UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

MARIA EDUARDA GRASEL

EFEITO DO ARMAZENAMENTO E DO ACIDO GIBERELICO NA EMERGENCIA
DE PLANTULAS DE ERVA-BALEEIRA (VARRONIA CURASSAVICA)

PALOTINA
2021



MARIA EDUARDA GRASEL

EFEITO DO ARMAZENAMENTO E DO ACIDO GIBERELICO NA EMERGENCIA
DE PLANTULAS DE ERVA-BALEEIRA (VARRONIA CURASSAVICA)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Curso
de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do
Parana, como requisito parcial a obtencdo do titulo de
Bacharel em Ciéncias Bioldgicas.

Orientadora: Prof2. Dr. Suzana Stefanello.

PALOTINA
2021



AGRADECIMENTOS

A Deus, por iluminar minha mente nos momentos dificeis, dando-me coragem para
continuar.

A esta universidade, pela qualificagdo e por ofertar um espaco que privilegia o
conhecimento.

A minha orientadora e professora Suzana, pela constante ajuda e orientagdo, sua
contribuicéo foi fundamental em minha formagéo.

Aos demais professores, que agregaram a minha formacao, sempre dispostos a ajudar e
compartilhar seus conhecimentos.

Aos meus pais, Elario e Rita, que me incentivaram a cada momento, pelo apoio
incondicional e por me guiarem no caminho certo.

Ao meu irmdo Anderson, por sempre estar ao meu lado me aconselhando e sendo meu
maior exemplo.

Aos meus avos, tios, primos, cunhada e a toda familia pelo incentivo a realizacdo deste
trabalho.

Aos meus amigos, pela forca e compreensao.

A todas as pessoas que cruzaram meu caminho durante essa trajetdria, contribuindo de

alguma forma com o sucesso deste ciclo, meu muito obrigada.



“Foi o tempo que dedicaste a tua rosa que a fez tdo importante.”

Antoine de Saint-Exupéry


https://www.pensador.com/autor/antoine_de_saint_exupery/

RESUMO

A erva-baleeira (Varronia curassavica Jacg.) é conhecida por suas propriedades medicinais,
entre as principais estdo seus beneficios anti-inflamatdrios. Apesar de ser uma planta com
muitos estudos quanto a importancia fitoterapica e farmacéutica, ainda ha que se estudar melhor
as exigéncias quanto ao processo germinativo, visto que a germinagao nem sempre € uniforme.
As giberelinas tem sido utilizadas em estudos relacionados a quebra de dorméncia das sementes
ou uniformizacdo da germinagédo. Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar a emergéncia
de plantulas analisando o tempo de armazenamento e o efeito da embebicdo das sementes em
diferentes concentracdes de &cido giberélico. As sementes maduras de erva-baleeira foram
coletadas de uma planta cultivada na Universidade Federal do Parand (UFPR), Palotina, PR.
Para o primeiro experimento avaliou-se o efeito do armazenamento das sementes (refrigeradas
a 4°C) por dois anos consecutivos (ano de 2019 e 2020) em delineamento inteiramente
casualizado, com unidade experimental composta por uma fileira de 10 tubetes com 7
repeticdes. No segundo experimento foi testado o efeito da embebicdo por 24 horas das
sementes em trés concentragdes de acido giberélico (0; 0,2 e 0,4%) além do controle sem
nenhum tratamento, em delineamento inteiramente casualizado, com unidade experimental
composta por uma fileira de 10 tubetes e 5 repetices. A contagem das plantulas emergidas foi
realizada diariamente até a estabilizacdo da emergéncia. Foi avaliado o percentual de
emergéncia e o Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE). Os dados coletados foram
submetidos a anélise da variancia. Nao houve diferenca significativa para as variaveis estudadas
quanto ao percentual de emergéncia e IVE em ambos 0s experimentos. A imersdo das sementes
em solucdo com 0,4% de acido giberélico apesar de ndo significativa antecipou o inicio da
emergéncia. Desta maneira, concluiu-se que o tempo de armazenamento ndo afetou a
germinacdo da erva-baleeira, sendo indicada para a conservacdo das sementes, e que 0 acido
giberélico ndo afetou as taxas de emergéncia em relacdo as sementes sem embebicdo ou
embebidas com &gua por 24 horas.

Palavras-chave: Boraginaceae. Cordia verbenacea DC. Germinacdo. Giberelina.



