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APRESENTACAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conservagao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume IV” é a continuac¢do dos e-books volumes I,
IT e IIT com trabalhos que visam otimizar a producio de alimentos, o meio ambiente e promogao de maior
sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgao das plantas. Ao longo dos capitulos sio
abordados os seguintes temas: principios agroecolégicos na producio animal, uso da inoculagao de
Agzospirillum brasilense associado a doses de nitrogénio na cultura do milho, efeito do quitomax® em plantas
de café, efeito da agua tratada magneticamente em mudas de pimentao amarelo, perfil populacional e
conhecimento acerca da fome oculta e biofortificacio de alimentos efeito da manipueira no
desenvolvimento agronomico da abobrinha italiana (Curcubita pepo) v. caserta, caracterizagao morfologica
dos 6rgios vegetativos, reprodutivos e dos graos de polen da cajazeira, contribui¢ao a taxonomia de Zygia
(leguminosae) no estado de mato grosso, definicao de area de coleta de sementes de Parkia platycephala com
variabilidade genética adequada a restauracao florestal, o sistema bragantino de producio de grios e
culturas industriais na agricultura sustentavel, a influéncia de fertilizantes de liberaciao lenta sobre o
acumulo de macro e micronutrientes na parte aérea e nos frutos de pimenta malagueta e os tratamentos
pré-germinativos em aquénios de morango do cultivar ‘San Andreas’. Portanto, esses conhecimentos irdo
agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produgdo
de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da
sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esfor¢os sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume IV, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-
book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avangos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusao de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo XII

Tratamentos pré-germinativos em aquénios de morango
do cultivar ‘San Andreas’

Recebido em: 26/03/2021 Joabe Meira Porto'
Aceito em: 27/03/2021 Jéssica Aguiar Santos®
g 10.46420/9786588319581cap12 Cleide Caires Soares?®

Débora Leonardo dos Santos®

INTRODUCAO

O morangueiro possui grande importancia economica e social, na geragao de emprego e renda para
as comunidades envolvidas em sua producao (Antunes et al., 2017). O fruto é amplamente apreciado pelos
consumidores, devido ao seu sabor, coloracio e aroma agradavel, além de apresentar propriedades
nutricionais e medicinais, entre elas, um elevado teor de vitamina C, acido félico e alta quantidade de acido
elagico, componente este que apresenta propriedades antimutagénicas e anticancerigenas (Cocco, 2010).

A producio no Brasil vem crescendo nos ultimos anos, alcancando uma area total de
aproximadamente de 4.300 ha, com uma produgao anual de cerca de 155.000 toneladas, na sua maioria de
pequenos produtores, com cultivos subdivididos em areas médias de 0,5 a 1 hectare. No entanto, existem
também, grandes empresas com areas superiores a 15 ha (Antunes et al., 2017).

Com a introdugido de novas cultivares que apresentam caracteristicas de dias neutros, a produgiao
de morango tem se tornado possivel nos periodos considerados como entressafra. Entretanto, existe a
necessidade de estudos e pesquisas para avaliar as melhores cultivares e indicar as que melhor se adequem
as épocas de transplantio das mudas, em relagio a sua regido produtora (Pereira et al., 2013).

Umas das cultivares recentemente introduzidas no Brasil foi a ‘San Andreas’ (Antunes et al., 2011).
Esta cultivar foi primeiramente langada em 2008 nos Estados Unidos. E por essa ser ainda recente, poucos
sao os estudos que a retratam para as condi¢des de cultivo no Brasil. Sabe-se apenas que ¢ uma cultivar de
dias neutros e que possui frutos grandes de bom formato, elevados valores de coloragdo e elevada firmeza
de polpa (Fagherazzi, 2013).

Apesar do cultivo do morango ser realizado por propagagao vegetativa, a germina¢ao de seus

aquénios tem grande importancia nos estudos de novas cultivares. Com o aumento da demanda na

! Mestrando em Botdnica Aplicada, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais, Brasil.

2 Graduadas do Curso de Ciéncias Biolégicas, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Vitéria da Conquista,
Bahia, Brasil.

3 Docente do Departamento de Ciéncias Naturais, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Vitéria da Conquista,
Babhia, Brasil.

* Autor cotrespondente: joabemporto@gmail.com
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producao, novas areas que antes seriam inviaveis para as cultivares tradicionais, poderao ser ocupadas por
mudas provenientes de cruzamentos que produzam individuos mais adaptados a novas condi¢des
ambientais. No entanto, apesar do morango de possuir uma elevada produgdo de sementes, estas
apresentam dormeéncia e faz-se necessario o uso de métodos para quebra de dorméncia, que pode ser
realizada por métodos mecanicos, térmicos ou quimicos, promovendo o rompimento do pericarpo que
envolve o aquénio permitindo a permeabilidade a 4gua e aos gases necessarios ao processo fisiologico de
germinacao (Trindade et al,, 2019).

