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Resumo

O presente estudo teve por objetivo realizar a caracterizagdo morfoldgica, avaliar
a influéncia de diferentes tipos de tratamentos na germinacdo de sementes de pata-de-
elefante e verificar a influéncia de diferentes concentracfes salinas na germinacao desta
planta em cultivo in vitro. O trabalho foi conduzido em duas etapas, sendo a primeira
(caracterizacdo morfologica e influéncia de diferentes tratamentos na germinagdo da
pata-de-elefante) realizada no Laboratério de Anélise de Sementes da UFMG, em
estufas tipo BOD a temperatura constante de 30°C, com fotoperiodo (8h escuro e 18h
claro). Foram avaliados cinco tratamentos (TO: testemunha; T1: embebicdo em agua por
24 horas; T2: sem casca; T3: embebicdo em é&cido sulfdrico por 5 minutos e T4:
embebicdo em &gua quente 80°C por 3 minutos) conduzidos em DIC com 4 repeticdes
de vinte e cinco sementes distribuidas em rolos de papel germitest. Avaliou-se a
caracterizacdo morfolégica por meio da determinacdo de peso de mil sementes, massa
seca, comprimento e largura. Observou-se o efeito dos tratamentos sob a velocidade de
germinacgdo e porcentagem de germinacdo, comprimento de raiz e parte aérea, massa
seca de plantulas e percentual de plantulas normais. A segunda etapa (influéncia de
diferentes concentracfes salinas) foi conduzida no Laboratorio de Biotecnologia da
UFMG. As expansoes aladas das sementes foram todas retiradas, foi realizada lavagem
em &gua corrente por 3 minutos. Em seguida as sementes foram imersas em alcool 70%
por 1 minuto e depois em hipoclorito de sédio 2% acrescido de detergente Tween® 20
por 20 minutos e lavadas trés vezes com agua destilada autoclavada. Os tratamentos
utilizados foram TO (testemunha): agua destilada + &gar + sacarose, T1l: MS
(MURASHIGE e SKOOG, 1962) 50% da formulacdo salina, T2: MS 75% da
formulacéo salina, T3: MS 100% da formulacéo salina. A inoculacéo foi realizada sob
condicdes assépticas nos tubos de ensaio e posteriormente armazenados em B.O.D na
temperatura de 25°C com fotoperiodo de 16h. O experimento foi conduzido em DIC,
com 4 tratamentos e 7 repeticdes e avaliado durante 21 dias. Ao término do periodo de
avaliacdo foi calculado o IVG, comprimento da raiz e parte aérea. Com base no estudo
pode-se concluir que as sementes de Beaucarnea recurvata possuem peso médio de
69,95 gramas, comprimento e largura média de 13,507 mm e 6,126 respectivamente. A
remocao do pericarpo da semente de pata-de-elefante é o melhor tratamento para sua
germinacdo. Para a segunda etapa constatou-se que as concentracdes salinas utilizadas

ndo apresentaram efeito significativo na germinacdo da pata-de-elefante, entretanto



observa-se uma tendéncia de aumento da velocidade de germinacdo em razdo do

aumento da concentracéo salina a partir de 50%MS.

Palavras-chave: Pata-de-elefante; biometria; in vitro; pericarpo; concentracdes salinas,
IVG
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1. INTRODUCAO

Conhecer a morfologia de sementes e plantulas é essencial para a identificacdo
de uma espécie em campo nos estadios iniciais do seu desenvolvimento (OLIVEIRA et
al., 2014), alem de fornecer informac6es sobre germinacdo, armazenamento, viabilidade
e métodos de semeadura (KUNIYOSHI, 1983), auxiliam em estudos taxonémicos e
ecologicos (KELLERMANN et al., 2016) e possibilitam conhecer melhor espécies
consideradas potenciais para a ornamentacdo e arborizacdo urbana. Os estudos sobre
germinacdo permitem compreender questdes como fatores limitantes para o
estabelecimento, sobrevivéncia e regeneracdo das espécies, sendo assim, tais pesquisas
s&o de grande importancia (BLACK; EL HADI, 1992; VAZQUEZ-YANES; OROZCO-
SEGOVIA,1993).

Algumas plantas apresentam um potencial germinativo insuficiente para
propagacdo realizada por sementes, e neste formato de multiplicacdo para um maior
sucesso é preciso ter conhecimento sobre a fisiologia da germinacdo das mesmas
(CARVALHO, 2000).

Trabalhos sobre morfologia tem merecido atencéo e 0s estudos sobre o0s estadios
iniciais de vida da planta s&o de grande relevancia para a dindmica populacional
(LOPES; DE SOUZA, 2015), além de fornecer informacdes importantes sobre o
desenvolvimento da espécie, também permitem uma melhor compreensdo do processo
de estabelecimento vegetativo, pois servem como um subsidio para produgdo de mudas
(GUERRA et al., 2006).

H& uma inexatiddo de conhecimentos sobre a melhor forma de estabelecimento
da germinacdo da pata-de-elefante, no entanto a propagacdo in vitro tem contribuido
com diversas espécies ornamentais, e pode ser uma alternativa para a multiplicacdo de
espécies que sdo dificeis de obter sementes viaveis ou quando os métodos tradicionais
de propagacdo ndo sdo efetivos. Por meio da biotecnologia, o cultivo in vitro é uma
pratica de propagacdo realizada em laboratdrio, em um meio nutritivo asséptico,
condigdes de temperatura e luz controladas (PAIVA; GOMES, 1995). Essas condic¢des
podem garantir uma melhor condigédo para o crescimento inicial das plantas e maior taxa
de propagacéo.

