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RESUMO

A propagacao de estrelicia (Strelitzia reginae) é realizada por divisdo de touceiras ou por
sementes, mas essas apresentam dorméncia e baixa taxa de germinagdo. Dessa forma,
objetivou-se aprimorar 0s processos de germinacgdo in vitro e ex vitro de estrelicia utilizando
escarificacdo quimica e fisica e aplicacdo de &acido giberélico (GAs) para a quebra de
dorméncia. As sementes foram submetidas a escarificacdo quimica em acido sulfurico por
diferentes tempos (10, 20, 30, 40, 50 e 60 minutos) e escarificacdo fisica utilizando lixa, além
do controle sem escarificacdo. As sementes cultivadas in vitro foram desinfestadas e
inoculadas em meio MS suplementado com 0, 20, 40 e 80 uM de GAs. Para o cultivo ex vitro
as sementes foram plantadas em tubetes com substrato comercial Tropstrato® e irrigadas com
solucdo de GAs nas concentragdes 0, 25, 50 ¢ 100 uM a cada 15 dias. A porcentagem de
germinacdo in vitro foi avaliada ap6s 15, 30, 45 e 60 dias e a porcentagem de germinacao ex
vitro foi avaliada apds 30, 45 e 60 dias. As analises agrondmicas realizadas ap6s 60 dias
avaliaram o comprimento da parte derea (cm), raiz (cm), nimero de folhas e sobrevivéncia
(%). Os resultados observados in vitro demonstraram que a maior germinagdo ocorreu quando
as sementes foram escarificadas com acido sulfarico por 30 e 40 minutos independente da
adicdo de GAz no meio. Aos 60 dias de cultivo in vitro, a escarificacdo fisica e os tempos de
escarificacdo em &cido sulfurico (20, 30 e 40 minutos) das sementes promoveram maior
comprimento da parte aérea, da raiz e as maiores médias do nimero de folhas. A maior
sobrevivéncia das plantulas foi obtida de sementes imersas por 30 minutos (86,66%) e 40
minutos (80%) no &cido sulfdrico sem adicdo de GAs. Apds 30 dias de cultivo in vitro a
germinacdo estabilizou. Os resultados ex vitro demonstraram que a maior porcentagem de
germinacdo foi encontrada em sementes ndo escarificadas e irrigadas com 100 uM de GAs
(62,22%). Aos 60 dias de cultivo ex vitro foi observada a maior germinacao (66,66%). Maior
comprimento da parte aérea e as maiores médias do nimero de folhas foram observados nas
sementes ndo escarificadas e tratadas com 100 uM de GAs. As raizes apresentaram maior
comprimento quando ndo houve escarificacdo ou em sementes escarificadas por 10 minutos
em acido sulfarico. A sobrevivéncia das plantulas foi maior quando ndo houve escarificacao.
Baseando nos resultads observados, pode-se recomendar para melhorar o processo de
germinacéo de estrelicia in vitro, o uso de escarificacdo com &cido sulfdrico por 30 minutos.
Para germinacgéo ex vitro recomenda-se apenas o tratamento por irrigacdo com 100 uM de
GAs.

Palavras-chave: Estrelicia. Dorméncia. Escarificacdo. Semente.



ABSTRAT

The propagation of strelitzia (Strelitzia reginae) is mainly done by splitting clumps or by
seeds, but these have dormancy and low germination rates. Thus, it aims to improve the in
vitro and ex vitro germination processes for strelitzia, using chemical and physical
scarification, and gibberellic acid (GAsz) for break the seed dormancy. The seeds were
submitted to chemical scarification in sulfuric acid at different immersion times (10, 20, 30,
40, 50 and 60 minutes) and physical scarification using sandpaper, for addition to the control
without scarification. The seeds used on the in vitro condition were disinfected and inoculated
in MS medium supplemented with 0, 20, 40 and 80 uM of GAs. For the ex vitro experiment,
the seeds were planted in plastic tubes with commercial substrate Tropstrato®, irrigated with
0, 25, 50 and 100 uM of GAs solution and analyzes every 15 days. The germination
percentage of the in vitro experiment was evaluated after 15, 30, 45 and 60 days, and ex vitro,
after 30, 45 and 60 days. Agronomic analyzes carried out, at the 60th day, evaluated of shoot
length (cm), root (cm), number of leaves and survival (%) were collected. The in vitro results
demonstrated that the greatest germination percentage occurred when the seeds were scarified
with sulfuric acid for 30 and 40 minutes, regardless of GAz addition in the medium. At 60
days in vitro cultivation, the physical scarification and the scarification times in sulfuric acid
(20, 30 and 40 minutes) of the seeds promoted greater length of the aerial part the root and the
highest averages of the number of leaves. The highest seedling survival was obtained from
seeds immersed for 30 minutes (86.66%) and 40 minutes (80%) in sulfuric acid without the
addition of GAas. After 30 days of in vitro culture, germination stabilized. After 30 days of in
vitro cultivation, germination stabilized. For in vitro germination, scarifying the seeds for 30
minutes is recommended. On the other hand, the ex vitro results showed that a higher
percentage of germination was obtained in scarified and irrigated seeds with 100 uM GA3
(62.22%). After 60 days of ex vitro cultivation, was observed greater germination (66.66%).
Shoot length and number of leaves values were observed in non-scarified and treated seed
with 100 uM GAs. The roots presented greater growth when there was not used any
scarification treatment or in the 10 minutes seed scarification. Seedling survival was greater
when there was no scarification. Thus, it is recommended to in vitro germination of strelitzia
scarifying the seeds in sulfuric acid for 20 minutes. For ex vitro germination only 100 uM
GAz irrigation is recommended.

Keywords: Streltzia. Dormancy. Scarification. Seed.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A estrelicia (Strelitzia reginae Banks), conhecida também como ave-do-paraiso, é uma
especie ornamental tropical da familia Strelitziaceae. Apresenta inflorescéncias de cores
fortes, hastes longas e alta durabilidade pds-colheita, sendo amplamente utilizada no
paisagismo em parques e jardins (VIEIRA et al., 2012), além da producéo de flores de corte
para arranjos em decoracdo (SANTOS et al., 2018).

A propagacdo de estrelicia, normalmente, é realizada por divisdo de touceiras ou por
sementes. Mudas propagadas por divisdo de touceiras inicia seu florescimento em 3 anos,
porém neste processo o niumero de mudas produzidas é reduzido. J& propagacdo por sementes
¢ dificultada, pois apresentam dorméncia fisica, consequéncia da impermeabilidade do
tegumento e rigidez do endosperma, o que influencia na germinacéo e desenvolvimento das
plantas, as quais necessitam de cerca de 4 a 7 anos para iniciar a floracdo (PAIVA,
ALMEIDA, 2012; BARBOSA et al., 2005). Existem alguns métodos como estratificacdo e
choque térmico que podem ser utilizados para a quebra da dorméncia. Destacando-se para a
quebra da dorméncia de estrelicia pode-se citar a giberelina exdgena (KUMAR et al. 2018).

Uma das funcdes das giberelinas é o controle de diversos aspectos da germinacao de
sementes, incluindo a quebra de dorméncia, o enfraquecimento da camada do endosperma que
envolve o embrido e restringe seu crescimento, a mobilizacdo das reservas do endosperma e
ativacdo de crescimento vegetativo do embrido (TAIZ et al., 2017).

Outra alternativa para quebrar a dorméncia fisica e aumentar a germinacao consiste na
escarificacdo das sementes, que pode ser quimica ou fisica, o que faz com o ocorra danos ao
tegumento permitindo a entrada de agua e troca de gases ou 0 amolecimento do endosperma,
fatores importantes para a germinacdo de sementes. Utilizar os métodos de quebra de
dorméncia de forma integrada pode ser eficaz, pois 0s mecanismos que determinam a
dorméncia podem estar intimamente relacionados e dificilmente sdo identificadas causas
isoladas (MARCOS FILHO, 2005).

Aliado a estas técnicas de quebra de dorméncia, a propagacéo via cultura de tecidos de
plantas, a qual é possivel obter elevado nimero de plantas em curto periodo de tempo e
espaco reduzido, em excelentes condicGes fitossanitarias o que é de interesse na floricultura
(LAMEIRA et al., 2000), pode ser uma alternativa viavel para a germinacdo de estrelicia. A

cultura de tecidos de plantas € bastante difundida principalmente para a propagacéo de



espécies com dificuldade de germinacédo e para a produgdo de mudas em larga escala
(PINHAL et al., 2011).

A caracterizacdo das sementes durante o processo de escarificagdo demonstra como o
processo de retirada do tegumento pode favorecer a entrada de agua, o amolecimento do
endosperma e consequentemente a germinacdo. Para isso a utilizacdo de analise de imagem
utilizando o sistema GroundEye® e analise radiografica é uma opcédo viavel por ser uma
analise ndo destrutivel e rapida (XAVIER et al., 2019). O GroundEye® se destaca por ser um
equipamento que analisa mais de 300 caracteristicas (ANDRADE et al., 2016).

Entretanto, sdo escassos 0s estudos sobre protocolos vidveis para producdo comercial
de S. reginae, visto que a espécie apresenta dificuldade de germinacdo tanto in vitro como ex
vitro. Trabalhos com reguladores de crescimento e acido sulfarico, ja foram realizados para
aumentar a germinagdo, mas ainda sdo necessarios mais estudos, devido a baixa porcentagem
de germinacdo e também para observar a interagdo entre diversos fatores (KUMAR, et al.,
2018; GARCIA et al., 2006; BARBOSA et al., 2005).