ABSTRACT

"Erva-baleeira’ (Varronia curassavica Jacg.) is known for its huge economic importance, it has
proven medical properties, among the main ones are its anti-inflammatory benefits. Despite
being a plant with many studies regarding its phytotherapeutic and pharmaceutical importance,
there is still a need to better study the requirements of the germination process, considering that
the germination is not always uniform. Gibberellins have been used in studies related to seed
dormancy breaking or germination uniformity. Thereby, the aim of this study was to evaluate
seedlings emergence by analyzing the storage time and the effect of soaking seeds in different
concentrations of gibberellic acid. Mature “erva-baleeira” seeds were collected from a plant
cultivated at Federal University of Parana (UFPR), Palotina, PR. For the first experiment, the
effect of seed storage (refrigerated at 4°C) for two consecutive years (2019 and 2020) was
evaluated in a completely randomized design, with an experimental unit consisting of a row of
10 tubes with 7 replications. In the second experiment, the effect of 24-hour seeds soaking in
three concentrations of gibberellic acid (0, 0.2 and 0.4%) in addition to control without any
treatment were tested, in a completely randomized design, with an experimental unit composed
of one row of 10 tubes and 5 repetitions. The count of emerged seedlings was carried out daily
until emergence stabilization. It was evaluated the percentage of emergence and Emergency
Speed Index (IVE). The collected data were submitted to analysis of variance. There was no
significant difference in the studied variables regarding the percentage of emergence and IVE
in both experiences. The immersion of the seeds in a solution with 0,4% of gibberellic acid,
although not significant, anticipated the emergence beginning. Thus, it was concluded that the
storage time did not affect germination of ‘erva-baleeira’, being indicated for the seeds
conservation, and that the gibberellic acid did not affect the emergence rates in relation to seeds
without soaking or soaked in water for 24 hours.

Key-words: Boraginaceae. Cordia verbenacea DC. Germination. Gibberellin.
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1 INTRODUCAO

Pertencente a familia Boraginaceae, a erva-baleeira (Varronia curassavica Jacq. -
sinonimia Cordia verbenacea DC ou Cordia curassavica (Jacg.) Roem. & Schult.), é nativa do
Brasil e pode ser encontrada em todas as regides do pais, com predominancia nas regides
litorAneas (STAPF; SILVA, 2020). A planta é arbustiva e de habito perene, possui ramos
pendentes, folhas inteiras e coriaceas, com aroma bem caracteristico. As flores sdo brancas, 0s
frutos sdo esféricos, drupaceos e vermelhos quando maduros (LORENZI; MATOS, 2008;
RUPPELT et al., 2020).

A erva-baleeira é reconhecida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
por sua eficacia, constando em diferentes listas oficiais do Ministério da Saude no Brasil
(BRASIL, 2011; BRASIL, 2021). O primeiro fitoterapico brasileiro Acheflan® foi produzido
a partir das folhas da espécie, e possui acdo anti-inflamatoria (LEAL; AMELIA, 2017).
Consequentemente, 0 interesse em sua propagacdo tem se intensificado pela presenca dos
metabolitos secundarios a-humuleno e B-cariofileno no 6leo essencial de suas folhas, que séo
de extrema importancia farmacologica (FERNANDES et al., 2007).

Apesar de ser uma planta com muitos estudos quanto a importéncia fitoterapica e
farmacéutica, ainda ha que se estudar melhor o seu processo germinativo, visto que a
germinacdo nem sempre é uniforme. Usualmente a propagacdo da erva-baleeira se da por
sementes e, segundo Montanari Junior (2000), as plantulas emergem por volta do oitavo dia
apos a semeadura, estendendo-se por até 50 dias, 0 que resulta em uma taxa de 78% de sementes
germinadas, fato que, segundo o autor, pode ser explicado por uma possivel dorméncia da
espécie em diferentes graus de intensidade.

Varios processos estdo associados ao sucesso da germinacdo, que corresponde a
retomada do crescimento ativo do eixo embrionario. Para que ocorra uma boa germinacgéo sao
necessarias, por exemplo, condicdes favoraveis, como disponibilidade de agua, temperatura,
fatores quimicos e bidticos. Os tratamentos pré-germinativos também podem auxiliar na
emergéncia de plantulas e dentre esses esta a embebicdo de sementes que reidrata e ativa o
metabolismo dos tecidos embrionarios (POPINIGIS, 1985; MARCOS FILHO, 2015).

Para controlar a inativacdo e restabelecer o processo de germinacdo, utiliza-se de
substancias reguladoras que aceleram e auxiliam no desenvolvimento (RODRIGUES, 2016),
pois influenciam diretamente na resposta das plantas (CAMPOS et al., 2008). O tratamento

com giberelina é um destes casos e pode influenciar na quebra da dorméncia de sementes e na
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uniformizacéo da germinagédo, funcionando como regulador endégeno de crescimento (TAIZ
etal., 2017).

A viabilidade de sementes € outro fator muito relevante para uma futura semeadura, pois
ela garante o potencial germinativo, e a pratica fundamental que mantém essa qualidade é o
armazenamento (AZEVEDO et al., 2003) que pode ser feito por meio da redugdo do
metabolismo, atraves da retirada da gua e restri¢do da temperatura (KOHAMA et al., 2006).

Levando em consideracdo sua importancia medicinal e a necessidade de estudos que
evidenciem os fatores que afetam a germinacdo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
se 0 tempo de armazenamento e o tratamento das sementes com acido giberélico afetam a

emergéncia de plantulas da Varronia curassavica Jacq.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PLANTAS MEDICINAIS

Né&o € de hoje que as plantas sdo utilizadas na pratica medicinal, para curar, prevenir e
tratar de doengas. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) divulgou que 80% da populagédo
dos paises em desenvolvimento utilizam das plantas medicinais para manutencdo da saude
(ROSA et al., 2011). Embora a medicina moderna esteja bem desenvolvida, a prevaléncia no
uso de produtos derivados de plantas no Canada chegou a 43% e nos Estados Unidos até 70%,
0 que indica um aumento no consumo de plantas medicinais nos paises mais desenvolvidos
(MATOS et al., 2016). No Brasil, a implementacédo da Politica Nacional de Plantas Medicinais
e de Fitoterapicos, representou um avango da comprovacao cientifica, da eficicia e seguranca
das plantas medicinais, o que tem impulsionado o seu uso (BRUNING et al., 2012).

