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Apresentagido

Bem-vindos a0 mundo fascinante das pesquisas agrarias e ambientais! F com grande entusiasmo
que apresentamos o e-book “Inovagoes em Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume IV”.

No decorrer dos capitulos deste e-book, sio explorados os seguintes topicos: Analise do NDVI
da soja de plataformas orbitais de sensoriamento remoto; Exploragao ilegal de plantas medicinais: um
olhar sobre a biopirataria; Produtividade do manjericio em resposta a diferentes doses de esterco caprino;
Potencial bioestimulante do extrato de Cocos nucifera 1. sobre a germinacao de Peltophorum dubinm
(Spreng.) Taub.; Qualidade fisica do solo em diferentes sistemas de producao e épocas do ano; Potencial
fisiologico e desempenho de mudas apos armazenamento de sementes condicionadas de pimenteira;
Perspectiva e potencial do uso da Cunha no cenario brasileiro.

“Inovagdes em Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume IV” ¢ mais do que um simples livro; é
um convite para explorar o futuro da agricultura e do meio ambiente. Esperamos que os leitores se
inspirem e colaborem para moldar um futuro mais sustentavel e prospero para todos.

Agradecemos aos autores por suas contribuicdes e esperamos que este e-book seja uma fonte

valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas areas vitais.

Boa leitural

Os organizadores
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Capitulo 4

Potencial bioestimulante do extrato de Cocos nucifera L.

sobre a germinacao de Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub.

Recebido em: 10/06/2024 Vinicius Nunes Gomes
Aceito em: 13/06/2024 Michele Aparecida dos Santos Nobrega
471046420/ 9786585756402cap4 Claudia Andrea Lima Cardoso

Etenaldo Felipe Santiago

INTRODUCAO

Sementes sao estruturas complexas com fungao de facilitar a dispersao das plantas, mantendo o
embrido protegido (Lv et al., 2021). A produgao e a germinacdo de sementes estao intimamente ligadas a
sua capacidade de se dispersar no ambiente e sobreviver nos locais colonizados (Carrera-Castafio et al.,
2020).

A germina¢ao das sementes tem inicio com a entrada de agua na semente e termina com a
emergeéncia da raiz primaria (Rasera & Castro, 2020). Para que o processo ocorra, além da agua, deve se
levar em consideracdo fatores externos — como luz, agua e temperatura (Alves et al.,, 2002; Hoppe &
Brun, 2004) e fatores internos — como inibidores e promotores de germinagdo (Floriano, 2004). Segundo
Araujo et al. (2016), entender como esses fatores influenciam no processo de germinagao aumentam a
eficiéncia da propagacgdo das espécies no ambiente.

A qualidade de sementes de espécies florestais ¢ de suma importancia para processos de
recuperagdao ambiental, uma vez que serdo responsaveis pela formacio de mudas capazes de sobreviver
com maior facilidade em plantios de restauragao (Vechiato & Parisi, 2013). Conhecer as espécies que sao
utilizadas em restauragao ambiental, bem como as condi¢oes ideais de sementes, colaboram para garantir
o sucesso de implantagdo, e consequentemente revitalizagio de ambientes (Faria et al., 2016; Paixao,
Deminer & Sousa, 2019). Dentre as espécies recomendadas para plantios com enfoque em restauragao
de areas degradadas, em virtude de suas caracteristicas e potencial de desenvolvimento em diferentes
condi¢des, podemos destacar a canafistula.