Uma das metodologias mais utilizadas e que tém se mostrado muito eficiente na germinagao dos
aquénios do morango € o uso do acido sulfirico para melhorar o desempenho germinativo das sementes
(El Hamdouni et al., 2001; Ito et al., 2011; Galvao et al., 2014; Gemeli, 2016; Chapieski, 2017; Trindade et
al., 2019). No entanto, de acordo com alguns trabalhos, a eficiéncia do seu emprego pode variar entre as
cultivares (Gusmao, 2018).

A germinagao dos aquénios ¢ relativamente muito baixa, desuniforme e lenta (Nakamura, 1972;
Yanagi et al., 2004). E com isso, faz se necessario determinar a contagem dos aquénios fecundados e nao
fecundados. Para a realizacao dessa contagem, uma das metodologias propostas ¢ a de Thompson (1971),
que consiste em separar os aquénios viaveis dos nao viaveis através de sua capacidade de flutuagao. Através
desse teste, o autor verificou que os aquénios viaveis afundam em solugdo aquosa, enquanto os naos viaveis
flutuam. No entanto, ndo existem relatos na literatura que abordem a quantificagio da taxa de fecundagio
dos aquénios ditos “ndo viaveis” utilizando testes de germinagao.

Desse modo, este trabalho teve como objetivo estudar a germinagao de aquénios de morango da
cv. ‘San Andreas’ frescos e armazenados, avaliar a permeabilidade do tegumento, a taxa de fecundagio e a

germinabilidade de sementes intactas e escarificadas com 4acido sulfurico concentrado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biodiversidade do Semiarido — LABISA da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Cazpus Vitoria da Conquista.

Aquénios obtidos de frutos de Morango da cultivar ‘San Andreas’ produzidos na Fazenda Rancho
Alegre na cidade de Barra da Estiva — Bahia (13°37'34" Latitude Sul e 41° 19' 37" Longitude Oeste) na
regiao da Chapada Diamantina, cultivados em estufa no sistema tipo semi-hidropénico suspenso e livre

de agrotoxicos, foram beneficiados e armazenados em geladeira.
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Coleta e Beneficiamento dos Aquénios

Foram considerados maduros, frutos que apresentaram desde 70% da superficie externa na
coloracio vermelha até os completamente maduros. Apos a colheita os morangos, foram levados ao
Laboratério de Biodiversidade do Semi-Arido (ILABISA/UESB) para a retirada manual dos aquénios
(Figura 1 A) e beneficiamento.

Taxa de fecundagio

Para determinar a taxa de fecundacao, foi utilizada a metodologia proposta por Malagodi-Braga et
al. (2004), que consistiu em remover os aquénios das frutas maduras de morango manualmente, com
auxilio de uma pinga entomoldgica e colocando-os em recipientes com agua, para avaliagdo da sua
capacidade de flutuagao, separando assim, os aquénios viaveis dos nao viaveis através da capacidade de

flutuacdo (Figura 1 A e B) (Chandler et al., 2012).

Figura 1. (A) Remogao dos Aquénios de Morango cv. ‘San Andreas’ e (B) Determinagdo da taxa de
fecundacio pela flutuacdo dos aquénios “nio viaveis”. Fonte: os autores.

A taxa de fecundagido foi calculada de acordo com a proporgio entre o nimero de aquénios
fertilizados, dividido pelo nimero de aquénios por morango, expresso em porcentagem.
Os testes de germinagao dos aquénios considerados viaveis e nao viaveis foram realizados logo

apos o beneficiamento (frescas), com as sementes frescas e apos 60 dias de armazenamento em geladeira.
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Analise dos dados

Foi estimada a média, o desvio padrido e o coeficiente de variagdo dos valores obtidos para a

caracterizacao do lote de sementes.

Quebra de dorméncia: escarificagdo com Acido Sulfiirico

Para escarificagao quimica, os aquénios foram imersos em acido sulfurico concentrados (H.SO4
(98%) por 0 (controle), 5, 10 e 15 min. Posteriormente os aquénios foram esterilizados em hipoclorito
(2%) por 3 min e em seguida lavados em agua destilada para retirar completamente os residuos. Os
tratamentos com 0s aquénios ‘nao viaveis’ foram escarificados no tempo de 5 min. O tratamento controle)

foi imerso em agua pelo mesmo tempo da imersao dos aquénios em acido.