Apesar de todos os beneficios das plantas medicinais elas devem ser utilizadas sempre
com orientacdo dos profissionais da salde. Estudos realizados por Matos et al. (2016) em
hospitais de Porto Alegre indicaram que a maioria dos pacientes utiliza plantas medicinais antes
de procedimentos cirurgicos e que esta pratica deve ser comunicada ao medico para evitar
interacdes medicamentosas que coloquem em risco a vida das pessoas.

Diversas espécies vegetais da flora brasileira possuem propriedades terapéuticas, varias
delas tem validacdo cientifica, sendo utilizadas para fabricar fitoterapicos e outros
medicamentos (FIRMINO; BINSFELD, 2013). Os habitantes nativos as utilizavam ha séculos
atras para curar suas enfermidades (BRUNING et al., 2012). Atualmente, com o avanco dos
estudos clinicos sobre as plantas medicinais, a eficicia que j& era demonstrada pelo uso popular,
passou a ser validada também pelos estudos cientificos (FIGUEREDO et al., 2014).

O historico de utilizacdo das plantas medicinais é comum em popula¢des onde o servico
publico de salde é precério e os custos de tratamentos sdo altos, as condicdes de renda séo
baixas e ndo e possivel ter acesso aos medicamentos industriais (RIBEIRO et al., 2019). O
conhecimento popular é utilizado normalmente nas pesquisas farmacéuticas para obtencéo de
novos compostos de uso medicinal (CALIXTO; YUNES, 2001). Além de gerar novos
medicamentos, promove o avanco multidisciplinar de pesquisas bésica e tecnoldgica
(BARREIRO; BOLZANI, 2009).

Mesmo com a grande importancia do uso medicinal de plantas, ainda ha caréncia de
informagdes quanto ao sistema de producgéo, visto que a maioria das plantas medicinais

comercializadas ainda sdo obtidas pelo extrativismo (SOUZA et al., 2012).
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2.2 AERVA-BALEEIRA - VARRONIA CURASSAVICA JACQ.

Varronia curassavica pertence a familia Boraginaceae, tem como sinonimia Cordia
curassavica (Jaqc.) Roem. & Schult. e Cordia verbenacea DC e é popularmente conhecida
como erva-baleeira, camarinha, maria-preta, maria-milagrosa, caringa-de-bardo e entre outros
nomes, dependendo da regido em que se encontra (LORENZI; MATOS, 2008; GILBERT;
FAVORETO, 2012). Montanari Janior (2011) relata que o nome popular (erva-baleeira) é
associado a caca as baleias realizada no litoral de Santa Catarina, pois 0s pescadores nativos
qguando se feriam aplicavam a planta sobre o ferimento, em funcdo da atividade anti-
inflamatdria que ela apresenta.

A espécie é arbustiva, possui de 1,5 a 2,5 m de altura, com ramos pendentes, suas folhas
sdo simples, alternas, inteiras e coridceas, de aroma intenso e contém principalmente as
seguintes propriedades medicinais: anti-inflamatéria, analgésica e cicatrizante (LORENZI;
MATQOS, 2008). As flores possuem cor branca e sdo pequenas, seus frutos sdo esféricos e
vermelhos quando maduros (RUPPELT et al., 2020).

A planta é nativa do Brasil, ndo endémica, atinge os dominios fitogeogréaficos
Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica. Encontrada do Ceard ao Rio Grande do Sul,
desenvolvendo-se de forma natural principalmente em regides litoraneas, mas cresce também
em areas abertas de pastagens, beira de estradas e terrenos baldios, podendo ser considerada em
algumas condicGes como uma planta invasora pois possui crescimento rapido e espontaneo. Seu
nome consta em listas oficiais do Ministério de Saude do Brasil, pois serve para a preparacdo
de medicamentos fitoterapicos (FERNANDES et al., 2007; GARLET, 2019; STAPF; SILVA,
2020).

A espécie tolera diferentes condicdes de substrato, emergindo em variados niveis de
fertilidade e classes de solo. Cresce em areas de clareira, com exposicao direta ao sol e em
condigdes de sombreamento (RIBEIRO; DINIZ, 2008). A propagacéo se da por sementes ou
estacas. Na propagacdo por sementes geralmente ocorre mudancas no teor do principio ativo
dentro da espécie, por conta da variabilidade genética (LAMEIRA et al., 1997), o que nédo é
interessante para producao comercial do 6leo essencial, mas se faz importante na conservagéo
da espécie e desenvolvimento de variedades genéticas com maior potencial produtivo e maior
resisténcia (HARTWIG et al., 2020). A populacdo dessa espécie ainda ndo é domesticada, o