Para o sucesso do cultivo in vitro, a condi¢do de cultivo, ou seja, 0 meio de

cultura para o estabelecimento do material vegetal deve atender as necessidades
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nutricionais da espécie a ser cultivada. Para Schwalbert et al., (2014), o tipo de
formulacdo mineral mais adequado para o cultivo de diversas espécies vegetais pode
variar muito, mesmo entre espécies com habitos semelhantes, porém para a maioria das
espécies herbaceas o meio de cultura MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962) e suas
variacOes destaca-se como sendo o mais utilizado em cultura de tecidos vegetais
(BERTOZZO e MACHADO, 2010). O cultivo in vitro surge como uma ferramenta
capaz de promover uma maior producdo de mudas, com qualidade fitossanitaria
satisfatoria. De acordo com Carvalho et al., (2006), a propagacéo de plantas in vitro tem
apresentado bons resultados, j& que o meio de cultura onde serdo cultivados, os
materiais s&o ambientes livres de qualquer contaminante externo, o que possibilita uma
maior e mais rapida emergéncia das sementes.

O setor de floricultura vem cada vez mais se destacando no mercado brasileiro,
necessitando de estudos e informacgdes técnicas relativas a maximizagdo e as varias
etapas de producéo e de comercializacdo (TANIO; SIMOES, 2005; TERCEIRO NETO
et al., 2004;). Por isso é importante ressaltar que a implantacdo no cultivo de plantas
ornamentais, as sementes constituem a via de multiplicacdo mais empregada. Nesse
sentido, a busca de conhecimentos sobre as condi¢des Otimas para a sua germinacao e
posterior emergéncia de plantulas é fundamental para a pesquisa cientifica e fornece
informacdes valiosas sobre a propagacéao das espécies (VARELA et al., 2005). No setor
paisagistico, uma espécie que cada vez mais tem sido utilizada e apreciada é a
Beaucarnea recurvata Lem, conhecida como Pata-de-elefante. Para essa espécie, o
método mais conhecido de propagacdo € pela via sexuada, ou seja, por meio das
sementes, que de acordo com Lorenzi (2008) sdo produzidas nas plantas femininas da
espeécie.

O estudo do seu potencial cultivo in vitro, pode ser uma nova alternativa para
sua propagacdo, visto que a reproducdo sexuada é uma das maiores dificuldades
encontradas para esta espécie. As sementes podem levar de 10 dias a varios meses para
germinar e assim, a reproducdo vegetativa por meio de brotos que surgem na base do
caule tem sido a mais utilizada. Porém, devido o lento desenvolvimento, a espécie
produz poucos brotos. Para viveiristas e demais setores que trabalham com a producéo
de mudas de pata-de-elefante, este processo pode ser oneroso e nao téo lucrativo, ja que
0 seu desenvolvimento é lento e ainda ndo produz uma quantidade de mudas
satisfatorias. Com isso a isso a espécie apresenta altos valores no mercado de

paisagismo e apesar de ser “‘bastante” utilizada ainda nao ¢ uma planta popularizada.
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Trabalhos mais detalhados sobre a espécie poderdo contribuir de forma
significativa principalmente para quem trabalha diretamente com este setor de
floricultura, maximizando a producgéo e consequentemente a popularizagdo da pata-de-
elefante. Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi caracterizar aspectos
morfofisioldgicos de sementes de pata-de-elefante (Beaucarnea recurvata), bem como
avaliar a influéncia de concentracfes salinas do meio de cultura MS na germinagéo in

vitro.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Paisagismo

O setor paisagistico é caracterizado pela necessidade constante de novidades que
atendam as demandas decorrentes do mercado consumidor. Nesse sentido, a reproducgéo
sexuada de espécies pode trazer vantagens na obtencdo de materiais distintos, uma vez
que as plantas oriundas desse processo sao diferentes do seu progenitor. Esse tipo de
reproducdo representa uma fonte importante de variabilidade genética e é essencial para
obtencdo de plantas com novas caracteristicas (CANHOTO, 2016).

O conhecimento da fenologia e morfologia de uma planta é importante no que
diz respeito ao planejamento de plantio, comportamento da espécie em determinados
ambientes, além de contribuir no estabelecimento de técnicas adequadas de cultivo,
como a definicio de espagamento entre plantas (ROS et al., 2011). A caracterizagio
morfolégica possibilita ainda o fornecimento de informacdes padronizadas para
reconhecimento de espécies em desenvolvimento inicial e o reconhecimento de espécies
com potencial paisagistico por meio dos caracteres avaliados (OLIVEIRA et al., 2014;
SANTOS JUNIOR; SILVA, 2017).

2.2 Pata-de-elefante

Conhecida popularmente como pata-de-elefante, pertence a familia Ruscaceae,
pode atingir uma media de até 10 metros de altura e se adapta bem em diferentes
ambientes e climas (LORENZI; SOUZA, 2008). Seu tronco & ornamental e possui

grande beleza estética, geralmente Unico e com a base dilatada para o armazenamento

15



de agua, o que lhe deu o apelido popular de pata-de-elefante, seu tronco é denominado
de paquicaule, e devido a essa capacidade de armazenar &gua a torna uma planta
tolerante a seca, apresenta folhas dispostas de maneira recurvadas, com coloracdo verde
escura (BOBICH; NORTH,2009). A espécie apresenta inflorescéncias eventuais, eretas,
grandes, densas, com numerosas flores pequenas e esbranquicadas, formadas no outono
e de pouco valor ornamental (ROSA et al.,, 2014), mas de grande importancia
econdmica, pois é o principal meio de propagacdo da espécie. E uma planta que se
adapta muito bem com temperaturas médias (18°C noite, 25°C dia) e baixa umidade do
ar (5- 24%). Quando atinge maturidade pode tolerar temperaturas abaixo de -7,8 °C.
(MATOS et.al, 2013). De acordo com Matos et.al, (2013), mudas de Beaucarnea
recurvata sdo obtidas por meio de propagacdo sexuada, sendo esta uma das maiores
dificuldades encontradas para espécie. As sementes podem levar de 10 dias a varios
meses para germinar e assim, a reproducao vegetativa por meio de brotos que surgem na
base do caule tem sido a mais utilizada. Poréem, devido o lento desenvolvimento, a
espécie produz poucos brotos.