Ademais, sendo a estrelicia uma planta com apelo econémico crescente, a produgéo de
mudas € uma etapa fundamental a ser melhorada em seu ciclo de produgdo, com o
estabelecimento de um protocolo eficiente de germinacéo e estabelecimento in vitro e ex vitro

de Strelitzia reginae.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Floricultura

A floricultura vem apresentando crescimento acelerado no mundo todo e tem sido
descrito como o mais satisfatorio dentro da horticultura (DESAI; INGHALIHALLI;
KRISHNAMURTHY, 2015). A floricultura comercial brasileira constitui-se em um dos mais
dindmicos e promissores segmentos do agronegdcio brasileiro contemporaneo, exibindo
indicadores de crescimento significativos, tanto em termos de nimero de produtores, quanto
de &rea cultivada e de Valor Bruto da Produgdo (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014).

Nas ultimas décadas, tém se observado indices de crescimento vigorosos para esta
cadeia produtiva, sinalizando para um mercado potente e promissor tanto para produtores,
quanto para atacadistas, varejistas, designers florais, paisagistas e outros profissionais atuantes
no segmento (JUNQUEIRA; PEETZ, 2017). Dessa forma, o Brasil tem potencial para se

tornar um grande produtor de plantas ornamentais, principalmente em relacdo as espécies
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tropicais, considerando a grande diversidade genética e o clima favoravel a sua producao,
contribuindo assim para a agroindustria de plantas (QUEIROZ; SILVA; MARTINS, 2016).

Além disso, a floricultura tropical também ganha espago na producdo nacional de
flores, devido a aspectos favoraveis a comercializacdo como flores com diversidade de cores e
formas, flores exoéticas, com resisténcia ao transporte, durabilidade p6s-colheita, além de boa
aceitacdo no mercado externo (DIAS, 2016).

No Brasil, aléem dos estados Pernambuco e Alagoas o estado de Minas Gerais também
se destaca na producdo de plantas tropicais (LANDGRAF; PAIVA, 2009). Dentre as espécies
tropicais mais produzidas no Brasil estdo antdrio, estrelicia, helicnias, alpinias, gengibre-
ornamental e bastdo-do-imperador (QUEIROZ; SILVA; MARTINS, 2016, LIMA; FERRAZ,
2008, JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).

2.2 Estrelicia

Strelitzia reginae, também conhecida como estrelicia ou ave-do-paraiso, € uma espécie
tropical, monocotiledonea pertencente a ordem Zingiberales e a familia Strelitziaceae. E uma
planta rizomatosa, entouceirada com folhas firmes e coriaceas (LORENZI; SOUZA, 2001).

S. reginae é uma das espécies de Strelitzia mais cultivadas comercialmente no mundo.
Originaria da Africa do Sul, tendo sida introduzida na Europa em 1770 de onde foi
disseminada para todo o mundo, devido as caracteristicas exdticas de suas flores que
apresentam cores alaranjadas vivas e roxas ou azuis brilhantes (FIGURA 1), tornando-a uma
flor de corte muito procurada no mercado (AIELLO et al., 2017, PAIVA; ALMEIDA, 2012).
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Figura 1 - Flores de estrelicia.

7
Fonte: D autora 2020).

As flores sdo produzidas ao longo de todo o ano, principalmente na primavera verao
(PAIVA; ALMEIDA, 2012). A temperatura ideal de cultivo deve ser proxima de 25 °C e a
minima de 10 °C, com umidade relativa de 70% (LAMAS, 2002).

A propagacdo por sementes é facilitada pelo elevado nimero de frutos deiscentes
produzidos por inflorescéncia, podendo ser de 1 a 6, e de sementes produzidas em cada fruto,
30 em média (BARBOSA et al., 2005).

2.3 Propagacao de estrelicia

A estrelicia pode ser propagada por dois métodos (PAIVA; ALMEIDA, 2012):
assexual (BAUTITZ; NIEVA, 2007) e sexual (NDAKIDEMI; DAKORA, 2003).

A propagacdo assexuada pode ser realizada por divisdo de touceiras ou atraves da
cultura de tecidos. Mudas propagadas por divisdo de touceiras inicia seu florescimento em 3
anos, porém neste processo 0 nimero de mudas produzidas é reduzido. A propagacao
assexuada in vitro € caracterizada pela elevada taxa de oxidacdo (NORTH et al., 2012,
PAIVA et al., 2004).

A propagacdo sexuada, por sementes é dificultada, pois apresentam dorméncia fisica,
consequéncia da impermeabilidade do tegumento e rigidez do endosperma, o que influencia
na germinacéo e desenvolvimento das plantas, as quais necessitam de cerca de 4 a 7 anos para
iniciar a floracdo (PAIVA; ALMEIDA, 2012; BARBOSA et al., 2005).

2.4 Dorméncia

As sementes dormentes necessitam de tratamentos adicionais ou sinais para a

germinacdo ocorrer (TAIZ et al., 2017). Os tratamentos vao depender do tipo de doméncia
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que a semente apresenta.

Em estrelicia é reconhecida a dorméncia fisica, consequéncia da impermeabilidade do
tegumento a agua e gases e rigidez do endosperma causando uma limitacdo mecéanica ao
embrido, o que influencia na germinacéo e desenvolvimento das plantas (PAIVA; ALMEIDA,
2012; GARCIA et al., 2006; BARBOSA et al., 2005). Além da dorméncia fisica, a dorméncia
quimica foi pressuposta pela presenca de um inibidor solivel em &gua desconhecido
(BARBOSA et al., 2005, VAN DE VENTER; SMALL, 1975).

2.4.1 Quebra de dorméncia

Véarios métodos tém sido estudados para a quebra de dorméncia. Trabalhos com
escarificacdo mecanica, reguladores de crescimento, acido sulfarico, embebicdo em &gua e
diferentes temperaturas ja foram realizados para otimizar a germinagdo, mas, novos trabalhos
s80 necessarios para avaliar a interacdo entre diversos fatores, além dos estudos realizados
apresentarem baixa porcentagem de germinacao (KUMAR et al., 2018; GARCIA et al., 2006;
BARBOSA et al., 2005).

Os tratamentos para superar a dorméncia fisica e otimizar a germinacdo nao deve
provocar prejuizo ao desempenho das sementes e desenvolvimento das plantulas. Na
escarificacdo quimica, geralmente com &cido sulfdrico, as sementes permanecem em contato
com essa solucdo durante 5 a 10 minutos (MARCOS FILHO, 2005). Utilizar a escarificacdo
quimica pode ser um método adequado, pois um grande numero de sementes pode ser
escarificado ao mesmo tempo (ABD AZIZ et al., 2018).

Na escarificacdo mecanica as sementes sdo submetidas ao atrito contra superficies
abrasivas. Ndo deve ser severa a ponto de provocar injurias a semente, principalmente ao
embrido. Mas este método pode expor as sementes a invasdo de microorganismos € 0S
resultados podem ser negativos. Porém, essa técnica tem apresentado resultados positivos para
varias espécies como Ormosia paraenses e Ormosia macrocalyx (SILVA et al., 2018;
VARGAS-SIMON et al., 2017).

Outro método é a aplicacdo exdgena de giberelina. As giberelinas, entre outros fins,
controlam diversos aspectos da germinacdo de sementes, incluindo a quebra de dorméncia, o
enfraguecimento da camada do endosperma que envolve o embrido e restringe seu
crescimento, a mobilizacdo das reservas do endosperma e ativagdo de crescimento vegetativo
do embrido (TAIZ et al., 2107). Dentre as giberelinas, 0 GAs se destaca por apresentar fungao

na quebra de dorméncia de sementes e ser amplamente usado na cultura de tecidos de plantas
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(SINGH et al., 2016).

Existem algumas técnicas que podem ajudar a analisar 0 melhor método para a quebra
de dorméncia e distinguir as caracteristicas morfologicas, como a imagem digital como
substituto da avaliacéo visual humana subjetiva (VENORA et al., 2009). O uso de imagens de
sementes e mudas para fins comerciais e tecnoldgicos visa facilitar, acelerar e automatizar a
categorizacdo das caracteristicas das sementes, como tamanho, cor, forma, textura,
preenchimento, medicdo de mudas e identificacdo de cultivares (XAVIER et al., 2019;
GRANITTO; VERDES; CECCATO, 2005). A analise de imagens ¢ um metodo rapido,
objetivo, compacto e nédo destrutivo. Os Equipamentos como o raios-X e GroundEye® podem
avaliar a morfologia e qualidade das sementes (XAVIER et al., 2019; ANDRADE et al.,
2016).

Entre os sistemas computacionais, o GroundEye® se destaca por ser um equipamento
que analisa e extrai mais de 300 caracteristicas morfolégicas de sementes e mudas
(ANDRADE et al., 2016).

Contudo, protocolos que visam a aumentar a germinacdo desta espécie de grande
importancia para a floricultura devem ser estudados, tanto ex vitro quanto in vitro. E associar
um modelo que quebra a dorméncia com a germinacdo in vitro pode ser uma importante

estratégia.

2.5 Cultivo in vitro de estrelicia

A propagacdo in vitro ou micropropagacdo tem sido utilizada visando a producédo de
plantas em larga escala com qualidade superior, além de encurtar a fase de juvenilidade, o
estabelecimento de um banco de germoplasma e selecdo de variantes entre plantas propagadas
por clone (KARNATAKA, 2008) e obter mudas livres de pragas e doencas (FERNANDEZ;
ESCUTIA; MANCERA, 2008).