que pode explicar a variabilidade genética encontrada (BRANDAO et al. 2015).
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O oleo essencial da V. curassavica € composto por mono e sesquiterpenos, constituidos
quimicamente de a-pineno, trans-cariofileno, alo-aromadendreno e a-humuleno. Designado
como principal marcador, 0 a-humuleno atua nos processos inflamatorios do organismo
(CARVALHO JUNIOR et al., 2004; MEDEIROS et al., 2007), tendo sido a base do primeiro
anti-inflamatorio topico feito a partir do extrato do 6leo essencial da erva-baleeira. Aprovado
pela ANVISA, o fitoterapico Acheflan® fabricado pelo Laboratorio Farmacéutico Aché® tem
em sua composicdo de 2,3 a 2,9 de a-humuleno, e €é indicado para tratar tendinite cronica e
dores miofasciais (QUISPE-CONDORI et al., 2008; FEIJO et al., 2014). Com isso, 0 interesse

e a necessidade de pesquisas sobre esta espécie aumentaram.

2.3 GERMINACAO DE SEMENTES

Nas sementes, 0 processo de germinagdo retoma o crescimento do embrido, inicia com
a embebicdo para a ativacdo do metabolismo e isso promove o crescimento do eixo
embrionario, resultando no desenvolvimento da plantula. Fisiologicamente a germinacdo se
encerra com a protusdo radicular, mas alguns estudos levam em consideracao os atributos da
plantula. No critério morfoldgico, considera-se plantula até o surgimento do 1° e6filo (primeira
folha ap6s os cotilédones), e no critério de natureza fisiol6gica considera-se plantula enquanto
ela depender das proprias reservas seminais (CARDOSO, 2008).

Na maioria das espécies a embebicdo segue um padrdo trifasico (BEWLEY; BLACK
1994), mas em algumas ele pode ndo ser observado. Na fase | desse padrdo, ocorre uma rapida
embebicdo pelo potencial matriarcal, que é responsavel por puxar a agua para dentro da
semente. ESse processo ocorre nas sementes viaveis ou dormentes, a ndo ser que a dorméncia
seja caracterizada por impermeabilidade do tegumento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
A fase Il é a mais longa, como as sementes estdo turgidas, a entrada de dgua € reduzida. Com a
protusdo da radicula é retomada a embebic&o, o que caracteriza a fase I11. Os eventos associados
a divisao celular ocorrem apds essas trés fases (SILVA et al., 2018).

De forma conjunta com a embebicdo, ocorrem 0s eventos como a respiragéo, a sintese
de proteinas, a formacdo de mitocondrias e o alongamento celular, que vdo ocorrendo desde a
embebicdo até a protusdo radicular (BEWLEY, 1997; SILVA et al., 2018).

2.3.1 Fatores que influenciam a germinacéo
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Para uma germinacdo bem-sucedida sdo necessarias condi¢cBes basicas as quais a
semente estara submetida, tais condi¢cdes permitirdo o estabelecimento. A sobrevivéncia da
plantula esta relacionada com as condi¢des internas da semente e com os fatores ambientais.
Os mais importantes sdo a temperatura, a agua, a luz em alguns casos, os fatores quimicos, 0s
fatores bioticos, a viabilidade e a dorméncia (CARDOSO, 2008; MARCOS FILHO, 2015).

O fator principal para o inicio da germinacéo é a agua, ela reativa o metabolismo e
intensifica a respiracao, se relacionando com todas as outras atividades metabolicas. Se ndo
houver disponibilidade hidrica o suficiente no substrato, o processo pode ser seriamente
prejudicado (MARCOS FILHO, 2015).

Cada espécie tem suas recomendac@es, quanto ao tipo de substrato e a quantidade de luz
requerida. A influéncia da luz comeca na fase de maturacdo da semente e vai até depois da
colheita, nas condi¢cdes de armazenamento. A temperatura é considerada 6tima quando a
semente consegue expressar seu potencial maximo de germinacdo em um curto periodo de
tempo. Temperaturas maxima e minima sdo pontos cruciais, podendo afetar de forma que néo
ocorra germinacdo (CARDOSO, 2008; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A dorméncia também € uma condicdo de muita importancia. Pode ser entendida como
uma suspensédo temporaria ou lenta da germinacao de sementes. Esse fenémeno permite que a
semente possa permanecer viavel por longos periodos, capaz de sobreviver por anos, décadas e
até mesmo séculos se estiver bem acondicionada. A longevidade € a capacidade que uma
semente quiescente apresenta em permanecer viavel durante muito tempo, nesse processo, a
semente entra em um estado de reducdo de metabolismo para sobreviver (WALTER, 2000;
SILVA et al., 2018).