Por apresentar formas esculturais, se torna atrativa e desperta interesse no
paisagismo urbano, onde se tem destacado, sua beleza imponente e escultural pode ser
valorizada isolada ou em pequenos grupos, devido ao seu crescimento lento pode ser
cultivada em vasos e canteiros, compondo jardins, pragas e outros ambientes externos,
por ser tolerante a diferentes ambientes, necessita de pouca manutencdo, como a
irrigacdo, devido a estas caracteristicas a pata-de-elefante alcanca altos valores no

mercado de plantas ornamentais.

2.3 Dorméncia de sementes

Segundo Sales et al.,(2015), para muitas espécies vegetais a dorméncia de
sementes € uma condicdo comum. Uma vez que o tipo de dorméncia esta associado as
caracteristicas evolutivas e de adaptacdo de cada espécie ao ambiente em que
ecologicamente teve sua origem. Quando o objetivo € produzir mudas de forma rapida e
uniformes para fins comerciais, a dorméncia de sementes torna-se um fator de
dificuldade. Portanto, para se conseguir uma boa germinacéo para estas espécies, é de
grande importancia pratica buscar conhecimentos com relacdo as causas, bem como as
formas de superagdo da dorméncia. Ainda segundo o autor, a germinagdo é a

continuagdo do processo de crescimento e desenvolvimento do embrido. Inimeros
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fatores ambientais, bem como os fatores inerentes a propria semente, podem interferir
de forma negativa na germinacao, tendo como consequéncia a baixa germinacao e até
mesmo a ndo germinacdo das sementes, estes fatores podem agir de forma isolada ou
associada.

A dorméncia é uma caracteristica prejudicial para a producdo comercial de
mudas em grande escala, visto que os viveiristas necessitam que as sementes tenham
rdpida germinacdo e crescimento uniforme para que haja uma boa producdo, e
rentabilidade. Além disso, a dorméncia que ocasiona a demora na germinacdo acaba
acarretando maior tempo de exposicdo as condi¢cdes adversas, como por exemplo, a
acdo de péassaros, ataque de insetos, doencas, e isso proporciona maior risco de
contaminacéo e perda (BARBOSA et al., 2005).

2.4 Importéancia de estudos de caracterizacdo morfofisioldgica

Segundo Paoli (2008) as sementes possuem caracteristicas basicas para a
identificacdo de familias, géneros ou até mesmo espécies. Compreender 0s processos de
germinacdo, vigor, armazenamento, viabilidade e métodos de propagacao das espécies
esta intrinsicamente ligado a analise morfoldgica de frutos e sementes, ou seja, tais
estudos auxiliam na compressdo de tais processos. Além disso, através da caracterizacao
morfolégica de frutos e sementes, é possivel obter informagdes que ajudam a diferenciar
espécies e caracterizar aspectos ecoldgicos da planta, como a dispersédo, estabelecimento
de plantulas e fase da sucessdo ecologica (MATHEUS; LOPES 2007). Para Macedo et
al. (2009), uma estratégia que pode ser utilizada para uniformizar a emergéncia das
plantulas e para a obtencdo de mudas de tamanho semelhante ou de maior vigor, é
através da classificacdo das sementes por tamanho ou por peso.

De acordo com Guerra (2006) através do estudo dos estadios iniciais da vida da
planta é possivel ter informacGes importantes sobre o desenvolvimento da espécie,
servindo como subsidio para a producdo de mudas e permitindo uma melhor
compreensdo do processo de estabelecimento da planta em condig¢des naturais do seu
habitat.

Oliveira (2006) destaca que o estudo do comportamento das sementes durante o
armazenamento destas para posterior producdo de mudas é de fundamental importancia,
pois, estas podem perder sua capacidade germinativa quando conservadas por

determinados periodos e condicdes.
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Muitas vezes, a longa duracdo do periodo de germinacdo e/ou o lento
desenvolvimento inicial das plantulas, sdo comportamentos préprios das espécies,
pouco conhecidos e, portanto, ndo considerados no planejamento e no processo de
producdo (NOGUEIRA et al., 2010), por isso, os estudos sobre desenvolvimento e
morfologia das plantulas sdo tdo essenciais aos viveiristas, pois auxiliam no

planejamento e na producdo de mudas.

2.5 Propagacao da pata-de-elefante

A propagacéo de plantas ornamentais pode ser realizada por meio da reprodugéo
assexuada que sdo por partes vegetativas da planta como, por exemplo, caule, estacas,
segmentos nodais e a na reproducdo sexuada utilizam-se as sementes das plantas.
(BARBOSA; LOPES, 2007). Pode-se considerar que as sementes perfazem a forma
mais empregada na multiplicacdo e implantagdo de cultivos do setor das plantas orna-
mentais. Neste aspecto, é vidvel a busca de conhecimentos sobre as condicGes ideais
para a germinacao efetiva das sementes e a emergéncia de plantulas é relevante para a
pesquisa cientifica e fornece informacGes valiosas sobre a propagacdo das espécies
(VARELA; COSTA; RAMOS, 2005).