Testes de germinagio

Para cada tratamento foram empregadas quatro repeticdes com 30 aquénios (total= 120 sementes
por tratamento).

Os aquénios foram colocados para germinar em placas de Petri, esterilizadas, forradas com duas
folhas de papel filtro, tipo Germitest saturadas com 4gua destilada.

Os experimentos foram mantidos em condig¢ao de laboratério, com temperaturas entre 16,5 e 26,6
°C, sob luz constante.

O acompanhamento do experimento foi diario. Foram considerados germinados os aquénios com
protrusao radicular de 1 mm, e o experimento foi finalizado quando a germinagao foi nula por trés dias
seguidos (Figura 2).

Apbs este periodo foi feita a contagem final do nimero de plantulas normais, plantulas anormais,
aquénios mortos e aquénios duros, conforme instrugdes das RAS. Foram consideradas plantulas normais
aquelas que apresentam suas estruturas intactas, com defeitos em menos de 50%. As plantulas
consideradas anormais foram aquelas que apresentaram suas estruturas danificadas, deformadas,
deterioradas por fungo. Os aquénios duros foram os que ndo germinaram e mantiveram o tegumento
intacto e duro quando pressionado pelo estilete. Os aquénios considerados mortos foram os que

apresentaram infesta¢ao por patégenos e moles quando pressionada pelo estilete (Brasil, 2009).
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I nm I nm

Figura 2. Germinacao dos Aquénios até o desenvolvimento da plantula. Fonte: os autores.

Os parametros avaliados foram: porcentagem de germinacio (%), indice de velocidade de
germinagao de plantulas (IVG), Frequéncia Relativa (FR) e % médias de plantulas normais, anormais,

aquénios duros e mortos.

Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, disposto em esquema
fatorial 2 x 4, sendo duas condig¢ées de aquénios (frescos e armazenados) e quatro periodos de exposicao
ao acido de escarificacdo (0, 5, 10 e 15 min), com quatro repeti¢oes de 30 sementes cada.

Os dados foram avaliados pela analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o Programa PAST (Paleontological Statistics) versao 3.22
(Hammer et al., 2001) e o Programa R versao 3.5.2 (R Development Team, 2018).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Porcentagem, velocidade e frequéncia de germinagio

Os dados referentes a Porcentagem de Germinagao dos aquénios de Morango, sob o efeito dos
tratamentos nas diferentes condi¢Ges estiao na Figura 3.

As analises demonstraram que os tratamentos, a condi¢do dos aquénios e a interagao entre eles
foram significativos, com valores inferiores (p<<0,05). A germinag¢ao do controle de aquénios armazenados
e frescos, e os aquénios frescos ‘nao viaveis’ e escarificados nos trés tratamentos nao diferiram do controle,
o armazenamento foi letal para os aquénios ‘nao viaveis’, ou seja, a germinagao foi nula, no entanto os

aquénios escarificados tiveram uma alta porcentagem de germinagao nos trés tratamentos com 4acido

sulfurico.
90 B ARMAZENADAS
Aa m FRESCAS
80 Aa
70
60 Aa
50
40
30 Ba Ba
20 Ba
Aa

10 Bb -

0

Controle N2ao Viaveis 5 Min 10 Min 15 Min

Figura 3. Porcentagem de germinacido de Aquénios de Morango Armazenados e Frescos submetidos a
diferentes periodos (min) de escarificagdo com acido sulfurico. As letras maidsculas comparam os
tratamentos entre sementes armazenadas e sementes frescas. As letras minusculas comparam os
tratamentos dentro da mesma condicao da semente.

O aumento do tempo de imersao em acido sulfirico nido foi eficiente, os tratamentos com 10
(70%) e 15 (58%) minutos obtiveram porcentagem de germinagao menor que o de 5 minutos (81%), no
entanto, nao houve diferenca significativa entre os tratamentos com escarificagao acida. Na condigao de
aquénios frescos os tratamentos com acido sulfurico nio conseguiram aumentar a porcentagem de
germinagdo. Quanto a condi¢gao de armazenagem, houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Evidenciando que, quando o aquénio é ha uma maior porcentagem de germinagao (Figura 4).
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Figura 4. Influéncia da Condi¢ao dos Aquénios na Porcentagem de Germinagao.

O mesmo foi verificado por Zarantin et al. (2006) com sementes de maracuja doce e por Takata
(2008) com sementes de roma. Nos dois casos, foi observado que a baixa temperatura influenciou
positivamente a porcentagem de germinagdo das sementes quando comparadas com as sementes que
foram armazenadas em temperatura ambiente.