Barbedo et al. (2018) mencionaram que o armazenamento de sementes é adequado
guando as sementes sdo mantidas em condicBGes de baixa quantidade de dgua e com baixas
temperaturas. As sementes que toleram dessecacdo sdo denominadas ortodoxas, apresentam
maior longevidade e as condi¢des de baixas temperaturas favorecem o armazenamento. Por
outro lado, as sementes sensiveis a dessecacdo sdo chamadas de recalcitrantes e representam
um desafio para o armazenamento em longo prazo (CARDOSO, 2008; BARBEDO et al.,
2018). Algumas espécies que toleram o armazenamento de sementes sdo: Albizia niopoides
WIELEWICKI et al. (2006), Bauhinia forficata MEDEIROS et al. (2000) e Pilocarpus
microphyllus EIRA et al. (1992b), espécies que ndo podem ser armazenadas por muito tempo:
Derris urucu EIRA, (1996), Euterpe oleracea FIGUEIREDO et al. (1993) e Virola sebifera
SALOMAO et al. (1997) (MEDEIROS; DA EIRA, 2006). Arsego (2020) considerou a
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possibilidade das sementes de Varronia curassavica Jacg. serem recalcitrantes, mas ainda néo

ha comprovacdo cientifica que confirme o estudo.

2.3.2 Giberelina

Dentre as principais classes de hormonios vegetais estdo as giberelinas, que séo capazes
de moldar o desenvolvimento das plantas durante todo seu ciclo de vida. Representam um grupo
com &cidos tetraciclicos diterpenoides, podendo ser classificadas em bioativas ou inativas,
dependendo da sua estrutura quimica. Um dos principais compostos dentre as giberilinas, com
atividade bioldgica, é o &cido giberélico (AGs ou GA3). O efeito mais notavel das giberelinas
bioativas € a sua capacidade de estimular o alongamento celular, promovendo o crescimento do
caule e o alongamento do entren6 em plantulas ands (TAIZ et al., 2017). Também participam
de diversos processos importantes ligados ao desenvolvimento, como a germinagédo, a
diferenciacéo de folhas, o controle da atividade do meristema apical caulinar, a determinagéo
sexual e o inicio do desenvolvimento das flores e frutos (GUERRA; RODRIGUES, 2008).

Segundo Taiz et al. (2017), o equilibrio hormonal, entre promotores e inibidores de
crescimento na semente, é essencial para a germinacdo, sendo que a de maior atuacdo é a
giberelina. A razdo ABA:GA (&cido abscisico e giberelina) é o determinante primario na
dorméncia da semente, sendo que atuam de modo inverso. Enquanto ABA inibe a germinagéo,
a GA estimula a sintese de enzimas e libera energia para a retomada do crescimento do embrido
e consequente germinagdo.

A giberelina aumenta a altura e o nimero de folhas, além de acelerar o crescimento das
plantas (LEONEL; PEDROSO, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA DO MATERIAL

As sementes de erva-baleeira empregadas neste estudo foram coletadas de uma planta
matriz cultivada na Universidade Federal do Parana (UFPR), Setor Palotina, Palotina, PR
(24°10°08”’S e 53°50°27”W). A coleta foi realizada manualmente, em diferentes ramificacfes
da planta. Foram coletados os frutos maduros, ou seja, que apresentavam coloracdo vermelha e
que se desprendiam facilmente das espigas terminais. Apds a coleta, os frutos foram levados ao
Laboratdrio de Anatomia e Morfologia Vegetal da UFPR Setor Palotina onde permaneceram 5
dias secando em temperatura ambiente. As sementes armazenadas foram acondicionadas em
sacos de papel Kraft e submetidas ao armazenamento em geladeira a 4°C. O experimento |
foi instalado e conduzido no Municipio de Missal, PR, com 0 acompanhamento da emergéncia
das plantulas em espaco aberto. Por outro lado, a condugéo e o acompanhamento da emergéncia

de plantulas do experimento Il ocorreram no Viveiro da UFPR no Setor Palotina.

3.2 EXPERIMENTO | - TEMPO DE ARMAZENAMENTO

O experimento foi realizado no periodo de marco a abril de 2021. As amostras contaram
com sementes armazenadas no ano de 2019 (decorridos 2 anos) e sementes armazenadas no ano
de 2020 (decorrido 1 ano) em geladeira (x4°C).

As sementes foram embebidas em agua por um periodo de 24 horas e em seguida foi
realizada a semeadura em substrato a uma profundidade de 0,5 cm em tubetes de plastico (13
cm de altura) dispostos em bandeja propria para tubetes. Em cada tubete foram utilizadas 50 g
de substrato comercial Humusfértil® composto por casca de pinus, areia para substrato,
composto organico e vermiculita. O delineamento foi inteiramente casualizado e a unidade
experimental consistiu em uma fileira de 10 tubetes com 7 repeticdes.

O material recebeu incidéncia de luz solar na parte da manha e foi irrigado manualmente
com borrifador todos os dias. A contagem das plantulas emergidas foi realizada diariamente até
a estabilizagcdo da emergéncia, considerando emergidas as plantulas normais conforme prescrita
pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

As variaveis avaliadas foram o percentual de emergéncia e Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), aplicando-se a metodologia recomendada por Maguire (1962), segundo a
equacdo: IVE = G1/N1+G2/N2+..+Gn/Nn. Em que, IVE = indice de Velocidade de
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Emergéncia; G = numero de plantulas normais computadas nas contagens; N = nimero de dias

da semeadura na primeira, segunda e enésima avaliagao.