De acordo com Matos et.al, (2013), mudas de Beaucarnea recurvata sao obtidas
por meio de propagacdo sexuada, sendo esta uma das maiores dificuldades encontradas
para especie. As sementes podem levar de 10 dias a varios meses para germinar e assim,
a reproducdo vegetativa por meio de brotos que surgem na base do caule tem sido a
mais utilizada. Porém, devido o lento desenvolvimento, a espécie produz poucos brotos.

O cultivo in vitro surge a partir das técnicas da biotecnologia, 0 que torna
possivel os testes para estabelecimento de germinacdo de sementes em condi¢bes
adequadas e com 0s nutrientes necessarios para seu desenvolvimento. O cultivo in vitro
apresenta muitas vantagens sobre as técnicas de propagacdo convencionais, como por
exemplo, a multiplicacdo rapida em ambiente controlado, condi¢Ges assépticas livres de
patdgenos, reducdo de espaco fisico utilizado para o cultivo, entre outros (FAY, 1994;
ENGELMANN, 1997; THORPE; HARRY, 1997; KOZAI et al., 1997). Através dessa
técnica e possivel aumentar a producdo de varias espécies ornamentais (DEBERGH,;
MAENE, 1981; DEBERGH, 1994; MERCIER; KERBAUY, 1997) com relacdo a

demanda do mercado de flores, contribuir assim indiretamente para a reducdo do
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extrativismo como, por exemplo, das bromélias (ZORNIG, 1996; MERCIER;
NIEVOLA, 2003).

A germinacdo de sementes in vitro, é uma alternativa a multiplicacdo da espécie
e também favorece a manutencdo da variabilidade genética e aumento da
disponibilidade de mudas para os viveiristas ou para a conservacdo (ROJAS-
ARECHIGA; VAZQUEZ-YANES, 2000).

3. METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Instituto de Ciéncias Agrérias, da Universidade
Federal de Minas Gerais situado na cidade de Montes Claros - MG, as caracterizagOes e
testes foram desenvolvidos no Laboratério de Andlise de Sementes e os testes de
avaliacdo para verificar a influéncia de diferentes concentracdes salinas do meio de
cultura na germinacdo de sementes de pata-de-elefante em cultivo in vitro, foram
conduzidos no Laboratério de Biotecnologia. As sementes utilizadas nos testes foram
provenientes de matrizes que localizadas no Campus da Universidade Federal de Minas
Gerais, as mesmas estavam armazenadas em sacos plasticos, em temperatura ambiente,
tomando-se os devidos cuidados para evitar a umidade, ficaram nesta condi¢do por 8
meses até a implantacdo dos experimentos. As avalia¢cBes foram conduzidas durante os

meses de maio e junho de 2017.

3.1 Caracterizacdo morfoldgica de sementes

A caracterizacdo morfoldgica das sementes de pata-de-elefante foi determinada
com base no peso de mil sementes, teor de agua, massa seca e caracteristicas
biométricas: comprimento (mm) e largura (mm) das sementes. Estas medidas foram
utilizadas para determinar a forma da semente, através dos coeficientes J
(comprimento/largura) e H (espessura/largura), segundo PUERTA ROMERO (1961).

Para identificar as caracteristicas morfoldgicas das sementes foram avaliados 0s
seguintes parametros: Espessura e comprimento: medida da maior secgdo transversal e a
maior sec¢do longitudinal, com auxilio de paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm) e do
software ImageJ (http://rsbweb.nih.gov/ij/), em 4 repeticdes de vinte e cinto sementes;

Peso de mil sementes (PMS): Conforme metodologia adaptada das Regras para Analises
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de Sementes — RAS (Brasil, 2009), foram pesadas cinco repeti¢cGes de cem sementes em
balanca analitica de precisdo; Teor de agua: dez sementes, em quatro repeticGes, foram
colocadas em recipientes metalicos com tampa e pesadas em balanga analitica de
precisdo; secas em estufa a 105°C por 24 horas e pesadas novamente. Para o célculo da

porcentagem de umidade aplicou-se a férmula:

% de Umidade (U) =[100. (P —p)]/ (P —1)

Em que:

P: peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso das sementes Umidas;
p: peso final, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso das sementes secas;

t: tara, peso do recipiente com sua tampa.

3.2 Testes de germinacao

As sementes foram imersas em solucdo de hipoclorito de sodio comercial
(2,0% a 2,5% de cloro ativo) por 10 minutos e posteriormente enxaguadas em agua
corrente por 1 minuto. Foram avaliados cinco tratamentos (TO: testemunha sem retirada
do pericarpo; T1 sementes com pericarpo: embebicdo em agua por 24 horas; T2:
retirada do pericarpo; T3 sementes com pericarpo: embebicdo em &cido sulflrico por 5
minutos e T4 sementes com pericarpo: embebicdo em &gua a 80°c por 3 minutos). O
experimento foi conduzido em estufa do tipo BOD com temperatura de 30°C,
fotoperiodo de 18horas, conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com 4
repeticbes de vinte e cinco sementes, acondicionadas em rolos de folhas de papel
germitest, umedecidas com gquantidade em agua equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel ndo hidratado. Os parametros avaliados foram: porcentagem de germinacdo, com
contagens realizadas diariamente durante 21 dias, indice de velocidade de germinacéo
(IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG), considerando-se como germinadas
sementes com emissdes radiculares maiores que 3,0mm. A determinagdo do IVG foi

feita de acordo com a formula descrita por Maguire (1962):

IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... Gn/Nn
Em que:
G1l, G2, Gn: numero de plantulas germinadas na primeira, segunda, até a ultima

contagem,;
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N1, N2, Nn: numero de dias de semeadura na primeira, segunda, até a ultima contagem.
O TMG foi calculado de acordo com a férmula proposta por Labouriau (1983):

TMG = Zni/Zni.ti

Em que:

Ni: nimero de sementes germinadas por dia;

Ti: tempo de incubacéo (dias).