Peltophorum dubinm L., popularmente conhecida como canafistula, ¢ uma espécie nativa arborea da
familia Fabaceae, encontrada, principalmente em areas de floresta estacional semidecidual. Tem um
rapido crescimento e, por ser classificada como helidfita, é frequentemente utilizada em projetos de
restaura¢ao e recuperacao ambiental (Lorenzi, 1992). No que se refere ao seu processo germinativo,
diferentes tratamentos podem otimizar essa etapa, tais como o emprego de extratos, hormoénios e

residuos.
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A fim de melhorar o potencial germinativo de sementes, estudos vém sendo desenvolvidos
utilizando extratos vegetais como biofertilizantes, bioherbicidas e no controle patolégico (Ahmadu et al.,
2020; Del Buono et al., 2021; Fernandes et al. 2023). Por exemplo, Paixao et al. (2019), Zainudin e Adini
(2019) e Origenes e Lapitan (2020), observaram que o pré-tratamento com agua de coco foi capaz de
melhorar o potencial germinativo de jatob4d, mamao e mabolo, respectivamente. Pesquisas recentes
também visam a utilizagao do liquido da casca de coco verde no tratamento e produgao de mudas (Santos,
2019; Andrade, 2021).

O coqueiro (Cows nucifera 1) é uma palmeira pertencente a familia Arecaceae, nativa da Asia, que
foi inserida no Brasil em meados dos anos 50 (Pimenta et al., 2015). Seu fruto, popularmente conhecido
como coco, ¢ do tipo drupa e ¢ fortemente utilizado na area alimenticia, artesanal, medicinal e cosmética
(Siqueira, Aragio & Tupinamba, 2002; Fontes & Ferreira, 2000).

As cascas do coco verde representam cerca de 80% do seu peso (Ayrilmis et al., 2011; Cabral et
al., 2017), e no Brasil, sao descartadas pelo menos 7 milhoes de toneladas desse residuo por ano (Monteiro
et al,, 2017), gerando problemas por conta do volume de acimulo e da demora na decomposicio
(Pannirselvam et al., 2005). Com isso, torna-se necessario estudos visando o aproveitamento desse
residuo.

Diante disso, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito do extrato de C. nucifera, sobre a germinagao

de sementes de P. dubium.

MATERIAL E METODOS
Extrato aquoso de Cocos nucifera L.

Para obtengao das fibras de C. nucifera, frutos secos foram fatiados e em seguida processados em
triturador de galhos/residuos organicos. O extrato foi preparado adicionando 100 g das fibras em Becker
de vidro contendo 2,1 L. de agua destilada. O Becker foi mantido em autoclave por 30 min em 1 atm a
121 °C. O extrato foi resfriado em temperatura ambiente por 24 h, filtrado em papel filtro e armazenado
em frascos Erlenmeyer envoltos por papel aluminio e mantidos sob refrigeracao a 4 °C.

O extrato bruto (EB) foi diluido em agua destilada (AD) em diferentes proporg¢des: i) 0:1
(controle); ii) 0,25:0,75; iii) 0,5:0,5; iv) 0,75:0,25; e v) 1:0 EB:AD, respectivamente.

A concentracido de macro e micronutrientes, com excecio do N, foi determinada submetendo a
amostra a digestao nitrico-perclérica, conforme metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira
(1989). No extrato nitrico-perclérico, a concentracio de P foi determinada por meio de
espectrofotometria do metavanadato + molibdado, a concentracio de K foi obtida por meio de
fotometria de emissao de chamas e a concentragao de S por meio da turbidimetria do sulfato de bario. Ja
para as concentra¢oes de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, foi utilizado a técnica de absor¢ao atémica. Para
determinagao da concentragao de N, o extrato bruto foi submetido a digestao sulftrica com posterior

destilacao do extrato pelo método micro Kjeldahl.
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Ensaio biolégico

Sementes de P. dubium foram coletadas em diferentes matrizes do municipio de Dourados/MS e
armazenadas em gerbox mantidas a 4 °C para posterior utilizagao.

As sementes foram divididas em quatro repeti¢oes contendo 25 sementes, totalizando 100
sementes por tratamento. Para quebra de dorméncia foram submetidas a escarificacio quimica em 4cido
sulfurico por 10 min e, em seguida, foram lavadas trés vezes em agua corrente por um perfodo de 3 min,
secas e submetidas a embebicio.