3.3 EXPERIMENTO Il - EMBEBICAO DAS SEMENTES COM O ACIDO GIBERELICO

O experimento com diferentes concentragdes de &cido giberélico foi realizado no
periodo de outubro a novembro de 2021. A coleta das sementes foi realizada no inicio do més
de outubro de 2021. Foi testado o efeito da embebicdo das sementes em trés concentracbes de
acido giberélico (0; 0,2 e 0,4%) além do controle sem nenhum tratamento. A semeadura em
substrato foi realizada a uma profundidade de 0,5 cm em tubetes de pléstico (13 cm de altura)
sendo utilizadas em cada tubete 50 g de substrato comercial Humusfértil® composto por casca
de pinus, areia para substrato, composto organico e vermiculita. O delineamento foi
inteiramente casualizado e a unidade experimental consistiu em uma fileira de 10 tubetes com
5 repeticOes. As bandejas permaneceram no viveiro com irrigagéo controlada a cada duas horas,
durante 5 minutos. A contagem das plantulas emergidas foi realizada diariamente até a
estabilizacdo da emergéncia, considerando as plantulas normais conforme prescrito pelas
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

As variaveis avaliadas foram o percentual de emergéncia e indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), aplicando a metodologia recomendada por Maguire (1962), citada no

experimento anterior.
3.5 ANALISE ESTATISTICA
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a comparagao de médias foi

feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico Sisvar®
(FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS

4.1 EXPERIMENTO | - GERMINACAO COM TEMPO DE ARMAZENAMENTO

Neste primeiro experimento, em que se avaliou a germinacdo com base no tempo de
armazenamento, a emergéncia das sementes iniciou no 6° dia de experimento, sendo que a
maior taxa ocorreu no 12° dia até o 20° dia, depois houve um declinio. A estabilizacdo ocorreu

apos 50 dias de experimento (Figura 1).

FIGURA 1 — EMERGENCIA DE PLANTULAS DE ERVA-BALEEIRA OBTIDAS DE
SEMENTES COLETADAS EM 2019 E 2020

[EnN
o

NUmero de sementes germinadas
O P N W b~ 01 O N 0 ©

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
Emergéncia ao longo dos dias

—=@=2019 =@==2020

FONTE: O autor (2021).

Foi verificado que ndo houve diferenca significativa no percentual de emergéncia de
plantulas coletadas nos diferentes anos (2019 e 2020), as sementes armazenadas em ambiente
refrigerado mantiveram a germinacao com o passar dos anos e o percentual total de emergéncia
teve uma média de 75,7% (tabela 1). Isto mostra que o armazenamento pode ser indicado para

a conservacdo das sementes de erva-baleeira.
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TABELA 1 - Andalise de variancia (ANOVA) obtida para o percentual médio de emergéncia de plantulas de
Varronia curassavica considerando o tempo de armazenamento. CV= Coeficiente de Variacdo; DMS= Diferenga

Minima Significativa.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 1028,571429 1028,571429 2,323 0,1534
erro 12 5314,285714 442,857143
Total corrigido 13 6342,857143
C.V.(%) 27,80
Média geral 75,70 Nimero de observagdes: 14
DMS 24,50

Né&o houve diferenca significativa entre as médias de emergéncia de plantulas entre as

coletas realizadas em 2019 e 2020, porém, as sementes coletadas em 2019 apresentaram melhor

poder germinativo com média de 84,3%, enquanto as sementes coletadas em 2020 obtiveram

média de 67,1%, como pode ser observado na Figura 2. Também ndo houve diferenca

significativa para o IVE considerando o tempo de armazenamento, conforme os dados

apresentados nas Tabelas 3 e 4.

FIGURA 2 - PERCENTUAL DE EMERGENCIA DE PLANTULAS DE ERVA-
BALEEIRA NOS DIFERENTES ANOS DE COLETA DAS SEMENTES
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FONTE: O autor (2021).
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TABELA 3. ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) OBTIDA PARA O INDICE DE VELOCIDADE DE
EMERGENCIA DE PLANTU~LAS DE Varronia curassavica CONSIDERANDO O ANO DE COLETA. CV=
COEFICIENTE DE VARIACAO,; DMS= DIFERENCA MINIMA SIGNIFICATIVA.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ano 1 0,203079 0,203079 3,855 0,0754
Erro 11 0,579521 0,052684
Total corrigido 12 0,782600
C.V.(%) 47,82
Média geral 0,48 NUmero de observagdes: 13
DMS 0,28

TABELA 4. MEDIAS OBTIDAS PARA O INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA DE PLANTULAS
de Varronia curassavica CONSIDERANDO OS ANOS DE COLETA DAS SEMENTES.

Ano de Coleta Médias
2019 0,61
2020 0,36

*N&o significativo.

4.2 EXPERIMENTO Il — EFEITO DO ACIDO GIBERELICO

Neste experimento, em que se avaliou o efeito do acido giberélico, um maior nimero
de sementes germinadas foi observado no 26° dia e a estabilizacdo da emergéncia ocorreu aos
54 dias (Figura 3). Foi verificado que ndo houve diferenca significativa para o percentual de
emergéncia de plantulas de Varronia curassavica, sendo assim, o acido giberélico ndo

influenciou nas taxas de germinacao (Tabela 5).
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FIGURA 3 - EMERGENCIA DE PLANTULAS DE ERVA-BALEEIRAAO LONGO DOS
DIASEM FUN(;AO'DOS TRATAMENTOS: CONTROLE, EMBEBICAO EM AGUA, 0,2%
DE ACIDO GIBERELICO (AG 0,2%) E 0,4% DE ACIDO GIBERELICO (AG 0,4%).
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FONTE: O autor (2021).