Ao final do experimento, também foi determinado a quantidade de plantulas
normais e anormais 0s critérios estabelecidos para caracterizar a plantula normal e
anormal basearam-se nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Uma
plantula deve ser considerada normal quando apresentar suas estruturas essenciais
intactas, com defeitos em menos de 50% do tecido e com infeccdo, desde que a semente
ndo seja a fonte da mesma. Uma plantula deve ser considerada anormal quando
apresentar suas estruturas essenciais danificadas, deformadas, deterioradas por fungos
ou com albinismo. Além disso, devem ser consideradas sementes mortas aquelas que se
apresentam, ao final do teste de germinacao, amolecidas e com presenca de patdgenos;
sementes dormentes aquelas que ndo germinam, mesmo havendo condicdes ideais, e
sementes duras aquelas que ndo germinam e ndo absorvem agua durante todo o periodo
do teste de germinagdo (BRASIL, 2009). comprimento da parte aérea, comprimento
radicular e massas fresca (MF) e seca (MS) da plantula. Para obtencdo da MS, as
plantulas foram colocadas em sacos de papel e secas em estufa a 60°C até peso
constante (ESTEVAM, 2014).

3.3 Germinacdo de sementes de pata-de-elefante em resposta a diferentes
concentracdes salinas do meio de cultura

Para verificar a influéncia de diferentes concentragdes salinas na germinacéo de
sementes de pata-de-elefante em cultivo in vitro, os testes foram conduzidos no
Laboratorio de Biotecnologia. Para a conducdo do experimento, as expansdes aladas
(pericarpo) das sementes foram retiradas, objetivando a quebra da dorméncia e
posteriormente realizada lavagem em &gua corrente por 3 minutos. As sementes foram
imersas em alcool 70% por 1 minuto, seguido de hipoclorito de s6dio 2%, acrescido de
detergente Tween® 20 por 20 minutos e triplice lavagem em &gua destilada autoclavada.

Os tratamentos foram constituidos de TO (testemunha): agua destilada + agar +
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sacarose, T1: MS 50% da formulacdo salina, T2: MS 75% da formulacdo salina, T3:
MS 100% da formulagdo salina. A inoculacéo foi realizada sob condigdes assépticas em
tubos de ensaio contendo 15 ml de meio de cultura e armazenados em BOD com
temperatura de 25°C e fotoperiodo de 16horas. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 7 repeti¢cbes e avaliado
durante 21 dias. As avaliacOes foram realizadas com base no indice de velocidade de
germinacao (IVG), realizada diariamente ao longo dos 21 dias e avaliagdes biométricas

de comprimento da raiz e parte aérea em cm.

3.4 Analise estatistica

Os dados referentes a caracterizacdo morfolégica das sementes de pata-de-
elefante foram obtidos com o auxilio do software ImageJ e apresentados de forma
descritiva. Os demais dados foram submetidos & andlise de variancia de acordo com
delineamento experimental. Desta forma as médias dos niveis do fator quebra de
dorméncia foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% utilizando o programa
estatistico software R, versdo 3.4.4 (R Core Team, 2018) e as médias dos niveis do fator
concentracdes salinas foram submetidas a andlise de regressdo polinomial, testando-se

os modelos linear e quadratico.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao morfologica

Nas sementes de pata-de-elefante a unidade de dispersdao é o fruto, seco,
indeiscente, castanho, do tipo betulidio com uma semente por fruto. Baseado nos
coeficientes J e H, (Puerta Romero, 1961), onde os valores dos coeficientes J e H
servem para classificar a forma das sementes, foi observado que a semente apresenta
formato oblongo, é uma semente monospérmica com 3 estrias longitudinais; peso de mil
sementes (PMS) é 69,9529, do qual é possivel estimar um peso de cerca de 70 mg por
semente (TABELA 1).
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Tabela 1. Valores médios, minimos e maximos de espessura, comprimento, peso de cem sementes e teor
de agua de sementes de pata-de-elefante (Beaucarnea recurvata) oriundas de Belo Horizonte/MG, 2017

Caracteristicas Media Minimo Maximo Desvio padrdo CV(%)
Comprimento (mm) 13,507 11,621 15,398 0,66 4,90
Largura (mm) 6,125 4,401 8,641 0,87 14,28
Peso de cem sementes (g) 6,995 6,858 7,095 0,10 1,45
Teor de agua (%) 9,64 9,42 9,74 0,14 15

Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

As sementes apresentam 9,64% de teor de &gua. Ao observar a germinacao das
sementes foi possivel verificar que a mesma € do tipo hipdgea criptocotiledonar, com
cotilédones de armazenamento. Os valores médios de comprimento e largura foram
13,507 mm e 6,125 mm, respectivamente (TABELA 1). Houve predominéncia de
sementes com valores de comprimento entre 11,621 mm e 15,398 mm e largura
variando entre 4,401 mm e 8,641 mm conforme podemos observar nos Graficos 1 e 2

respectivamente.