Quanto as pesquisas de propagacao in vitro de estrelicia, foram utilizados meristemas
para regener plantas com sucesso (ZIV; HALEVY, 1993), além de estudar o uso de embrides
zig6ticos (NORTH et al., 2011, PAIVA et al., 2004) e obtencdo de préembribes a partir de
calos (FERNANDEZ; ESCUTIA; MANCERA, 2008). Entretanto, a espécie tem se mostrado
uma planta de dificil propagacéo in vitro principalmente pela elevada oxidacdo dos explantes,
0 que inibe a atividade enzimaética, resultando em escurecimento do meio de cultura e
consequente morte do explante (PAIVA et al., 2004). Com isso, a germinacdo in vitro de

sementes pode ser uma alternativa viavel, pois é passivel de ser explorado em escala


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2317-15372019000400478&tlng=en&B24
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2317-15372019000400478&tlng=en&B10
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2317-15372019000400478&tlng=en&B3
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2317-15372019000400478&tlng=en&B3
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2317-15372019000400478&tlng=en&B3
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comercial (STASOLLA; THORPE, 2011) além do uso de sementes proporcionarem maior
seguranga contra contaminagfes virdticas e microbioldgicas inerentes ao material vegetal
(SMITH, 2013). Mais ainda, a semente carrega maior diversidade genética, haja vista ser
oriunda do cruzamento de dois individuos diferentes. Além disso, contribui com trabalhos de
melhoramento e conservagdo da diversidade genética (VELLVE, 2010). Tudo isso aliado a
condicdo asséptica do meio de cultura além de condicdes abidticas controladas.

N&o se tem registros de estudos in vitro realizados com germinacéo de sementes, o0 que

demanda o desenvolvimento de um protocolo de germinacgéo para essa espécie.

2.6 Cultivo ex vitro de estrelicia

A propagacdo de estrelicia pode ser realizada através de divisdo de touceiras que
proporciona pequeno nimero de mudas e por sementes. A maior dificuldade na propagacédo
da Strelitzia via sementes € o prolongado tempo e o baixo percentual de germinacgéo, devido a
dorméncia (PAIVA; ALMEIDA, 2012).

Os estudos com a propagacdo ex vitro de estrelicia ainda séo restritos, visto que a
maioria dos trabalhos ndo € atual e a porcentagem de germinacdo relatada é baixa.

Um dos métodos utilizados para quebrar a dorméncia das sementes de estrelicia e a
escarificacdo das sementes com acido sulfarico. Ao utilizar o &cido sulfdrico por 9 minutos a
porcentagem de germinacdo aumentou (aproximadamente 38%) quando sementes foram
germinadas em papel toalha e em 7 minutos de imersdo no &cido sulfurico, as sementes
apresentaram aproximadamente 47% de germinagdo em casa de vegetacdo (BARBOSA et al.,
2005). Isso indica que a dorméncia pode estar ligada a impermeabilidade do tegumento a agua
e a gases e também a rigidez do endosperma.

Ao utilizar GAz como alternativa para quebra da dorméncia, sementes embebidas por
24 horas em GAgs na concentragdo de 750 mg L apresentaram 78,10% de germinagéo, porém
ndo foi testado a interacdo entre os fatores (KUMAR et al., 2018).

Diante do exposto, fica evidente a importancia de se avaliar métodos para quebrar a
dorméncia de sementes de espécies de interesse econdémico como a estrelicia e assim otimizar

a germinacéo.
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CAPITULO 2: ESCARIFICACAO QUIIMICA E FISICA ASSOCIADA A GAz NA
GERMINACAQ in vitro DE ESTRELICIA

RESUMO

O cultivo in vitro de sementes ¢ uma alternativa viavel para aumentar a germinagdo de
estrelicia, visto que pode aliar a diversidade genética, condigdo asseptica do meio de cultura, o
uso de estratégias de promoc¢do da germinacdo e condigdes abidticas controladas. Dessa
forma, objetivou-se avaliar o uso de escarificacdo quimica e fisica de sementes associado ao
GA:s para otimizar a germinacgdo e estabelecimento in vitro de estrelicia. As sementes foram
submetidas a escarificacdo quimica com &cido sulfarico em diferentes tempos (10, 20, 30, 40,
50 e 60 minutos) e a escarificacéo fisica utilizando lixa, além do controle sem escarificacao.
Posteriormente, as sementes foram desinfestadas em alcool 70% por 30 segundos e
hipoclorito de sodio 2,5 % por 15 minutos e lavadas trés vezes em &gua destilada e
autoclavada. As sementes foram entéo inoculadas em meio MS suplementado com 30 g L™* de
sacarose, 0,4 g L™t de PVP, 2,5 g L* de Phytagel® e 0, 20, 40 e 80 uM de giberelina (GA3).
As sementes foram mantidas no escuro por 7 dias e depois transferidas para sala de
crescimento com fotoperiodo de 16 horas, temperatura de 25 + 2°C e irradiancia de fotons de
36 umol m2 st Apés 15, 30, 45 e 60 dias de cultivo foi avaliada a porcentagem de
germinacao e aos 60 dias 0 comprimento da parte derea (cm) e da raiz principal (cm), nimero
de folhas e sobrevivéncia (%). Os resultados demonstraram que a maior germinacao ocorreu
quando as sementes foram escarificadas com &acido sulfurico por 30 e 40 minutos
independente da adi¢do de GAsz no meio. Aos 60 dias de cultivo in vitro, a escarificagéo fisica
e os tempos de escarificacdo em 4&cido sulfurico (20, 30 e 40 minutos) das sementes
promoveram maior comprimento da parte aérea, da raiz e as maiores médias do numero de
folhas. A maior sobrevivéncia das plantulas foi observada quando as sementes foram imersas
por 30 min. (86,66%) e 40 min. (80%) no acido sulfurico sem adicdo de GAs. Apos 30 dias de
cultivo in vitro a germinagdo estabilizou. Para a germinagdo in vitro recomenda-se a
escarifcacdo por 30 minutos em acido sulfurico.

Palavras-chave: Strelitzia reginae. Quebra de dorméncia. Cultura de tecidos.
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ABSTRACT

The in vitro cultivation of seeds is a viable alternative to increase the germination of strelitzia,
since it can affect the genetic diversity, the aseptic condition of the culture medium, the use of
germination promotion and controlled abiotic conditions. In this context, the objective was to
define a germination protocol and in vitro strelitzia establishment using chemical and physical
scarification, and GAs for breaking dormancy. The seeds were subjected to chemical
scarification with sulfuric acid using different immersion times (10, 20, 30, 40, 50 and 60
minutes) and physical scarification with sandpaper, in addition to the control without
scarification. Subsequently, the seeds were disinfected in 70% alcohol for 30 seconds and
2.5% sodium hypochlorite for 15 minutes and washed three times in distilled and autoclaved
water. Then, the seeds were inoculated in MS medium supplemented with 30 g L of sucrose,
0.4 g Lt of PVP, 2.5 g L of Phytagel® and 0, 20, 40 and 80 uM of Gibberellin (GAs). The
pH was adjusted to 5.8 before autoclaving that was performed at 121°C for 20 min. The seeds
were kept in the dark for 7 days and then transferred to a growth room with a 16-hour
photoperiod, with a temperature of 25 £+ 2°C and photon irradiance of 36 umol m? s*. After
15, 30, 45 and 60 days of cultivation the percentage of germination was evaluated, and at the
60th day, the length of the aerial part (cm) and the root (cm), number of leaves and survival
(%). The in vitro results demonstrated that the greatest germination percentage occurred when
the seeds were scarified with sulfuric acid for 30 and 40 minutes, regardless of GA3z addition
in the medium. At 60 days in vitro cultivation, the physical scarification and the scarification
times in sulfuric acid (20, 30 and 40 minutes) of the seeds promoted greater length of the
aerial part the root and the highest averages of the number of leaves. The highest seedling
survival was observed when the seeds were immersed for 30 min. (86.66%) and 40 min.
(80%) in sulfuric acid without the addition of GAs. After 30 days of in vitro culture,
germination stabilized. For in vitro germination, scarifying the seeds for 30 minutes in
sulfuric acid is recommended.

Keywords: Streltzia. Breaking dormancy. Tissue culture.
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1 INTRODUCAO

Entre as principais plantas ornamentais tropicais destacam-se Alpinia purpurata,
Strelitzia reginae, Heliconia psittacorum (QUEIROZ; SILVA; MARTINS, 2016). A Strelitzia
reginae é uma planta monocotiledonea endémica da Africa do Sul e tem um potencial
horticola significativo devido as flores marcantes e a demanda do mercado nacional e
internacional (PAIVA; ALMEIDA, 2012).

A propagacdo desta espécie pode ser feita por meio de divisdo dos rizomas e por
sementes. A planta propagada por divisdo de rizomas inicia seu florescimento em 3 anos,
porém, neste processo, obtém-se um pequeno nimero de mudas reproduzidas a partir da
planta mae. A propagacédo por sementes € facilitada pelo elevado nimero de frutos deiscentes
produzidos por inflorescéncia, podendo ser de 1 a 6, e de sementes produzidas em cada fruto,
30 em média. No entanto, a maior dificuldade na propagacdo da estrelicia via semente é o
prolongado tempo e o baixo percentual de germinacdo, devido a presenca de dorméncia fisica.
A planta propagada por sementes inicia seu florescimento entre 4 e 7 anos. Estes fatores
evidenciam a necessidade de serem realizados estudos no sentido de se viabilizar a producao
comercial de mudas por meio de sementes, sendo necessaria a busca de tratamentos eficientes
para a superagdo da dorméncia e otimizar a germinagdo (PAIVA; ALMEIDA, 2012,
BARBOSA et al., 2005).