TABELA 5. ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) OBTIDA PARA O PERCENTUAL DE EMERGENCIA

DE PLANTULAS DE Varronia curassavica SOB EFEITO DOS TRATAMENTOS DAS SEMENTES COM
ACIDO GIBERELICO. CV= COEFICIENTE DE VARIACAO; DMS= DIFERENCA MINIMA
SIGNIFICATIVA.

FV GL SQ 0]}/ Fc Pr>Fc
Tratamento 3 1120,000000 373,333333 1,276 0,3162
Erro 16 4680,000000 292,500000
Total corrigido 19 5800,000000
C.V.(%) 42,76
Média geral 40,00 Namero de observaces: 20
DMS 30,95

Apesar de ndo haver diferenga entre os tratamentos, maiores valores médios de
emergéncia de plantulas foram observados no controle (Figura 4). A emergéncia de plantulas
iniciou no 6° dia de experimento, sendo que as quatro primeiras plantulas a germinar foram do
tratamento com acido giberélico a 0,4%, isso indica que o acido giberélico parece acelerar o
inicio da germinacao das sementes. Nao houve diferenca significativa para o IVE considerando
o efeito do &cido giberélico, conforme os dados apresentados nas Tabelas 6 e 7.
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FIGURA 4 - PERCENTUAL DE EMERGENCIA NOS DIFERENTES TRATAMENTOS:
CONTROLE, EMBEBICAO EM AGUA, 0,2% DE ACIDO GIBERELICO (AG 0,2%) E
0,4% DE ACIDO GIBERELICO (AG 0,4%).
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FONTE: O autor (2021).

TABELA 6. ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) OBTIDA PARA O INDICE DE VELOCIDADE DE
EMERGENCIA DE PLANTULAS DE Varronia curassavica SOB EFEITO DO ACIDO GIBERELICO.
CV= COEFICIENTE DE VARIACAO; DMS= DIFERENCA MINIMA SIGNIFICATIVA.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 0,031182 0,010394 1,654 0,2168
Erro 16 0,100571 0,006286
Total corrigido 19 0,131753
C.V.(%0) 53,26
Meédia geral 0,14 Namero de observaces: 20
DMS 0,14

TABELA 7. MEDIAS OBTIDAS PARA O INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA DE
PLANTULLAS DA Varronia curassavica SOB EFEITO DO ACIDO GIBERELICO. CONTROLE,
EMBEBICAO EM AGUA, 0,2% DE ACIDO GIBERELICO (AG 0,2%) E 0,4% DE ACIDO GIBERELICO
(AG 0,4%).

Tratamentos Médias
Agua 0,09
AG 0,2% 0,13
AG 0,4% 0,19
Controle 0,17

*N4&o significativo.
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5 DISCUSSAO

As sementes de erva-baleeira que foram armazenadas por um perido de até 2 anos
mantiveram bons percentuais de emergéncia. Outros estudos também apresentaram resultados
similares, onde a germinagéo ocorreu mesmo apds dois anos de armazenamento das sementes
para a espécie Senna macranthera, que neste caso passou por escarificacdo quimica com &cido
sulfurico e tratamentos pré-germinativos (SANTAREM; AQUILA, 1995).

Padrdes de germinacdo semelhantes a este estudo foram encontrados para 0 maracuja
da restinga ao comparar o tempo de armazenamento. No estudo os autores avaliaram também
o0 contetido de agua nas sementes e 0 uso de reguladores de crescimento. As sementes de
Passiflora mucronata foram armazenadas em refrigerador a temperaturas de + 5°C, e o
conteddo de agua a 7,6% foi melhor para manutencao da viabilidade das sementes. As sementes
recém-colhidas apresentaram menor porcentagem de emergéncia se comparadas com as
sementes armazenadas, sendo que no armazenamento por seis meses, verificou-se a superagdo
da dorméncia e 70% de emergéncia de plantulas, ja para dois anos de armazenamento, foi
observada uma alta emergéncia de plantulas, com 84% de emergéncia. Com estes resultados,
se fortaleceu a hipoOtese de que as sementes foram induzidas a dorméncia secundaria, em
consequéncia a dessecacdo ao contetdo de agua, sendo superada pelo armazenamento. Para
superacdo da dorméncia, foi realizada a embebicdo das sementes em um produto comercial
Promalin® que possui acido giberélico (GA4+7 + BA) em sua consituicdo (JUNGHANS et al.,
2020).

Quando se compara os resultados do presente trabalho com outros que séo relatados
para espécies da familia Boraginaceae, eles diferem dos obtidos por Lima et al. (2008) que
analisaram a germinacdo de 19 espécies de florestas estacionais deciduais do vale do rio Parana,
Goiés, dentre elas Cordia trichotoma que apds 3 meses reduziu a germinabilidade para 75% e
apos 15 meses para 5%.