Grafico 1. Distribuicdo de frequéncia para comprimento de sementes de pata-de-elefante
(Beaucarnea recurvata) oriundas de Belo Horizonte/MG, 2017
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Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.
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Gréfico 2. Distribuicdo de frequéncia para largura de sementes de pata-de-elefante (Beaucarnea
recurvata) oriundas de Belo Horizonte/MG, 2017
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Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

A partir destes valores, nota-se que as sementes de B. recurvata sao leves. Tais
caracteristicas, tamanho e peso reduzido, associadas a alas ou estruturas plumosas, as
quais sdo denominadas pericarpo no caso da pata-de-elefante (BARROSO et al., 2004),
geralmente estdo relacionadas a anemocoria (GONCALVES; LORENZI, 2011)
sugerindo, assim, que a dispersdo de sementes de B. recurvata se da, principalmente,
pelo vento.

Essa variagdo no tamanho das sementes dentro de uma mesma espécie pode
estar associada com o ambiente, a falta de recursos necessarios durante o
desenvolvimento das mesmas e pode gerar diferentes padrdes morfoldgicos, néo
apresentando uma uniformidade em seus tamanhos (SILVA et al., 2007). Diversos
fatores podem promover um desenvolvimento diferenciado dos componentes da
semente, mesmo que embora as sementes sejam formadas pelo embrido, tecidos de
reserva e envoltorio, isso pode acarretar variacdes, seja entre espécies, seja até dentro da
mesma espécie, e esta variagdo é vista através da cor, da forma e do tamanho (ABUD et
al., 2010). Geralmente, as sementes maiores podem produzir mudas maiores, essas

podem superar as mudas ao seu redor (KUMAR et al., 2016).
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De acordo com Malavasi e Malavasi (2001) o tamanho das sementes priorizado
por cada espécie representa, provavelmente, um compromisso entre as necessidades
exigidas para a dispersdo as quais as sementes pequenas levam vantagem.

Para diversos autores o tamanho e massa de sementes estdo intrinsecamente
relacionados com maiores porcentagens de germinacdo, maior vigor e formacdo de
plantulas maiores e mais vigorosas (DUARTE et al., 2006; SANTOS NETO et al.,
2009; CARVALHO, 2009; BIRUEL et al., 2010). Pereira et al., (2008) verificaram que
sementes de tamarindo com maior massa proporcionaram melhores mudas,
considerando o tamanho da semente como um determinante na qualidade da muda desta
espécie, sendo que sementes grandes e muito grandes produziram plantas de maior
didmetro de coleto, maior massa seca do sistema radicular e da parte aérea. Os mesmos
ressaltaram a importancia da selecdo e da classificacdo das sementes para obtencao de
mudas vigorosas e uniformes, sendo que sementes de massa e de dimensées menores
apresentam maiores porcentagem de emergéncia, enquanto que sementes de maior
tamanho proporcionam plantas de tamarindo de qualidade superior.

Além disso, amassa é considerada uma caracteristica que pode ser utilizada
como indicadora da qualidade fisiologica das sementes (COSTA et al., 2006). Diversos
aspectos como duracdo do periodo de dorméncia (no caso, por exemplo, de dorméncia
imposta pela casca, sementes pequenas podem apresentar envoltorio menos espesso e,
consequentemente, dorméncia mais curta), porcentagem de germinacdo, velocidade de
germinacdo, e até mesmo dispersdo no ambiente, podem ser influenciados pelo tamanho
e massa das sementes (WULFF, 1995). Embora existam muitos casos de correlagcdo
positiva entre tamanho/massa de sementes e capacidade de germinacdo, vigor e/ou
sobrevivéncia de plantas, esta ndo € uma regra geral, existem espécies nas quais a
germinacdo de sementes pequenas é melhor; e espécies cuja capacidade de germinar
independe do tamanho da semente (CARDOSO, 2008).

O teor de agua determinado foi de 9,64% (TABELA 1), considerando-se assim
um valor relativamente baixo. Essa diferenca no comportamento das sementes pode ser
considerada como resultado do processo de selecdo natural, em concordancia com as
condi¢Ges ambientais das regides de origem da espécie (KERMODE; BEWLEY 1985,
KERMODE 1990, BARBEDO; MARCOS; FILHO 1998 e referéncias incluidas).

Para Marcos Filho (2005) o peso das sementes sofre diretamente interferéncia do
teor de 4gua das mesmas, e ainda pode variar de acordo com as condi¢des do local de

colheita, com a idade e grau de maturagéo das sementes.
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Ao serem submetidas a rapida hidratacdo as sementes com baixo conteudo de
agua sofrem aumento na lixiviagdo de solutos, devido a transicdo imediata da fase gel
para liquido-cristalino dos fosfolipidios da membrana, durante a embebicdo (CORREA
e JUNIOR, 1999), para Lin (1990) esse processo pode gerar danos as sementes,
ocasionando plantulas anormais e até auséncia total de germinacédo. Vieira et al,. (2004)
também afirmam que sementes secas semeadas em solo muito Umido podem absorver
agua de forma muito rapida, ndo havendo tempo h&bil para a reorganizagdo das

membranas.

4.2 Teste de germinagao

Quanto as andlises de germinacdo, observou-se efeito significativo do tratamento
sementes sem pericarpo, sobre a porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinagdo (IVG), tempo médio de germinacéo, plantulas normais (%PN) e anormais
(%PA). Verificou-se que o T2 (sementes sem o pericarpo) apresentou melhores
resultados se comparado com o0s demais tratamentos, com maiores percentuais de
germinacao (aqui considerando a protruséo radicular) e de plantulas normais (TABELA
2).