Picolotto et al. (2007) também relataram que em sementes de jabuticaba a baixa temperatura
propicia a redu¢ao da formacao de compostos fendlicos e estimulando a germinacao com a quebra de sua
dorméncia.

De uma forma geral, fica evidente que a condi¢do de armazenamento dos aquénios a baixa
temperatura é importante para promover a germinagao, potencializando seu efeito quando associado com

o acido sulfirico concentrado.

Figura 5. Aquénios de morango (Fragaria x ananassa Duch) cv. ‘San Andreas’, escarificadas nos diferentes
tratamentos controle (0), 5, 10 e 15 min com Acido Sulfurico. Fonte: os autores.

Niao houve diferenca significativa na velocidade de germinacido entre as condi¢oes dos aquénios

(Figura 0).
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Figura 6. Velocidade de Germinacio de Aquénios de Morango Armazenados e Frescos submetidos a
diferentes periodos (min) de escarificacao com 4acido sulfurico.

A pouca diferenca entre as velocidades de germinagoes fica evidente quando se analisam os
poligonos de frequéncia relativa na Figura 7, onde observa-se que a distribuicio da germinagao dos
aquénios ¢ no geral lenta e irregular, o que resulta em poligonos polimodais com caudas longas na direita
quando um grupo apresenta germinac¢ao mais lenta e na esquerda quanto algumas germinag¢oes ocorrem
mais rapido devido ao tratamento de escarificagio. Comparando os poligonos da condi¢ao fresca e
armazenado, observa-se que houve uma melhor distribuicdo das germinagdes dos aquénios apos o
armazenamento, como a antecipac¢ao do inicio da germinacao e consequentemente diminui¢ao do tempo
médio. O final das germinagdes foi entre 32° e 34° dia, exceto para a condicao fresca de 15 min que obteve

baixa germinacdo (14%) que foi lenta e terminou no dia 24.

1152



w EN %
=) =]
T 1

N
=3

Frequéncia Relativa (%)

iy
o

Frequéncia Relativa (%)

Ny w 'y %
o o o o

Frequéncia Relativa (%)
=
o

N w 'S [
o o o o

Frequéncia Relativa (%)

=
o

PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

ntrol
g‘igﬁ,f 50 r Controle
A TKA:2207 B G=13%
' —40 | TM=28,9
=
©
0 2
30 |
[
(-3
L K]
220
@
3
o
F g
w10
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Tempo (Dias) Tempo (Dias)
[ 5 Min .
G=81% or 5 Min
L TM=216 G=27%
C : D TM= 23,7
40 |
L &
‘%30 F
L E
£ |
]
r g
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Tempo (Dias) o
o] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Tempo (Dias)
r 10 Min
—700 50 .
G=70% 10 Min
L E TM=18,3 G= 24%
o7 F TM= 26
=0
&
- =3
220
]
g
B %10
(o]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Tempo (Dias) Tempo (Dias)
15 Min 50 r 15 Min
i G=58% G=14%
G TM=19,1 §40 + H TM=17,7
]
2
3 B30 |
°
o
K]
r 220 |
@
3
o
o
- u-lo L
o |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Tempo (Dias) Tempo (Dias)

Figura 7. Poligonos de frequéncia relativa (FR) da germina¢ao de Morangos em diferentes tratamentos
(Controle, 5 Min, 10 Min e 15 Min) na Condi¢cdo de Armazenamento (A, C, E ¢ G) e na Condi¢ao de
Fresco (B, D, F e H). G= porcentagem final de germina¢ao, TM = tempo médio de germinagao.

Os aquénios considerados nao viaveis pelo teste da taxa de fecundagio proposto por Malagodi-

Braga et al. (2004) teve baixa germinacao (10%) quando em condi¢ao de fresca, a baixa germinagao pode

ter sido causada pelo tratamento em acido sulfdrico por 5 minutos, devido ao numero reduzido de
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aquénios obtidos nessa condi¢ao, optou-se por fazer o tratamento recomendado na literatura, e como o
armazenamento foi letal, podemos inferir que esses aquénios por possuirem alto grau de umidade, menor
tamanho e peso nao possuam tegumento tao resistente quanto as ditas ‘férteis’.

Observa-se na Figura 8, que o inicio da germinacio ocorreu no 14° dia apés a semeadura
semelhantemente aos outros tratamentos, e com o Tempo Médio de Germinagao de 20,8 dias. No entanto,

o poligono é também polimodal, apresentando o mesmo padrao de germinacao lenta e irregular dos outros

tratamentos.
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Figura 8. Poligono de frequéncia relativa (FR) das germinagoes dos aquénios “Nao Viaveis” de Morangos
na Condigdo de Fresco. G= porcentagem final de germinaciao, TM = tempo médio de germinagio.