Dentre os métodos para superacdo da dorméncia fisica de sementes, a escarificacdo
induz a quebra de dorméncia permitindo as trocas de agua e gases entre as partes
componentes da semente e 0 meio ambiente. Além de facilitar o desenvolvimento do embrido,
visto que pode modificar a limitagdo mecénica. Entre elas esta a escarificagdo quimica com
acido sulfurico e escarificacdo fisica com lixa (MARCOS FILHO, 2005).

Outro método utilizado é a adicdo de GAz ao meio, pois esse fitorregulador tem a
finalidade da quebra de dorméncia e acelerar a germinacgdo de sementes, além de uniformizar
a germinacdo. As giberelinas, entre outros fins, controlam diversos aspectos da germinacéo de
sementes, incluindo a quebra de dorméncia, o enfraquecimento da camada do endosperma que
envolve o embrido e restringe seu crescimento, a mobilizagdo das reservas do endosperma e
ativacdo de crescimento vegetativo do embrido (TAIZ et al., 2017).

Diante do exposto, a caracterizacdo morfolégica das sementes por analise de imagem
utilizando o sistema GroundEye® e andlise radiografica pode ajudar a avaliar a influéncia de
diferentes métodos de quebra de dorméncia (XAVIER et al., 2019).

Ademais, estudos sobre a quebra de dorméncia em sementes de estrelicia ainda séo
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escassos, mas hé indicacdo do uso de reguladores de crescimento (KUMAR et al., 2018;
GARCIA et al. 2006) e acido sulfurico (BARBOSA et al., 2005), mas a maioria dos estudos
néo apresentarem resultados conclusivos.

O cultivo in vitro pode ser uma alternativa vidvel para aumentar a germinacdo de
estrelicia, visto que a germinacédo in vitro de sementes pode aliar a diversidade genética presente
no novo organismo e a condicdo asseptica do meio de cultura. Também explorar o uso de
estratégias para otimizar a germinacédo e condicdes abioticas controladas.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o uso de escarificacdo quimica e fisica associado a
GAs para a quebra de dorméncia de sementes de estrelicia e o efeito na germinacdo e

estabelecimento in vitro.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencgdo do material vegetal

Frutos maduros de estrelicia foram coletados de plantas cultivadas em regido de clima
mesotérmico ou tropical de altitute, com inverno seco e verdo chuvoso, segundo a
classificagdo de Koppen e localizada em 21°22°42.95”° S 44°97°10.07”” O. Em seguida foram
levados para o Laboratorio de Cultura de Tecidos de Plantas para proceder aos tratamentos.

2.2 Efeito da escarificagdo quimica e fisica e giberelina na germinacéo de estrelicia
crescimento das plantulas in vitro.

O arilo foi retirado manualmente das sementes. Posteriormente, para a escarificacdo
quimica as sementes foram submetidas a imersdo em acido sulfurico P.A. por 0, 10, 20, 30,
40, 50 e 60 minutos, com posterior lavagem por trés vezes com agua destilada. Na
escarificacdo fisica as sementes foram lixadas manualmente com lixa na regido oposta onde
ocorre a protrusdo da radicula (micropilo). As sementes sem escarificacdo e escarificadas
quimicamente e fisicamente foram mantidas em agua destilada por 120 minutos e levadas
para camara de fluxo, onde foram desinfestadas com alcool 70% por 30 segundos e
hipoclorito de sédio 2,5 % por 15 minutos e posteriormente foram lavadas trés vezes em agua
destilada e autoclavada (adaptado PAIVA et al., 2004). As sementes foram inoculadas em
meio MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962) suplementado com 30 g L de sacarose, 0,4 g L™
de PVP, 2,5 g L* de Phytagel® (PAIVA et al., 2004), e GAs nas concentracdes 0, 20, 40 e 80
uM. O pH foi ajustado para 5,8 antes da autoclavagem realizada a 121°C por 20 minutos.
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Apos a inoculagdo, as sementes foram mantidas no escuro por 7 dias e depois transferidas
para sala de crescimento com fotoperiodo de 16 horas, temperatura de 25 + 2°C e irradiancia
de fotons de 36 pmol m2s™,

Apos 15, 30 e 45 e 60 dias da inoculacgéo foi avaliada a porcentagem de germinacéo. E
aos 60 dias, a porcentagem de sobrevivéncia, comprimento da parte aérea (cm), comprimento

da principal raiz (cm) e nimero de folhas.

2.3 Anélise de imagens de sementes de estrelicia submetidas a escarificagdo quimica e
fisica

As sementes foram submetidas a imersdo em acido sulfdrico P.A. para escarificagdo
quimica por 0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 minutos, com posterior lavagem trés vezes com agua
destilada. Na escarificacdo fisica as sementes foram lixadas manualmente com lixa na regido
oposta onde ocorre a protrusao da radicula (micropilo).

Em seguida, as sementes escarificadas quimicamente e fisicamente, além das sementes
sem escarificacdo foram caracterizadas por analise de imagem utilizando o sistema
GroundEye® e andlise radiogréfica. Para essas analises foram utilizadas quinze repeticdes
para cada tratamento.

As sementes foram colocadas na bandeja do dispositivo de leitura do sistema
GroundEye® v. S120 para captura de imagem. Posteriormente, foi realizada a configuracéo da
andlise para a calibracdo das cores de fundo e foi utilizado o modelo de cores CIELab, com
indice de luminosidade de 0 a 100, dimens&o a de -15,6 a 44,4 e dimenséo b de -58,7 a -18,7.
Apbs a calibracdo da cor de fundo, foi realizada a analise das imagens e as caracteristicas de
dominéncia da cor foram extraidas.

Essas sementes foram fixadas em folhas de acetato, transparente com fita dupla face e
submetidas a analise radiografica. Uma intensidade de radiacdo de 35 Kv e tempo de
exposicdo das sementes aos raios X por 19 segundos foram utilizados para calibracdo do
equipamento. As imagens foram obtidas para observar a viabilidade das sementes.

2.4 Andlises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando significativos, as médias
foram comparadas pelo teste de Skott-knott (5%). As andlises foram realizadas pelo
programa computacional Sistema para Analise de Variancia (FERREIRA, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito da escarificacio quimica e fisica e GAs na germinacéo de estrelicia e
crescimento das plantulas in vitro.

N&o foi observado a interacdo entre tempo de cultivo, escarificacdo e GAsz na
germinacao.

Maior germinacéo, 53,57%, ocorreu apos 30 dias. Apos esse periodo foi observado um
pequeno aumento, porém nao significativo estatisticamente. Entre 15 e 30 dias, a diferenca foi
de 8,49% e, apss, com 45 e 60 dias houve aumento de 10,25% e 12,35% respectivamente
(FIGURA 2), demonstrando que a germinacdo até 30 dias € que deve ser considerada, nao

havendo incremento significativo com o tempo.

Figura 2 - Porcentagem de germinacdo in vitro de sementes de estrelicia em fungdo do tempo
de cultivo.
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Os dados sdo expressos como média + erro padrdo (barras). Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Resultados semelhantes também foram encontrados para Rhipsalis neves-armondii,
que estabilizou a germinacdo ap6s 30 dias (CURY; RANDI; SANTOS, 2018). Porém, para
estrelicia, foi verificado que o menor tempo para germinacdo foi 43 dias (BARBOSA et al.,
2005). Dessa forma os métodos utilizados no presente trabalho foram mais eficientes,
permitindo que a maior porcentagem de germinacao (53,57%) fosse alcangada em 30 dias.

Para a interacdo escarificagdo e concentracfes de GAsz, de maneira geral, a germinagéo

aumentou com o tempo de acido sulfurico até 30 e 40 minutos, posteriormente a germinacéao
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diminuiu com o aumento do tempo de escarificacdo com acido em todas as concentracfes de
GAgs. Diante disso, as maiores porcentagens de germinagdo foram observadas principalmente
nos tempos na escarificagdo quimica em &cido sulfarico por 30 e 40 min. em todas as
concentragdes de GAs. A escarificagdo por 50 minutos também proporcionou maior
porcentagem de germinacdo em todas as concentracdes, porém quando o meio foi
suplementado com GA3 a germinacdo ndo foi maior que os tempos de 30 e 40 minutos no
acido (FIGURA 3).
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Figura 3 - Porcentagem de germinacdo in vitro de estrelicia em fung&o da escarificagdo quimica e fisica das
sementes e diferentes concentracfes de GAs.
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Os dados sdo expressos como média + erro padrdo (barras). Médias seguidas pela mesma letra mintascula ndo diferem entre si para escarificacdo das sementes
e médias seguidas pela mesma letra maitscula ndo diferem entre si para a concentracdo de GAs pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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O tratamento controle, sem escarificagdo apresentou baixa germinagdo, mesmo quando
0 GAg; foi adicionado no meio. Na auséncia de GAs a escarificagdo quimica por 30 minutos
proporcionou 80% de germinacdo e 40 minutos 83,33%, ndo diferindo entre si, sendo
considerados os melhores tratamentos pelo menor tempo de exposi¢do ao &cido sulfirico e a
ndo utilizacdo de GAs3 (FIGURA 3). Isso supde que a dorméncia de estrelicia € somente fisica
e pode ser quebrada utilizando acido sulfurico.