Arsego (2020) que também estudou a emergéncia de plantulas de erva-baleeira verificou
elevado percentual de emergéncia quando foram utilizadas sementes recém-coletadas, e
observou reducdo apés 120 dias de armazenamento alcangando valores proximo a 67%,
independente das condi¢cfes de armazenamento em temperatura ambiente ou em geladeira. No
presente trabalho, 67,1% das sementes armazenadas durante um ano em geladeira (coletadas
no ano de 2020) resultaram em plantulas normais emergidas, valor que nédo diferiu

significativamente daquelas armazenadas por dois anos (ano 2019). Isto indica que boa parte
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destas sementes conservam a viabilidade e mantém o potencial germinativo ao longo dos anos
de armazenamento em ambiente refrigerado.

Estudos realizados com Acca sellowiana por Donazzolo et al. (2015) também
apresentaram similaridades com este estudo. Os autores avaliaram a viabilidade (habilidade de
germinar por periodos variaveis e geneticamente determinados) e o vigor (potencial para a
emergéncia rapida e uniforme de plantulas normais) das sementes de dois genétipos de Acca
sellowiana, popularmente conhecidas como goiabeira-serrana, colocadas em duas condicdes de
armazenamento, em temperatura ambiente e refrigeradas. As sementes ndo mantiveram taxas
aceitaveis de germinacdo em temperatura ambiente, por outro lado, as refrigeradas (4 a 8 °C)
por 1 ano mantiveram média de 94,7% de germinacéo, e por 2 anos de refrigeracdo conservaram
até 80% de seu poder germinativo, média similar com a encontrada para 2 anos de
armazenamento no presente trabalho.

Considerando os resultados do estudo, pode-se observar que houve pequena redugdo do
poder germinativo da espécie durante o tempo de armazenamento, fato que pode ser explicado
pela possibilidade das sementes de erva-baleeira serem ortodoxas, pois ndo perderam a
viabilidade, se mostrando tolerantes a dessecacdo e reducdo de temperatura.

No presente estudo, a interacdo das sementes com o acido giberélico ndo teve um efeito
significativo, pois o regulador ndo influenciou nas taxas de germinagdo, as plantulas néo
tiveram homogeneidade na emergéncia e diferenca significativa no desenvolvimento
morfologico.

Diversos autores, entre eles Salomdo e Mundim (2000) e Lopes et al. (2009),
verificaram que o tratamento de sementes com acido giberélico promoveu aumento na taxa de
germinacdo de sementes de mamoeiro. Rego et al. (2018) testaram o0 &cido giberélico na
superacdo da dorméncia e no aumento da germinacdo nas sementes de graviola e obtiveram
bons resultados, concluindo que a embebicdo das sementes de graviola em concentracdo
aproximada de 140 ppm de &cido giberélico contribuiu com a superacdo da dorméncia,
aumentou a germinag&o e também o indice de velocidade de germinagéo.

Santos et al. (2016) avaliaram a emergéncia e o crescimento inicial de Passiflora spp.
(maracuja amarelo ou azedo) considerando sementes em diferentes estgios de maturacéo,
tratadas com diferentes concentracfes de &cido giberélico. Nas plantas armazenadas por 11
meses o tratamento com GAs ndo incrementou na emergéncia e no crescimento inicial das
plantas, ja as sementes recém-colhidas de maracuja emergiram mais rapidamente e com maior

crescimento inicial de plantulas ap6s a imersdo em GAs. No presente estudo também foi
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observado que as sementes recém-colhidas no tratamento com AGs foram as primeiras a
emergir, o que indica maior viabilidade destas sementes.

Os testes de embebicdo com agua no experimento dos efeitos do acido giberélico no
presente trabalho tiveram resultados similares aos encontrados por Andrade et al. (2006), nos
estudos com camu-camu (Myrciaria dubia), em que se obteve maior germinacdo para a
populagéo controle (0 horas de embebicdo). No entanto, ndo diferiram significativamente dos
demais tratamentos com pré-embebicdo em agua por diferentes periodos.

Tanto o tempo de armazenamento quanto o comportamento ndo significativo das
sementes em contato com o acido giberélico, podem estar relacionados com a época em que as
sementes foram coletadas e a relagdo com a variabilidade genética. A vista disso, sugere-se que
futuros estudos abordem condigdes mais controladas de temperatura, umidade e maior
quantidade de repeticbes, bem como periodos de coleta mais curtos, observando se ha
maturidade uniforme das sementes coletadas, para melhor compreender o comportamento das

sementes de erva-baleeira considerando o armazenamento e o &cido giberélico.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O tempo de armazenamento das sementes nao afetou a emergéncia de plantulas de erva-
baleeira, as mesmas conservaram seu poder germinativo por 2 anos, portanto, 0 armazenamento
pode ser indicado para a conservagdo da espécie.

O tratamento das sementes de erva-baleeira com 0,4% de &cido giberélico acelerou o
inicio da emergéncia, contudo ndo afetou significativamente a emergéncia das plantulas, se

comparado com os tratamentos controle e o da embebicdo com agua.
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