse hidrico, as sementes tem agua suficiente para iniciar o
processo germinativo (Fases | e Il) sem, contudo, iniciar o crescimento da raiz primaria (Fase
I11) (BRADFORD, 1990). Uma vez que o alongamento e a sintese da parede celular séo
processos altamente sensiveis ao déficit hidrico (WENKERT et al., 1978), o decréscimo no
crescimento e posteriormente na protrusdo da radicula pode ser devido ao baixo turgor das
células, causado pela restricao hidrica (BRADFORD, 1995).

A velocidade de germinagdo foi influenciada negativamente pelos tratamentos
osmaticos associados ao acido abscisico. O decréscimo na germinacdo de sementes
submetidas a restricdo hidrica também reside no fato de que, nessas condi¢bes, ocorre um
prolongamento da fase estacionaria do processo de embebicao, devido a reducdo na atividade
enzimatica, resultando em menor desenvolvimento meristematico e, consequentemente, em
atraso na protruséo da radicula (FALLERI, 1994).

Em alguns estudos, o ABA tem exercido papel preventivo na germinacgdo precoce de
sementes, sendo que, altos niveis de ABA fornecidos artificialmente, inibem o
desenvolvimento do eixo embrionario, aumentam a sensibilidade da semente, diminuem o
potencial hidrico e consequentemente reduzem a capacidade de germinagdo (BEWLEY e
BLACK, 1985; ARTECA, 1996). Resultados semelhantes foram observados em sementes de
alfafa, de modo que a aplicacdo de ABA retardou a germinacdo das sementes, porém néo

impediu a ocorréncia do processo (CARNEIRO et al., 2001).
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Figura 3. indice de velocidade de germinacio (IVG) de plantulas de Alibertia edulis (Rich.)
A. Rich. ex DC. Dourados-MS, UFGD, 2014.

A interacdo entre tratamentos e tempo de armazenamento ndo foi significativa para o
comprimento da parte aérea, raiz primaria, total e massa fresca total, sendo apresentados o0s

fatores de forma isolada (Figura 4).
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Figura 4. Comprimento de parte aérea (a) e de raiz de plantulas (b) de Alibertia edulis (Rich.)
A. Rich. ex DC. em funcdo do condicionamento osmotico e armazenamento. Dourados-MS,
UFGD, 2014.

O fator tempo de armazenamento ndo proporcionou ajuste nas equacdes de regressao
para as variaveis de comprimento e massa fresca total (Figura 5). Possivelmente esses
resultados estejam relacionados a oscilacdo dos dados ao longo do armazenamento, que nao

permitiu estabelecer uma resposta significativa em funcéo do fator armazenamento.
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Figura 5. Comprimento total (a) e massa fresca de plantulas (b) de Alibertia edulis (Rich.) A.
Rich. ex DC. em funcdo do condicionamento osmético e armazenamento. Dourados-MS,
UFGD, 2014.

As sementes submetidas ao condicionamento osmatico nos potencias de -0,73 e - 1,48
MPa sem associacdo ao ABA apresentaram um incremento no crescimento das plantulas
(comprimento da parte aérea, raizes primarias e total) e acumulo de biomassa fresca total
quando comparado aos demais tratamentos (Tabela 1). A capacidade de reativacdo dos
mecanismos promotores da tolerdncia a dessecacdo pode ser avaliada pela sobrevivéncia e
retomada do crescimento da raiz primaria ap6s a dessecacdo (FARIA et al., 2005).

Tabela 1. Comprimento da parte aérea (CPA), de raiz (CR), total (CT) e massa fresca total
(MFT) de plantula de Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. submetidas aos tratamentos
com polietinoglicol (PEG) associado ou ndo ao &cido abscisico (ABA). Dourados-MS,
UFGD, 2014.

PEG (MPa) ABA CPA (cm) CR (cm) CT (cm) MFT (g)
0,00 SEM 1,67 b* 8,03b 9,70 b 0,0304 b
-0,73 SEM 1,87 a 9,29 a 11,17 a 0,0344 a
-0,73 COM 1,79b 6,41 c 82lc 0,0301 b
-1,48 SEM 2,02a 9,16 a 11,18 a 0,0335a
-1,48 COM 1,70 b 6,55 ¢ 8,25¢ 0,0294 b

©) Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).

Com relagdo a massa seca total, os maiores acumulos de massa seca foram observados

aos 180 dias de armazenamento nas sementes provenientes do osmocondicionamento em
polietilenoglicol no potencial de -0,73 MPa sem ABA (0,0054 g), -0,73 MPa com ABA
(0,0054 g) e sem tratamento osmotico/controle (0,0050 g) (Figura 6).
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Figura 6. Massa seca total de plantulas de Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. em funcéo
do condicionamento e armazenamento. Dourados-MS, UFGD, 2014.
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CONCLUSOES
As sementes de Alibertia edulis dessecadas no teor de agua de 10% toleram ao
armazenamento por 180 dias, em condi¢cdes de camara fria (16 = 1°C), sem induzir a
tolerancia a dessecacao com polietilenoglicol associado ou ndo com &cido abscisico.
A utilizagdo dos tratamentos osmoticos nos potenciais de -0,73 e -1,48 MPa sem
associacao de &cido abscisico proporcionaram maior indice de velocidade de germinacéo,

incremento no crescimento de plantulas e acimulo de biomassa fresca.
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