A escarificacdo fisica nas sementes de estrelicia utilizando lixa apresentou 73,33% de
germinacdo quando adicionado 80 puM de GAsz ao meio de cultivo, sendo esta a maior
porcentagem de germinacédo para a escarificacdo fisica. Ja as sementes lixadas e inoculadas no
meio de cultura suplementado com menores concentraces de GAz (20 e 40 uM) e sem 0 GA3
apresentaram menor porcentagem de germinacdo (FIGURA 3). Assim, para aumentar a
germinacdo de estrelicia utilizando escarificacdo fisica, & necessaria uma maior concentragdo
de GAs porque menores concentragdes ndo foram suficientes, provavelmente porque ao lixar
as sementes pode ter causado danos ao endosperma e a giberelina endégena nao foi suficiente.
Provavelmente, foi necessaria uma maior concentracdo exdgena de GAs para desempenhar o
papel, por exemplo, de estimular a sintese de enzimas como a e B-amilase que degradam as
reservas armazenadas no endosperma, formando agucares, aminoacidos e acidos nucléicos,
que sdo absorvidos e transportados para as regides de crescimento do embrido, estimulando o
alongamento celular, fazendo com que a raiz rompa o tegumento da semente, acelerando a
germinacdo (SILVA; FERREIRA; FERREIRA, 2002).

Apesar das sementes escarificadas com lixa mais 80 uM de GAz apresentarem 73,33%
de germinacdo, a escarificacdo fisica ainda foi menos eficiente que a escarificacdo quimica
nos tempos 30 e 40 minutos em 4&cido sulfurico. Essa menor germinagdo provavelmente
ocorreu devido as sementes serem lixadas manualmente o que pode ter danificado alguns
embrides ou a falta de uniformindade.

Observou-se que a escarificagdo quimica no menor tempo de acido sulfurico (10
minutos) assim como o0 maior tempo (60 minutos) mostraram pouco eficientes para a
germinacgdo de estrelicia mesmo com a suplementacdo de GAsz. Quando as sementes foram
escarificadas por 10 minutos sem suplementacdo de GAz e com suplementacdo de 20 uM
apresentaram menor germinacdo do que a suplementacdo de 40 uM, e quando aumentou para
80 uM de GAz a porcentagem de germinacdo diminuiu (FIGURA 3). Isso mostra que em 10
minutos de &cido sulfurico uma menor concentra¢ao pode ndo ter sido suficiente.

De maneira semelhante, 60 minutos no acido e sem GA3z as sementes apresentaram
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maior germinacgdo do que as sementes que no meio foi adicionado GAgz, evidenciando que no
maior tempo de acido o0 GAs pode ser tdxico, visto que maior tempo no &cido sulfurico deixou
as sementes mais expostas e 0 GAs pode ter sido absorvido mais rapidamente o que pode ter
sido prejudicial para a germinacdo. Contudo, o acido sulfdrico no menor tempo testado (10
min.) pode ndo ser efetivo na quebra da dorméncia e no maior tempo testado pode ser
prejudicial as sementes. Sementes expostas ao acido sulfdrico por curto periodo de tempo
pode ser ineficiente para aumentar a germinacéo, enquanto prolongar o periodo de exposi¢édo
pode afetar viabilidade das sementes (MARTIN; GUERRERO, 2014).

Os estudos sobre germinacdo ex vitro de estrelicia mostraram baixa porcentagem de
germinacdo em sementes escarificadas com acido sulfdrico. Foi observado aproximadamente
38% de germinacdo quando se utilizou 9 minutos de acido sulfdrico nas sementes germinadas
em papel toalha e 47% de germinacdo em casa de vegetacdo quando se utilizou 7 minutos de
imerséo (BARBOSA et al., 2005).

Porém, o cultivo in vitro proporcionou alta porcentagem de germinacdo com sementes
escarificadas por maiores tempo 30 e 40 minutos em &cido sulfirico, provavelmente porque o
acido sulfurico nestes tempos de imersdo foi o responsavel por permitir a permeabilidade da
agua, gases e facilitar o desenvolvimento do embrido, visto que pode ter causado injarias ao
tegumento, além de provavelmente ter amolecido o endosperma. O tegumento é considerado
o principal modulador das interacdes entre as partes componentes da semente e 0 meio
ambiente, especialmente no que diz respeito a trocas de dgua e gases e limitagdo mecénica do
embrido. Causar danos a este tegumento pode permitir todas essas trocas que impossibilitam a
germinacéo e desenvolvimento (MARCOS FILHO, 2005), aléem de possibilitar o crescimento
do embrido.

Dessa forma, o GAz ndo foi necessério para quebrar a dorméncia e aumentar a
germinacédo, o que contradiz com um trabalho onde sementes de estrelicia foram germinadas
em papel toalha. Sementes que permaneceram na concentracéo de 750 mg L de GAs por 24h
apresentaram 78,10% de germinagdo (KUMAR et al., 2018). Mas assim como visto para a
estrelicia, que aumentou a porcentagem de germinacdo na escarificacdo por 30, 40 e 50
minutos sem GA3, 0 uso de GAz ndo proporcionou maiores taxas de germinacdo em
Tabernaemontana catharinensis, pois a dorméncia desta espécie, segundo os autores, pode ser
devido ao tegumento impermeével que ndo foi alterado pelo GA3 (AFONSO et al., 2018).

Maior porcentagem de germinagdo de Mucuna bracteata ocorreu em sementes
submersas por 30 minutos no acido sulfurico e embebidas por 6h. Menor tempo de

escarificacdo também ndo foi eficiente para esta espécie (ABD AZIZ et al., 2018). Porém,
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cada espécie pode demandar periodo especifico de escarificacdo das sementes com &cido
sulfurico, resultado da diferenca na espessura e constituicdo quimica do tegumento da
semente de cada espécie (SILVA et al., 2018; BRANCALION; MONDO; NOVEMBRE,
2011), pois para Bowdichia virgilioides em 5 minutos no acido sulfurico foi suficiente para
aumentar a germinagdo (MOURA et al., 2014).

Para a parte aérea, raiz e numero de folhas estes também foram afetados pela
escarificacdo isoladamente, ndo sendo estatisticamente significativa nenhuma interacdo entre
as variaveis testadas. A escarificacdo fisica e os tempos de escarificagdo 20, 30 e 40 minutos
em 4&cido sulfarico promoveram os maiores comprimentos da parte aérea, 5,47, 5,88, 5,54 e
7,4 cm, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si (FIGURA 4). Maior formacao
de raizes foi observada quando se utilizou a escarificacdo quimica nos mesmos tempos para as
maiores médias da parte aérea (20, 30 e 40 minutos) e também utilizando lixa, 2,51, 2,64,
2,98, 3,21, 2,51 cm, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si (FIGURA 4).
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Figura 4: Comprimento da parte aérea e da maior raiz aos 60 dias de cultivo in vitro em
funcdo da escarificacdo quimica e fisica das sementes de estrelicia.
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Os dados sdo expressos como média + erro padrdo (barras). Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

As maiores médias do numero de folhas formadas foram observadas nas brota¢Ges das
sementes que receberam escarificacdo fisica (lixa) (0,4 folhas) e escarificacdo quimica com
acido sulfurico por 20, 30 e 40 minutos (0,55, 0,39 e 0,42 respectivamente) (FIGURA 5),

assim como os resultados encontrados para 0 comprimento da parte aérea e da raiz principal.

Figura 5 - Numero de folhas de estrelicia em funcdo da escarificacdo quimica e fisica das
sementes de estrelicia, apds 60 dias de cultivo in vitro.
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Os dados sdo expressos como média * erro padrdo (barras). Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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Diante do exposto, para 0 comprimento da parte aérea, da principal raiz e para a
formagéo de folhas, a escarificacdo com lixa produz o mesmo efeito que 20, 30 e 40 minutos
no acido, porém demanda mais trabalho.

O numero de folhas foi afetado pela concentracdo de GAs isoladamente. Maior

namero de folhas foi alcancado na auséncia de GAs (FIGURA 6).

Figura 6 - Numero de folhas em funcdo de diferentes concentrac@es de GAs, ap6s 60 dias de
cultivo in vitro.
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Os dados sdo espressos como média + erro padrdo (barra). Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

A quantidade de GAs utilizada proporcionou menor média de folhas comparada ao
controle, provavelmente porque o GA influencia o crescimento da planta, aumenta tanto o
alongamento quanto a divisdo celular e aumentando a distancia entren6s, mas ndo tem efeito
no nimero de folhas (TAIZ et al., 2017).

Dessa forma, para o desenvolvimento das plantulas de estrelicia a utilizacéo de 30 e 40
minutos no acido sulfarico apresenta melhor resposta, visto que sdo 0s mesmos tempos
utilizados para aumentar a germinacao.

Quanto a sobrevivéncia, foi observado a interacdo, escarificacdo e GAs, assim como
na germinacdo. A sobrevivéncia das plantulas ap6s 60 dias de cultivo foi maior com a
escarificacdo por 30 e 40 minutos sem GA3z com 86,66% e 80% respectivamente, estas nao
diferindo entre si. Em 30 minutos, quando GAs foi adicionado ao meio a sobrevivéncia
diminuiu 40%, ndo sendo satisfatorio o efeito do GAs. De maneira semelhante, em 40 minutos
a partir de 40 uM de GAs a porcentagem de sobrevivéncia também foi menor, diminuindo
26,67% (FIGURA 7).
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Figura 7 - Porcentagem de sobrevivéncia de estrelicia em funcao da escarificacdo quimica e fisica e diferentes concentracdes de
GAzapo6s 60 dias de cultivo in vitro.
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Os dados sdo expressos como média + erro padrdo (barras). Médias seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si para escarificacdo das sementes
e médias seguidas pela mesma letra maidscula ndo diferem entre si para a concentracdo de GAsz pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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O 4cido sulfarico quando ndo utilizado no tempo adequado para cada espécie pode ser
prejudicial, visto que para estrelicia menor tempo no &cido sulfarico ndo foi eficiente e maior
tempo no &cido sulfurico foi danoso. Em plantulas de Bowdichia virgilioides desenvolvidas a
partir de sementes escarificadas com &cido sulfarico apresentaram 100% de sobrevivéncia
(MOURA et al., 2014).