As sementes de cada repeticao foram embebidas em 15 mL das diferentes diluigbes do EB, por
um periodo de 5h. Ha cada 30 min foram mensurados os seguintes parametros: a) pH, com auxilio de
um pHmetro AK90; b) condutividade elétrica (CE), com auxilio de um condutivimetro AK51-V4.

Ao término da embebicio as sementes foram novamente lavadas trés vezes em agua corrente por
3 min e novamente secas. Foram, entdao, mantidas em caixas gerbox transparente sobre duas camadas de
papel-filtro cada, umedecidas a cada dois dias com agua destilada. O experimento foi conduzido em
B.O.D (Demanda Bioquimica de Oxigénio) com temperatura de 25,5 °C, fotoperiodo de 12 h,
intensidade luminosa de 8,76 W/m?” e radiacio fotossinteticamente ativa de 47,7 umol/ms”.

Foram realizadas contagens diarias, seguindo critério de emissao da raiz primaria para obten¢ao
do percentual de germinacao (PG), sincronicidade de germinagao e tempo médio de germinagao (TM),

seguindo metodologia de Ranal e Santana (20006).

Andilise estatistica

Para a analise estatistica foi utilizado o soffware BioEstat 5.3. A comparagiao das variaveis com
distribuicao normal foi feita por meio de teste ANOVA seguido por teste de Tukey. Os dados que
apresentaram variancias desiguais foram submetidos a conversio em logl0. As wvariaveis que
apresentaram distribui¢do nao-paramétrica ou que, mesmo apds conversiao, apresentaram variancias
desiguais foram submetidas ao teste de Kruskal-Wallis seguido por teste de Dunn. Para todos os testes

foi considerado p = 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andilises fisico-quimicas
O extrato aquoso das fibras de C. nucifera se mostrou rico em macro e micronutrientes (Tabela 1).

Entretanto a concentragao desses compostos é menor em relagao ao descrito para o substrato industrial

Carolina Soil® (Franceschi et al., 2018).
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Tabela 1. Concentra¢ao de macro e micronutrientes no extrato aquoso das fibras de C. nucifera. Fonte:
os autores.

Nutrientes Concentragio*
N 1,48 mg/mlL"
P 0,12 mg/mL!
K 1,14 mg/mlL"
Ca 0,24 mg/ml!
Mg 0,99 mg/ml!
S 0,99 mg/ml!
Cu 0,38 pg/ml.!
Fe 5,45 pg/ml!
Mn 1,47 ug/mlL1

Extratos elaborados com o endosperma liquido de C. nucifera sio ricos em agucares, lipidios,
aminoacidos, acidos organicos, enzimas e fitohormonios reguladores de germinacao e crescimento (Tan
et al,, 2014; Taiz et al., 2021; Aishwarya, Seenivasan & Naik, 2022). Ha estudos que indicam que o liquido
da casca do coco verde ¢ rico, principalmente em macronutrientes, mas também em agucares redutores
e taninos (Teixeira, 2007). Ja o p6 das cascas de C. nucifera é rico em macro e micronutrientes (Liyanage
& Pieris, 2015), sendo frequentemente utilizado na composicao de substratos (Silva et al., 2018; Lima &
Silva, 2020). Diante disso, supoe-se que extratos elaborados a partir da casca dos frutos de C. nucifera
sejam indicados para o tratamento de sementes.

Ao longo do processo de embebicao das sementes foi possivel observar um aumento gradativo
da condutividade elétrica da solugao em todos os tratamentos (Figura 1a). Contudo, a variacio da

condutividade foi maior no controle (Figura 1b), indicando maior troca de ions entre a semente e a

solucio.
—&— Controle
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. e ————¢ ¢ o4 & 100% PR Mediana
_14d e 1.0 4 Media
£
5124 _
£ € 0.8
— J—y
© 1.0 e 8
2 A——h A A B
= A &
Boad 4 E 06+
w .- a0
L . o0 - 8 N ab ab
g06] e 3 044 b b
= R
2044 -
3 - 024 i — )
5 = ' = o
SR - == ———
i
004 w7 0.0
T T T T T T T : : : : .
0 S0 100 150 200 280 300 Contrdle  25% 50% 75% 100%
Tempo (min)