Plintulas normaris, anormais, aquénios duros e mortos

Houve efeito significativo entre o Tratamento, a Condi¢ao e a Intera¢do com as plantulas normais,
plantulas anormais, aquénios duros e aquénios mortos usando o acido sulfarico, com valores inferiores a
(P<0,05).

Nas Plantulas Normais, o Tratamento de 5 e 10 minutos na condi¢cao de Armazenamento foram
0s que apresentaram a maior porcentagem em comparag¢ao com o de 15 minutos. Sendo que nas Plantulas
Anormais a porcentagem foi bem maior no tratamento de 15 minutos. Como pode ser observado na
Tabela 1 e na Figura 9.

Aquénios Duros Frescos apresentaram alta porcentagem em comparagao com os Aquénios Duros
Armazenados, sendo que o acido sulfirico mais eficiente nos aquénios armazenados no tratamento de 5
minutos. Por isso que o nimero de Plantulas Normais foi maior.

Em 10 min os Aquénios Duros continuaram o mesmo do controle nao sendo influenciada pelo
acido sulftrico. Ja em 15 min houve aumento no nimero de Aquénios Mortos. Significando que 15

minutos é muito tempo e 5 minutos é pouco para os aquénios frescos, porque niao tem o Fator da
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Condi¢ao do Armazenamento em baixas temperaturas. Indicando que o acido sulfirico apresentou maior
eficiéncia nos aquénios armazenados.

Apesar que a escarificagdo com o acido sulfurico tenha o objetivo de melhorar o desempenho
germinativo, esses resultados demonstram que quanto maior for o tempo de exposi¢ao dos aquénios com
o acido sulfurico, o acido se torna de certa forma danoso para o tegumento do aquénio.

Esse fato pode estar relacionado aos efeitos prejudiciais do acido sulfurico no embrido, uma vez
que a escarificagdo acida proporciona a degradacao do tegumento e pode causar ruptura das células,

favorecendo as injurias mecanicas e a proliferacao de fungos, prejudicando, assim, a germinacao (Alves,

2006).

Tabela 1. Valores médios em porcentagem de Plantulas normais (PN), Plantulas anormais (PA), Aquénios
duros (AD) e Aquénios mortos (AM) na condicao de frescos (F) e armazenados em geladeira por 60 dias
(A), escarificados por 0, 5, 10 e 15 minutos em acido sulfdrico concentrado.

Controle 5 min 10min 15min
F A F A F A F A
PN 11,67b 22,50b 25,00b 72,50a 17,50b 68,332 5,00b 16,67b
PA 0,83b 1,67b 1,67b 8,33b 6,67b 6,67b 9,17b 40,83a
AD 48,332 51,67a 29,17a 5,00b 40,83a 14,67b 24.17b 12,50b
AM 39,17bc 2417¢ 44 2bc 14,17d 35,00c 10,83d 61,7ab 30,00c

As letras comparam as condi¢Oes de frescos e armazenados dentro de cada tratamento nas linhas.

Porcentagem

T3
T10
T15

Figura 9. Influéncia do Acido Sulftrico nos diferentes Tratamentos e Condi¢bes das Plantulas e Aquénios.
Plantulas Normais Armazenadas ®; Plantulas Anormais Armazenadas -|-; Aquénios Duros Armazenados
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5; Aquénios Mortos Armazenados 2; Plantulas Normais Frescas /; Plantulas Anormais Frescas ©;
Aquénios Duros Frescos ©; Aquénios Mortos Frescos ==.

CONCLUSAO

O tratamento com 4cido sulfirico por 5 minutos foi eficiente para promover aumento na
porcentagem de germinacao de sementes armazenadas em geladeira por 60 dias, produzindo um numero
satisfatorio de plantulas normais. Contudo, os tratamentos com 4acido sulfarico, ndo uniformizaram a
germinacdo, que se manteve lenta e irregular.

Nao houve efeito do armazenamento sobre a germinac¢ao de aquénios nio escarificados.

Houve intera¢do entre dormeéncia, armazenamento e escarificacdo, indicando que apds o
armazenamento o tegumento dos aquénios ficam mais suscetiveis ao tratamento, portanto, menos duros.

Os aquénios ditos ‘nao Viaveis’ germinaram quando frescos, mas como nao germinaram apos o
armazenamento, pode-se considerar que devam ser eliminados do lote de sementes, pois nao toleram o

armazenamento.
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