Contudo, o método mais eficiente para aumentar a porcentagem de germinacéo,
comprimento da plantula, numero de folhas e sobrevivéncia é a ndo utilizacdo do GAs, mas
utilizando escarificagdo com 4&cido sulfurico por 30 e 40 minutos (FIGURA 8B e C)
comparado com o controle (FIGURA 8A). A escarificacdo por 50 minutos (FIGURA 8D)
também pode ser utilizada para aumentar a germinacdo. O uso de lixa para escarificacao
aumenta o niimero de folhas e comprimento da plantula e adicionando 80 uM de GAz aumenta
a porcentagem de germinacdo (FIGURA 8E).
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Figura 8 - Plantulas de estrelicia aos 60 dias de cultivo in vitro.

(A) Controle + 0 GA3. (B) 30 minutos de acido sulfarico + 0 pM de GAs. (C) 40 minutos de acido
sulfarico + 0 uM de GA3s. (D) 50 minutos de 4cido sulfarico + 0 uM de GAs. (E) Lixa + 80 uM de
GAs. Barra 1 cm.

Fonte: Da autora (2020).

Todavia, estes tratamentos ndo sdo mais eficientes e vidveis em comparagdo com a

utilizacdo de 30 e 40 minutos de acido sem a suplementacdo do GAs.

3.2 Anélise de imagens de sementes de estrelicia submetidas a escarificagdo quimica e
fisica

Na anélise no GroundEye® as sementes apresentaram variacdes na cor, onde a cor

preta foi predominante em todos os tratamentos (FIGURA 9).
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Figura 9: Variacdo de cor nas sementes de estrelicia observadas por imagem no GroundEye®.

(A) Sementes sem escarificacdo. (B) Sementes escarificadas com &cido sulfarico por 10 minutos. (C)
Sementes escarificadas com acido sulfdrico por 20 minutos. (D) Sementes escarificadas com acido
sulfarico por 30 minutos. (E) Sementes escarificadas com &cido sulfurico por 40 minutos. (F)
Sementes escarificadas com acido sulfarico por 50 minutos. (G) Sementes escarificadas com acido
sulfurico por 60 minutos. (H) Sementes escarificadas com lixa.

A partir da escarificagio em 10 minutos até 60 minutos no &cido sulfirico a
porcentagem de cor preta decresceu 98,89; 98,88; 98,41; 95,24; 76,51; 59,59% e as sementes
escarificadas quimicamente apresentaram outras cores, provavelmente porque o acido causou
danos no tegumento (TABELA 1).

Tabela 1 — Porcentagem da variacédo de cor nas sementes de estrelicia obtidas no GroundEye®.

Escarificacdo
Caracteristica: cor

Controle  10min  20min  30min  40min 50 min 60 min Lixa

Preta 88,72 98,89 98,88 98,41 95,24 76,51 59,59 83,42

Celestial 1,12 0,07 0 0 0 0 0 1,32

Cinza clara 0 0 0 0 0 0,05 0,13 2,56
Vermelha 0 0 0,48 0,47 0,58 0,96 1,86 0

Laranja 0,74 0,26 0,15 0,78 2,23 17,32 30,28 1,38
Rosa 0 0 0,16 0,05 0 0 0 0

Ciano 0 0 0 0 0 0 0 0,04

Fonte: Da autora (2020).

O tratamento controle mostrou menor porcentagem da cor preta (88,72%), porém
maior porcentagem da cor celestial (1,12%), Assim como na escarificacdo com lixa que

apresentou 83,42% da cor preta e 1,32% de cor celestial, provavelmente devido ao contraste
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da cera ainda presente nas sementes sem escarificacdo quimica. As sementes submetidas a 10
minutos no acido também apresentaram a cor celestial (0,07%), mas com menor porcentagem
que as sementes do tratamento controle e da lixa, provavelmente porque 10 minutos no acido
sulfurico nédo foi suficiente para retirar toda a cera da semente. A escarificagdo com acido em
20, 30, 40, 50 e 60 minutos ndo apresentou a cor celestial.

Ja a cor cinza clara foi observada nas sementes escarificadas por 50 (0,05%) e 60
minutos (0,13%), além das sementes lixadas (2,56%). 1sso ocorreu porque nestas sementes 0
tegumento foi retirado em partes ou quase totalmente devido a escarificacdo e entdo mostrou
uma coloracdo identificada como cinza clara.

A cor vermelha foi observada nas sementes escarificadas por 20, 30, 40, 50 e 60
minutos (0,48; 0,47; 0,58; 0,96; 1,86% respectivamente). De maneira geral a cor vermelha
aumentou com o tempo de escarificacdo enquanto a porcentagem da cor preta diminuiu. De
forma parecida foi observada a porcentagem da cor laranja, que aumentou com o aumento do
tempo no éacido sulfarico. Contudo, no tempo de 20 minutos, a porcentagem da cor laranja foi
menor (0,15%), porém a cor rosa foi observada neste tempo de escarificagdo apresentando
0,16%, o que mostra que a escarificacdo por 20 minutos proporcionou as sementes uma
combinagdo das cores vermelha (0,48%), laranja (0,15%) e rosa (0,16%). As sementes
escarificadas por 30 minutos também apresentaram porcentagem da cor rosa (0,05%).

Somente as sementes submetidas a escarificacdo fisica demonstraram uma coloracao
denominada ciano (0,04%), provavelmente devido ao efeito da lixa que retirou o tegumento
na regido oposta a protrusédo da radicula.

Dessa forma, as maiores porcentagens de germinagdo foram observadas quando as
sementes diminuiram a porcentagem da cor preta e aumentaram as cores que representam a
retirada do tegumento, o qual é um dos motivos da dorméncia nas sementes de estrelicia.
Porém, em 60 minutos, onde a varia¢do da cor foi extrema foi 0 mesmo tempo que néo foi
eficiente para aumentar a germinagdo. Contudo, a caracterizacao da colocaragdo das sementes
de estrelicia pode indicar o que a escarificacao, principalmente quimica, faz com as sementes,
principalmente no tegumento.

Na andlise radiografica realizada com sementes escarificadas e sementes sem
escarificacdo foi observado que algumas sementes escarificadas por 60 minutos estavam
trincadas (FIGURA 10).
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Figura 10 - Imagens das sementes de estrelicia obtidas no aparelho de raio X.

(A) Sementes sem escarificacdo. (B) Sementes escarificadas com &cido sulfurico por 10 minutos. (C)
Sementes escarificadas com acido sulfdrico por 20 minutos. (D) Sementes escarificadas com &cido
sulfarico por 30 minutos. (E) Sementes escarificadas com acido sulfirico por 40 minutos. (F)
Sementes escarificadas com &cido sulfarico por 50 minutos. (G) Sementes escarificadas com &cido
sulfarico por 60 minutos. (H) Sementes escarificadas com lixa.

A escarificagdo com &cido sulfurico por 60 minutos danificou as sementes e
prejudicou a germinagdo de estrelicia, visto que, o &cido pode penetrar nas células das
sementes (CHO; LEE, 2018) e pode afetar a viabilidade das sementes (MARTIN:;
GUERRERO, 2014).

Algumas sementes que passaram pela escarificacdo por lixa demonstraram que
possivelmente ocorreu danos ao embrido na parte lixada, o que pode ter causado a
inviabilidade de alguns embrides, visto que a escarificacdo fisica severa a ponto de provocar
injurias & semente, principalmente ao embrido, pode provocar a inviabilidade destes
(MARCOS FILHO, 2005). E como a escarificacdo fisica foi manual provavelmente somente
alguns embrides foram afetados.

As demais sementes submetidas aos outros tratamentos ndo mostraram diferenca

visuais na analise radiografica (FIGURA 10).

4 CONCLUSOES

O uso de escarificagdo quimica com acido sulfarico por 30 minutos proporciona maior
germinacdo de sementes de estrelicia in vitro, maior crescimento das plantulas e maior

sobrevivéncia.
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CAPITULO 3: APLICACAO DE GAs E ESCARIFICACAO PARA ESTIMULAR A
GERMINAGCAO ex vitro DE ESTRELICIA

RESUMO

A propagacao de estrelicia pode ser através de divisdo de touceiras que proporciona pequeno
namero de mudas e por sementes. A germinacdo de sementes de estrelicia apresenta baixa
porcentagem de germinacgdo. Dessa forma, objetivou-se avaliar a aplicagcdo de escarificacdo
quimica e fisica, e uso de GA3 para a quebra de dorméncia e germinacao ex vitro de estrelicia.
As sementes foram submetidas a escarificacdo quimica pela imersdo em acido sulfdrico em
diferentes tempos (10, 20, 30, 40, 50 e 60 minutos) e a escarificacdo fisica utilizando lixa,
além de um controle sem escarificacdo. As sementes foram plantadas em tubetes com
substrato comercial Tropstrato® a 2 cm de profundidade e irrigadas com solucdo de GAs nas
concentragdes 0, 25, 50 e 100 pM a cada 15 dias. A cada 2 dias procedeu-se a irrigagdo com
agua destilada até a capacidade de campo. Apés o plantio, as sementes foram mantidas em
sala de crescimento com fotoperiodo de 16 horas, temperatura de 25 + 2 °C com irradiancia
de fotons de 76 pmol m s, Apds 30, 45 e 60 dias do plantio foi avaliada a porcentagem de
germinacdo. Aos 60 dias foi avaliado o comprimento da parte aérea (cm), comprimento da
raiz (cm), nimero de folhas e sobrevivéncia (%). A maior porcentagem de germinacdo foi nas
sementes ndo escarificadas e tratadas com 100 uM de GA3 (62,22%), Aos 60 dias de cultivo
foi observada a maior germinacao (66,66%) nas sementes ndo escarificadas, ndo diferindo das
sementes submersas por 10 minutos aos 60 dias (56,66%). O maior comprimento da parte
aérea (7,52 cm) e a maior média do niumero de folhas (0,66) foram observados nas sementes
ndo escarificadas ¢ irrigadas com 100 uM de GAs. As raizes foram maiores quando ndo houve
escarificacdo (4,3 cm) néo diferindo das sementes escarificadas por 10 minutos (4,2 cm). A
sobrevivéncia das plantulas foi maior quando ndo houve escarificacdo (66,66%). Assim
recomenda-se para a germinagao ex vitro de estrelicia irrigagdo de 100 uM de GAs a cada 15
dias por um periodo de 60 dias.