Figura 1. a) Condutividade elétrica da solucio de embebi¢ao ao longo de cinco horas. b) Variagao da
condutividade elétrica (AC.E) das solugbes apds cinco horas de embebicao das sementes de P. dubium.
Letras iguais nao diferem entre si de acordo com analise de variancia a 5%. Fonte: os autores.
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A condutividade elétrica, apesar de ser um dos testes mais utilizados na determina¢ao do vigor,
avalia de forma indireta a qualidade fisiolégica das sementes, pois, leva em consideragao a quantidade de
lixiviados na solugao de embebicao das sementes (Hampton & TeKrony, 1995; Santos & Paula, 2004,
Baalbaki et al., 2009). Sendo assim, menores valores de condutividade podem estar associados a alto

potencial fisiologico, indicando uma menor desorganizacao das membranas celulares (Marchi & Cicero

2002; Silva et al., 2014; Krzyzanowski et al., 2020).

bl

O maior valor de condutividade elétrica foi observado no extrato bruto, sendo observadas
redugoes de seus valores conforme a diminuicao de sua concentracao ao longo das diluigdes. Com a
possibilidade de o extrato utilizado apresentar aminodcidos, agicares e/ou outras moléculas (assim como
o endosperma liquido do coco), e devido a concentragdao de macro e micronutrientes em sua composicao,
estas exercem influéncia sobre os fons presentes na solug¢ao, em termos de sua natureza quimica e
concentra¢ao, causando assim o aumento da condutividade (Borella, Tur & Pastorini, 2010; Aishwarya,
Seenivasan & Naik, 2022).

Avaliagao do pH em soluc¢oes de embebicao sao de suma importancia, pois valores elevados de
acidez geram inibicao da germinacao (Silveira, Maia & Coelho, 2012). Segundo Nery, Carvalho, Nery e
Pires (2013), os danos causados a germinagao ocorrem quando o valor de pH ¢ = 3,0 ou = 9,0. Ao longo
do periodo de embebigiao houve a acidificagao da solu¢ao de todos os tratamentos ao longo do tempo

(Figura 2), com o pH mantendo-se sempre proximo a 5,0.

8.0 —=— Controle
] —e— 25%
7.5 Al
75%
- 100%
7.0 1
6.5
T
560 o
\ 9o oo
5.5 - —e
5.0 L
" pho e G —
4.5
40 1 1 I 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300

Tempo (min)

Figura 2. Valores de pH da solu¢io ao longo de cinco horas de embebicao das sementes de P. dubium.
Fonte: os autores.

Durante o periodo de embebi¢io das sementes, aquelas com qualidade fisiologica adequada
apresentam baixa lixiviagao de solutos, levando a menores alteracées no pH do meio (Santos et al., 2011).
Conforme as membranas das sementes sio deterioradas, a quantidade de metabdlitos liberados aumenta,

causando a diminui¢ao no pH do meio de embebicao (Matos, 2009).
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E possivel observar que para as solucdes cuja concentragio de extrato foi mais alta o valor de pH
foi mais alto e a variagao de condutividade elétrica mais baixa, indicando que a composi¢io quimica do
extrato influenciou nos parametros fisicos das amostras. Como a concentra¢ao de fons e cations era
maior, a perda de sais das sementes para o meio foi menor, mantendo assim, o pH menos acido e,
consequentemente, causando menor variagao da condutividade elétrica em relagao as demais solugoes.

Portanto, no que diz respeito a pH e a condutividade elétrica, as solu¢des de embebicao deste

estudo representavam condi¢Oes adequadas para as sementes.

Ensaio germinativo
As sementes de P. dubium embebidas nas solugdes formuladas com 25% e 50% de proporcao do
extrato bruto apresentaram maiores porcentagens de germinacio. A menor porcentagem germinativa foi

observada nas sementes do grupo controle (Tabela 2).