Tabela 2. Percentuais de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo, tempo médio de germinacéo,
plantulas normais e plantulas anormais de pata-de-elefante (Beaucarnea recurvata), sob os seguintes
tratamentos TO: testemunha sem retirada do pericarpo; T1: embebicdo em agua por 24 horas; T2: retirada
do pericarpo; T3: embebicdo em &cido sulfirico por 5 minutos e T4: embebicdo em &gua a 80°c por 3
minutos

Tratamentos Germinacao VG TMG Plantulas  Plantulas
(%) (%) (dias) Normais  Anormais
(%) (%)
TO 9b 0,18 b 129a 3b 97a
T1 4 be 0,07b 10,8 a Ob 100 a
T2 78 a 1,77 a 11,8a 23a 77b
T3 Oc 0,00 b 0,00 b Ob Oc
T4 6b 0,15b 109 a 2b 98 a
CV (%) 25,82 50,22 45,38 15,67 3,19

Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Nos demais tratamentos foram observados baixa porcentagem de germinacéo,
0% no T3, 6% em T4, 4% T1le 9% no TO respectivamente. Os tratamentos 0, 1, 3 e 4
sdo inviaveis para a germinacao das sementes devido aos baixos G e IVG. O tratamento
com acido sulfurico por 5 minutos criou condi¢bes que favoreceram o crescimento de
microrganismos e consequentemente a deterioracdo das sementes, inviabilizando até
mesmo a contagem de sementes germinadas. HA& necessidade de maiores estudos para
verificar o tempo adequado de imersdo das sementes no acido sulfarico, bem como
averiguar se o pericarpo interferiu na contaminacéo das sementes por fungos.

A retirada manual do pericarpo da pata-de-elefante proporcionou maior
velocidade de germinacdo e emergéncia (protrusdo da radicula), influenciando assim as
porcentagens destas avaliagdes. De acordo com Nunes (2015) a remogédo do pericarpo
dos frutos pode aumentar a velocidade de emergéncia das plantulas; porém, aumenta
também a possibilidade de danos mecanicos as sementes, que poderiam reduzir a
germinacao e tornar as sementes mais vulneraveis ao ataque de fungos e insetos. Assim,
pode-se inferir que a retirada do pericarpo das sementes de pata-de-elefante acelera a
embebicdo das sementes e, em consequéncia, todo o processo germinativo.

Com base nos dados da Tabela 3 podemos observar que o T2 apresentou médias
superiores para emissao de radicula e matéria seca, (Tabela 3). Para os parametros
emissdo de radicula, e matéria seca ndo houve diferenca entre os tratamentos 0, 1,3 e 4.

Tabela 3. Percentuais médios de matéria fresca e matéria seca e emissdo de radicula de pata-de-elefante
(Beaucarnea recurvata), sob os tratamentos TO: testemunha sem retirada do pericarpo; T1: embebicéo
em agua por 24 horas; T2: retirada do pericarpo; T3: embebicdo em acido sulfdrico por 5 minutos e T4:
embebicdo em &gua a 80°c por 3 minutos

Emissao Matéria Matéria
de radicula (%)  fresca (Q) Seca (g)
TO 1,56 16,27 0,0075
Tl 1,39 14,49 0,0023
T2 3,75 29,56 0,0626
T3 0 0 0
T4 1,39 22,34 0,0325

Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

A observacdo diaria das sementes durante o teste de germinacdo resultou em
uma curva de germinacdo média (GRAFICO 3), construida a partir do nimero de

sementes germinadas ao longo dos dias, considerando-se todos os cinco tratamentos
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avaliados. Com base neste resultado, é possivel inferir sobre os dias mais adequados

para realizacdo da primeira e Gltima contagem.

Graéfico 3. Porcentagem média de sementes de pata-de-elefante (Beaucarnea recurvata) germinadas ao
longo de 21 dias apds a semeadura, em rolo de papel germitest
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Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

De forma geral é possivel observar que aos 15 dias ap6s a semeadura (DAS),
16% das sementes ja haviam germinado. Da mesma maneira, aos 17 DAS a germinacao
ja havia se estabilizado (com 19,4% de sementes germinadas), fazendo deste um dia
adequado para realizacdo da contagem final. A determinacdo do dia mais adequado a
primeira contagem €, na verdade, uma aproximacao, e um desvio de um a trés dias que
seriam permitidos, como estabelecido pelas RAS (BRASIL, 2009). O mesmo é valido
para contagem final, de forma que o teste pode ser prolongado por mais sete dias
(BRASIL, 2009). E importante destacar que para esta avaliagdo foi adotado como
referéncia os dados da planta Dracaena indivisa pelo fato de pertencer a mesma familia
da espécie em estudo, pois ndo ha informagdes sobre pata-de-elefante na RAS.

A porcentagem de sementes germinadas foi influenciada pelo tipo de tratamento

a que foram submetidas. Foi possivel verificar que as sementes germinaram mais
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rapidamente no tratamento com as sementes sem casca. Rosa et.al (2014) ao analisarem
o efeito do substrato, do pericarpo e de tratamentos pré-germinativos na emergéncia de
plantulas de pata-de-elefante (Beaucarnea recurvata Lem.) também encontraram esse
mesmo resultado.

Apesar da desinfestacdo inicial das sementes, notou-se a contaminacdo por
micro-organismos; estes comprometeram significante o bom desenvolvimento do teste
de germinacdo principalmente no tratamento com acido sulfurico, o qual todas as
sementes do tratamento foram contaminadas, consequentemente ndo germinaram.