Palavras-chave: Ornamental. Acido sulfdrico. Giberelina.
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ABSTRACT

The strelitzia propagation can be done through splitting clumps providing a small number of
seedlings, and by seeds. The germination of strelitzia seeds has a low percentage of
germination. Thus, the objective was to evaluate the application of chemical and physical, and
a germination protocol and ex vitro establishment of strelitzia using chemical and the use of
GA: for breaking dormancy and ex vitro strelitzia germination. The seeds were subjected to
chemical scarification with sulfuric acid at different times (10, 20, 30, 40, 50 and 60 minutes)
and physical scarification with sandpaper, in addition to the control treatment. The seeds were
planted in plastic tubes with a commercial substrate Tropstrato®, 2 cm deeper and irrigated
with 0, 25, 50 and 100 uM GAs concentrations solution every 15 days. Every 2 days, the
seeds were irrigated with distilled water. After planting, the seeds were kept in a growth room
with a 16-hour photoperiod, temperature of 25 + 2 ° C and photon irradiance of 76 pmol m2 s’
1. After 30, 45 and 60 days after planting, the germination percentage was evaluated. At the
60th day, shoot length (cm), root length (cm), number of leaves and survival (%) were
evaluated. The highest percentage of germination was observed in non-scarified seeds
irrigated with 100 uM GAz (62.22%), not differing statistically from seeds scarified with
sulfuric acid for 10 minutes with 50 uM GA3 (56.66%). In addition, the same period of time,
the highest germination (66.66%) was obtained in non-scarified seeds, also not statistically
difference from seeds submerged for 10 minutes after 60 days (56.66%). The largest shoot
length (7.52 cm) and the highest average number of leaves (0.66) were observed in the non-
scarified seeds irrigated with 100 uM of GAs. The roots were bigger when there was no
scarification (4.3 cm), not differing from the scarified seeds for 10 minutes (4.2 cm). Seedling
survival was higher when there was no scarification (66.66%). Thus, it is recommended for
the ex vitro germination irrigation of 100 uM GA3 every 15 days for a period of 60 days.

Keywords: Ornamental. Sulfuric acid. Gibberellin.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, h4& um aumento no interesse por culturas tropicais e exoticas como
espécies da familia Strelitziaceae. Dentre essas, a Strelitzia reginae (estrelicia), espécie mais
importante dentre as cinco do género Strelitzia, apresenta grande potencial para cultivo. Além
de caracteristicas favoraveis para a comercializacdo como a alta durabilidade pos-colheita e
também por ser amplamente utilizada no paisagismo em parques e jardins e como flores de
corte para arranjos (SANTOS et al., 2018; VIEIRA et al., 2012).

A propagacdo desta espécie pode ser feita por meio de divisdo dos rizomas e por
sementes. A planta propagada por divisdo de rizomas inicia seu florescimento em 3 anos,
porém, neste processo obtém-se um pequeno nimero de mudas. Na propagagao por sementes
a baixa taxa de germinacdo é o principal fator limitante dessa espécie para producdo e cultivo
em larga escala (PAIVA; ALMEIDA, 2012; BARBOSA et al., 2005).

A germinacdo de sementes pode ser controlada por muitos fatores (TAIZ et al., 2017),
impermeabilidade do tegumento e endosperma rigido sdo dois fatores que promovem a
dorméncia nas sementes de estrelicia (PAIVA; ALMEIDA, 2012).

A giberelina é um fitorregulador que pode proporcionar a quebra da dorméncia fisica,
pois entre outros fins, controlam diversos aspectos da germinacdo de sementes, incluindo a
quebra de dorméncia, o enfragquecimento da camada do endosperma que envolve o embrido e
restringe seu crescimento, a mobilizacdo das reservas do endosperma e ativacdo de
crescimento vegetativo do embrido (TAIZ et al., 2017). Assim, a aplicacdo de giberelinas
pode aumentar a porcentagem de germinacdo em estrelicia. JA o tegumento rigido das
sementes pode ser revertido atraves de métodos que causam danos ou rompem o tegumento
permitindo as trocas (MARCOS FILHO, 2005) e aumentando também a porcentagem de
germinacao de estrelicia.

Diante disso, a germinacdo de estrelicia apresenta desafios significativos no uso de
sementes. Para lidar com essas limitacbes e aumentar a porcentagem de germinagéo,
objetivou-se definir um protrocolo de germinacdo e estabelecimento de mudas ex vitro e

determinar qual melhor método de quebra de dorméncia.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencado do material vegetal

Frutos maduros de estrelicia foram coletados de plantas cultivadas em regido de clima
mesotérmico ou tropical de altitute, com inverno seco e verdo chuvoso, segundo a
classificagdo de Koppen e localizada em 21°22°42.95> S 44°97°10.07°° O. Em seguida foram

levados para o Laboratério de Cultura de Tecidos de Plantas para proceder aos tratamentos.

2.2 Escarificacao quimica e fisica e GAs exdgeno na germinacao ex vitro de estrelicia

O arilo foi retirado manualmente das sementes. Posteriormente, para a escarificacdo
quimica as sementes foram submetidas a imersdo em acido sulfurico P.A. por 0, 10, 20, 30,
40, 50 e 60 minutos, com posterior lavagem por trés vezes com &gua destilada. Na
escarificacdo fisica as sementes foram lixadas manualmente com lixa na regido oposta onde
ocorre a protrusdo da radicula (micropilo). As sementes sem escarificacdo e escarificadas

quimicamente e fisicamente foram mantidas em agua destilada por 120 minutos e entdo foram

®
plantadas em tubetes com substrato comercial Tropstrato a 2 cm de profundidade e irrigadas

até a capacidade de campo com solucdo de giberelina (GAs) nas concentragdes 0, 25, 50 e
100 pM a cada 15 dias. A cada 2 dias as sementes foram irrigadas com agua destilada. As
sementes foram mantidas em sala de crescimento com fotoperiodo de 16 horas, temperatura
de 25 + 2 °C com irradiancia de fétons de 76 pmol m? s,

Apods 30 e 45 e 60 dias do plantio foi avaliada a porcentagem de germinagéo. Aos 60
dias foi avaliado o comprimento da parte aérea (cm), comprimento da raiz principal (cm),

namero de folhas e sobrevivéncia (%).

2.3 Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia e quando significativos as médias foram
comparadas pelo teste de Skott-knott (5%). As analises foram realizadas pelo programa

computacional Sistema para Anélise de Variancia (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Efeito da escarificacdo quimica e fisica e giberelina na germinacao de estrelicia e
crescimento das plantulas ex vitro.

Para a germinacdo ex vitro ocorreu interacdo entre a escarificacdo de sementes e a
aplicacdo de GAsz, e também entre o tempo de germinacdo e escarificagao.

Sementes ndo escarificadas e com 100 uM de GA3 e as escarificadas por 10 minutos
com 4cido sulfdrico e 50 uM de GAs apresentaram maior porcentagem de germinagao
(FIGURA 11).
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Figura 11 - Porcentagem de germinag&o ex vitro de sementes de estrelicia em funcéo da escarificacdo quimica e fisica e diferentes
concentracdes de GAa.

100

90

80

aA
70
aA

S 60 bA
18 bA
& 50 bA bB
£ hB
£
& 40

30 aB

aB
20 aC
aC aC aC aC aC aC
10 I I
i; aC aC aC aC aC aC aC aC aC aC aC aC aC iaC i aC
0
Controle 10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min Lixa

Escarificacdo

®OpUMGA3 = 25uMGA3 ® 50 UM GA3 = 100 uM GA3

Os dados séo expressos como media + erro padrdo (barras). Médias seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si para a concentracdo de GAs e
médias seguidas pela mesma letra maidscula ndo diferem entre si para escarificacdo das sementes pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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A porcentagem de germinacdo nas sementes ndo escarificadas aumentou quando o
substrato foi irrigado com a maior concentragdo de GAs, 100 uM (62,22%). E nas sementes
escarificadas por 10 minutos com &cido sulfirico a porcentagem de germinacdo aumentou
perante a concentracdo de 50 uM de GA3 (56,66%), mas diminuiu com a irrigagdo de 100 uM
de GAa.

A escarificagdo por mais de 20 minutos em &cido sulfarico e escarificacdo utilizando
lixa ndo foram eficientes para aumentar a germinacdo de estrelicia, mesmo com a adicdo de
GA:z (FIGURA 11).