Tabela 2. Germinacao (G), tempo médio de germinacao (TM) e indice de sincronicidade de germinaciao
(Z) para sementes de P. dubinm embebidas em diferentes concentragoes de extrato de C. nmucifera. Fonte:
os autores.

Tratamento G (%) TM (dias™) Z (u.a)

T1 — Controle (0% EB) 77%6 b* 3.49+0,48 a 0.310.06 ¢
T2 —25% EB 9618 a 2.25%0,14 b 0,731£0,27 a
T3 —50% EB 97+3,8a 2.18+0,38 b 0,610,17 ab
T4 —75% EB 92146 a 2.49%0,17 ab 0,4520,04 bce
T5 — Extrato Bruto (EB) 92446 a 2.65%0,45 ab 0,61£0,07 ab

“Letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si de acordo com ANOVA ou Kruskal-Wallis (p = 0,05).

As sementes do grupo controle apresentaram um tempo médio de germinagao maior em relagao
aos demais tratamentos, diferindo estatisticamente apenas dos tratamentos preparados com 25% e 50%
de extrato bruto. Os grupos T4 e T5 nio diferiram dos demais tratamentos. (Tabela 2).

O tempo médio de germinagao indica, em dias, o tempo que a semente ird demorar para emergir,
com iss0, quanto maior seu valor, maior sera o tempo de formagao da plantula (Ranal & Santana, 20006).
Sendo assim, observa-se que a embebi¢ao de sementes no extrato de C. mucifera surtiu efeito positivo na
diminui¢ao do tempo médio de germinagao de sementes de P. dubium, reduzindo-o de 3 dias para 2 dias.

As sementes embebidas na solu¢iao preparada com 25% do extrato obtiveram um melhor indice
de sincronicidade de germinagio, diferindo estatisticamente (F = 10,6117; p = 0,0005) dos indices dos
grupos T'1 e T4, que nio diferiram entre si. Ja os indices dos grupos T3 e T5 diferiram apenas do indice
do grupo controle (Tabela 2).

Segundo Ranal e Santana (2006), no calculo de indice de sincronicidade, o valor Z = 1, indica que

as sementes germinaram ao mesmo tempo. Portanto as sementes embebidas nas concentragdes mais
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baixas do extrato apresentaram um indice de sincronicidade maior em relagao as sementes do grupo
controle, mostrando resultados positivos na utilizagao do extrato para o tratamento das sementes.

As solugbes de embebi¢io com diferentes concentragdes de extrato aquoso das fibras de C.
nucifera tiveram efeito positivo na germinagao, aumentando a capacidade germinativa da espécie. Sementes
de P. dubinm quando testadas com extratos aquosos de Acacia manginm Wild. (Santos, 2019), Leucaena
lencocephala (Lam.) R. de Wit. e Havenia duleis Thunb. (Ribeiro et al., 2019), ndo apresentaram efeito
significativo nas taxas germinativas, indicando o potencial do extrato aquoso das fibras de C. nucifera como
bioestimulante da germinacao.

E possivel observar que houve ajuste quadratico (R* = 0,5911) da porcentagem de germinacio,
indicando que para uma melhor eficiéncia germinativa de P. dubium, deve-se utilizar aproximadamente

60% do extrato bruto de C. nucifera para o tratamento das sementes de P. dubium (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem de germinacdo de sementes de P. dubium em relagdo a concentracao de extrato
bruto das fibras de C. nucifera utilizada no preparo da solugao de embebi¢ao. Fonte: os autores.

CONCLUSAO

O extrato aquoso das fibras de C. nucifera apresenta todos os macronutrientes, sendo nitrogénio
e potassio os mais abundantes, e apenas trés micronutrientes (Cu, Fe e Mn).

O uso do extrato aquoso de C. nucifera desde a menor concentragio causou efeito positivo na
germinagao de sementes de canafistula, afetando diretamente a taxa germinativa, o tempo médio e indice
de sincronicidade da germinacido, sendo a concentragdo de 60% do extrato bruto a mais eficaz no

tratamento das sementes.
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