Ao final do teste de germinacdo, a classificacdo das plantulas permitiu
reconhecer 0 que seria uma plantula considerada normal para os padrdes da espécie.
Dentre as plantulas anormais observadas, destacaram-se aquelas com sistema radicular
danificado e aquelas com infec¢do primaria. Andrade e Pereira (1994) relataram que
este tipo de anormalidade no sistema radicular pode estar relacionado as dobras do rolo
de papel quando da germinacdo entre papel. Uma plantula normal de pata-de-elefante
apresenta raiz principal longa, linear ou sinuosa, delgada, com ou sem raizes
secundarias; hipocétilo cilindrico, curvo e coloracdo verde. Conforme relatado por
Estevam, (2014), de maneira geral, as plantulas germinadas sobre papel apresentaram
aparéncia mais robusta e vigorosa com caules intumescidos, enquanto as plantulas
germinadas entre papel apresentaram aparéncia mais delgada e alongada, o que implica
que novos testes podem ser realizados com a pata-de-elefante a fim de avaliar essa

diferenca entre o papel germitest.

4.3 Influéncia de diferentes concentraces salinas

Para os testes de influéncia de diferentes concentracgdes salinas na germinacéo de
pata-de-elefante em cultivo in vitro os tratamentos ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa de acordo com a analise de regressdo, porém ao analisar 0s
dados (GRAFICO 4) observa-se uma tendéncia de aumento da velocidade de

germinacdo em razdo do aumento da concentracéo salina a partir de 50%MS.

29



Grafico 4. Efeito de diferentes concentragGes salinas no indice de velocidade de germinagdo de
sementes de Beaucarnea recurvata cultivadas em meio MS ao longo de 21 dias
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Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

Para a variavel comprimento da parte aérea ndo houve diferenca significativa

entre os tratamentos e observando o Grafico 5 ndo é percebido nenhuma tendéncia em

relacdo aos dados.
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Grafico 5. Efeito de diferentes concentracfes de salinas sob 0 comprimento da parte aérea de plantulas de
Beaucarnea recurvata cultivadas em meio MS ao longo de 21 dias
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Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

Ao analisar o comprimento de raiz (GRAFICO 6) nota-se que também n&o

houve diferenga significativa entre os tratamentos, porém ao observar o gréfico

abaixo se percebe que com o aumento da concentracao salina houve um incremento

no comprimento da raiz, porém esse incremento ndo se mostrou significativo

(provavelmente devido ao alto coeficiente de variacdo), talvez com a adicdo de mais

alguns tratamentos (doses de 150 e 200% por exemplo) haja diferenca significativa.
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Gréfico 6. Efeito de diferentes concentraces de salinas sob o comprimento da raiz de plantulas de
Beaucarnea recurvata cultivadas em meio MS ao longo de 21 dias
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Fonte: Elaboracéo do autor, 2020.

Harter (2014), afirma que a salinidade provoca efeito negativo sobre a
germinacdo de sementes; entretanto, este comportamento varia com a espécie e as
concentracdes testadas. Neste estudo em questdio o que se observa é que as
concentracgdes testadas ndo provocou nenhum efeito sobre a germinacgdo das sementes.

O cultivo in vitro em solugBes salinas podem evidenciar se a planta possui
resisténcia a solos com alta concentracdo de sais. Os conhecimentos morfofisioldgicos
podem possibilitar novas pesquisas e exploracdo da pata-de-elefante. Scheffer (2018)
trabalhou com concentracdo de sais no meio de cultura MS no cultivo in vitro de rosa-
do-deserto (adenium obesum) e pode concluir que a maior germinacdo foi no tratamento
sem adicdo de sais no meio de cultura MS e afirma que a germinacdo in vitro de rosa-
do-deserto em meio de cultura MS sem adicdo de sais pode ser realizada sem

comprometer a sobrevivéncia do material vegetal.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos experimentos e resultados obtidos, podemos caracterizar as
sementes de Beaucarnea recurvata como sendo uma semente monospérmica com trés
estrias longitudinais e de formato oblongo. Apresenta comprimento médio de 13,507
mm e largura 6,125 mm.

Sua germinacéo é favorecida com a retirada do pericarpo da semente, uma vez
que a semente apresenta dorméncia tegumentar e ao retirar o pericarpo o indice de
germinacao € elevado.

Pdde se constatar que as concentracdes salinas utilizadas ndo apresentam efeito
significativo na germinacgéo da pata-de-elefante. Entretanto os resultados mostraram que
concentracdes salinas iguais ou superiores a 50% incrementam a resposta avaliada, é
valido aferir que talvez haja diferenca significativa aumentando as concentracdes salinas
em 150 e 200% por exemplo, novos estudos podem ser realizados afim de verificar esta
questéo.

A inclusdo desta espécie nas Regras para Andlise de Sementes € de grande
importancia para estudos e consultas e para isto sdo necessarios mais estudos e trabalhos
com esta espécie.

As informagdes obtidas com este estudo ird ajudar o produtor, viveiristas e
pesquisadores no sentido de indica-los o0 melhor método para a germinacdo da pata-de-
elefante, informacdes basicas sobre o tamanho dos recipientes para o plantio, visto que
as sementes sd8o pequenas e ndo necessitam de muito espago para a germinacao,
definicdo de espacamento entre plantas, dentre outras técnicas de cultivo; é possivel
inferir também, com base nos dados aqui apresentados, que as sementes de pata-de-
elefante podem ser cultivadas em solos que apresentam certa salinidade, uma vez que 0s
tratamentos com concentracdes salinas ndo apresentaram estatisticamente diferenca
significativa, ou seja, as quantidades aplicadas ndo interferiram na germinagdo das

sementes.
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