Ao observar a escarificacdo associada ao GAs, foi observado que ex vitro as sementes
de estrelicia ndo precisam da escarificacdo para aumentar a germinacdo, apenas da irrigacao
no substrato com 100 uM de GAs, pois este tratamento proporcionou a maior porcentagem de
germinacgéo (62,22%). Em contrapartida, foi relatado 78,10% de germinagdo quando sementes
de estrelicia foram embebidas em GAs na concentracédo de 750 mg L por 24h (KUMAR et
al., 2018). Mas foi observada uma porcentagem de aproximadamente 38% de germinacao
quando as sementes de estrelicia foram escarificadas quimicamente com acido sulfurico por 9
minutos e colocadas para germinar em papel toalha (BARBOSA et al., 2005). Quando
sementes de estrelicia foram colocadas para germinar em areia lavada, foi observada a
porcentagem de germinacdo de aproximadamente 47% em 7 minutos de imersdo no &cido
sulfurico (BARBOSA et al., 2005). O tempo de imersdo em &cido sulfarico por 9 minutos foi
o melhor tratamento para aumentar a germinacdo de Ravenala Madagascariensis, em que as
sementes escarificadas aumentaram a germinacdo em 54% em realacdo as sementes nao
escarificadas (TORRES et al., 2013).

Em Passiflora elegans a retirada do tegumento das sementes, seguido por imersdo em
GAz (50 uM) foi o melhor método para aumentar a germinacdo quando comparado com
escarificacdo quimica (10 minutos em &acido sulfarico), escarificacdo fisica e controle (SILVA
et al., 2019). Mas, para a superacdo da dorméncia de sementes de Apeiba tibourbou o acido
sulfitico e 0 GAs nao foram eficientes (SOUSA et al., 2019).

A maior porcentagem de germinagéo em estrelicia, foi alcangada somente utilizando o
GAsz em sua maior concentragdo testada, ocorreu provavelmente porque o substrato organico
com a presenca de microorganismos favoreceu o enfraquecimento da camada do endosperma
que envolve o embrido pelo GAs, permitindo que o embrido pudesse crescer sem limitacGes
mecanicas devido as paredes celulares do endosperma serem esfraquecidas pela producéo de
enzimas que as degradam (TAIZ et al., 2017). Mas ainda, 0 aumento na germinagdo causada

pela giberelina pode ser também devido ao estimulo da sintese de enzimas como o e B-
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amilase, as quais degradam as reservas armazenadas no endosperma, formando acucares,
aminoacidos e acidos nucléicos, que sdo absorvidos e transportados para as regifes de
crescimento do embrido, estimulando o alongamento celular, fazendo com que a raiz rompa o
tegumento da semente (SILVA; FERREIRA; FERREIRA, 2002).

Quando o acido foi combinado com o GAs, 0 aumento da germinagdo foi observado
quando adicionado 50 uM, uma concentra¢do menor comparada com 100 uM necessario para
aumentar a germinacdo quando as sementes ndo foram escarificadas. Mas a partir de 20
minutos no &cido sulfurico ja foi nocivo. Maiores tempos no acido sulfdrico promoveu danos
as sementes Ormosia paraenses (SILVA et al., 2018), pois maiores tempos em acido sulfurico
pode ser prejudicial, j& que o acido pode penetrar nas células das sementes (CHO; LEE,
2018), deixando-as inviaveis.

Considerando o tempo de germinacédo e a escarificacdo das sementes, aos 60 dias foi
observada a maior porcentagem de germinacdo (66,66%) nas sementes que ndo foram
escarificadas, ndo diferindo das sementes que foram escarificadas por 10 minutos com &cido
sulfarico (56,66%) (FIGURA 12).



Figura 12 - Porcentagem de germinagdo ex vitro de sementes de estrelicia em fungéo da escarificagdo e tempo de cultivo.
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Com a imersdo das sementes em &cido sulfurico por 10 minutos, a porcentagem de
germinacédo aos 60 dias (56,66%) ndo diferiu da germinacéo aos 45 dias (48,33%). Portanto,
no tratamento com acido sulfutico, as sementes estabilizaram a germinacdo antes do
tratamento sem &cido sulfurico, como foi visto para Prosopis flexuosa (ARAUJO; PEREZ;
BONVISSUTO, 2017). Provavelmente porque a escarificagdo com &cido sulfurico por 10
minutos combinado com a irrigacdo de GAs proporcionou a permeabilidade da &gua, trocas de
gases e amolecimento do endosperma de forma mais rapida do que as sementes nao
escarificadas.

Quanto ao comprimento da parte aérea das plantulas, aos 60 dias foi observada
interacdo entre GAs e a escarificacdo utilizada. A maior média da parte aérea (7,52 cm) foi
nas plantulas onde as sementes ndo foram escarificadas e o meio foi suplementado com 100
uM de GA3z, assim como para a maior porcentagem de germinagdo. A escarificagdo por 10
minutos com a irrigacdo de GAs, independente da concentracdo, também proporcionou maior

comprimento da parte aérea, porém com média menor (FIGURA 13).
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Figura 13 - Comprimento da parte aérea de plantulas de estrelicia em funcdo da escarificacdo das sementes e diferentes concentracdes de GAs,
apos 60 dias de cultivo ex vitro.

aA

g

g = 0 pM GA3
§ W 25 UM GA3
< = 50 uM GA3
o = 100 uM GA3

aB

aB
aBaCaBbhC aBaCaBaC aBaCaBaC al aC

Controle 10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min Lixa
Escarificacdo

Os dados sdo expressos como média + erro padrdo (barras). Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem entre si para a concentracdo de GAs e
médias seguidas pela mesma letra maiuscula ndo diferem entre si para escarificacdo das sementes pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
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O GA: pode ter influenciado na altura das plantulas, visto que um dos efeitos do GA é
o0 alongamento celular (TAIZ et al., 2017).

Aos 60 dias de cultivo ex vitro, o numero de folhas sofreu interacéo entre escarificacao
e concentragdes de GAsz. A meédia do numero de folhas foi maior nas plantulas onde as
sementes nao sofreram escarificacdo e o meio foi suplementado com 100 uM de GA3 (0,66)

(FIGURA 14).
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Figura 14 - Namero de folhas em funcgdo da escarificacdo das sementes de estrelicia e diferentes concentragdes de GAs, apds 60 dias
de cultivo ex vitro.
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Nas sementes escarificadas por 10 minutos com a concentracao de 25 uM de GAz a
média de folhas também aumentou (0,53) (FIGURA 14), porém foi menor comparado com o
tratamento que proporcionou maior media. Semelhante ao que aconteceu na germinagdo e
altura da parte aérea.

O comprimento da raiz sofreu interacdo da escarificacdo isoladamente. O maior
comprimento da principal raiz aos 60 dias de cultivo foi nas sementes ndo escarificadas e

escarificadas por 10 minutos no acido sulfurico, estes ndo diferindo entre si (FIGURA 15).

Figura 15 - Comprimento da raiz de plantulas de estrelicia em funcao da escarificacdo das
sementes, apds 60 dias de cultivo ex vitro.
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Os dados sdo expressos como média + erro padrdo (barras). Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Estes também foram os tratamentos que proporcionaram maior porcentagem de
germinacao e maior comprimento da parte aerea.

O tratamento que proporcionou maior germinacdo também proporcionou maior
comprimento da raiz primaria em estrelicia, que foi utilizando 9 minutos de imersdo no &cido
sulfdrico (BARBOSA et al., 2005). J& em sementes de Panicum virgatum a escarificacdo
fisica e quimica ndo influenciaram no desenvolvimento da plantula (WANG et al., 2017).

Quanto a sobrevivéncia, esta sofreu interagdo da escarificacdo isoladamente. As
sementes ndo escarificadas apresentaram maior porcentagem (66,66%) aos 60 dias de cultivo
ex vitro (FIGURA 16).
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Figura 16 - Porcentagem de sobrevivéncia das plantulas de estrelicia em funcao da
escarificacdo, apos 60 dias de cultivo ex vitro.
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Os dados sdo expressos como média + erro padrdo (barras). Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Padrdo semelhante foi observado para estrelicia (BARBOSA et al., 2005) e para
Ormosia paraensis, onde as sementes ndo escarificadas apresentaram maior sobrevivéncia
(SILVA et al., 2018). Provavelmente, o &cido sulfirico prejudicou o crescimento e
desenvolvimento das plantulas, sendo os tempos de imersédo 20, 30, 40, 50 e 60 minutos
excessivos e nocivos para plantulas de estrelicia.

Dessa forma, a escarificacdo quimica e fisica ndo é relevante para a germinacdo de
sementes de estrelicia ex vitro, visto que para aumentar a porcentagem de germinacao e 0
crescimento das plantulas pode ser com GAs e sem escarificagdo (FIGURA 17B), assim como
para aumentar a sobrevivéncia. Porém as sementes podem ser escarificadas por 10 minutos e
suplementadas com GAs em uma menor concentracdo (FIGURA 17C e D), sendo uma

alternativa menos eficiente, porém n&o prejudicial.
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Figura 17 - Plantulas de estrelicia aos 60 dias de cultivo ex vitro.

(A) Controle + 0 GAs. (B) 0 minuto de &cido sulfurico + 100 uM de GAs. (C) 10 minutos de &cido
sulfarico + 25 uM de GAs. (D) 10 minutos de acido sulfarico + 50 uM de GAs. Barra 1 cm.
Fonte: Da autora (2020).

Contudo, proporcionar 0 aumento da germinacdo ex vitro somente com GAs, sem a
escarificacdo com acido sulfarico, é uma alternativa relavante, visto que nao gera residuos que

precisam ser tratados posteriormente.

4 CONCLUSOES

A irrigagdo realizada a cada 15 dias com 100 uM de GAs proporciona maior
porcentagem de germinacdo de estrelicia ao longo de 60 dias, promove também maior

comprimento da parte aérea e maior média de folhas.
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