UFFS

UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS CERRO LARGO

CURSO DE AGRONOMIA

JOAO CARLOS BEIDACKI

EFEITO DO ACIDO GIBERELICO SOBRE A GERMINAGAO E VIGOR EM
SEMENTES DE ALFAFA

CERRO LARGO
2021



JOAO CARLOS BEIDACKI

EFEITO DO ACIDO GIBERELICO SOBRE A GERMINAGAO E VIGOR EM
SEMENTES DE ALFAFA

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao
curso de Agronomia, da Universidade Federal da
Fronteira Sul — UFFS, Campus Cerro Largo,
como requisito para obtengdo do titulo de
Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Anderson Machado de Mello

Coorientadora: Prof2. Dra. Mariana Boneberger Behm

CERRO LARGO
2021



Biblictecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Beidacki, Jodo Carlos
EFEITO DO ACIDD GIBERELICO SCOBRE A GERHIHAQ%D E VIGOR
EM SEMENTES DE ALFAFA / Jofo Carlos Beidacki. -- 2021,
AT £.:11.

Orientador: Doutor Anderson Machado de Mello

Co-orientadora: Doutora Mariana Bonebergser Behm

Trabalho de Conclusdoc de Cursc (Graduacioc) -
Uniwverzidadse Federal da Fronteira Sul, Curac de
Bacharelado em Agronomia, Cerro Largo, RS, 2Z021.

1. Giberelinas. Forragem. Alfafa. Acido Giberélico.
Hormfniocs Wegetais.. I. Mello, Anderson Machado de,
orient. II. Behm, Mariana Boneberger, co-orient. III.
Universidade Federal da Fronteira Sul. IV. Titulo.

Elaborada pelo sistema de Geraglo Automatica de Ficha de Identificacio da Obra pela UFFS

com os dados fornecidos pele(a) autor(a).




JOAO CARLOS BEIDACKI

EFEITO DO ACIDO GIBERELICO SOBRE A GERMINAGAO E VIGOR EM
SEMENTES DE ALFAFA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
curso de Agronomia da Universidade Federal da
Fronteira Sul — UFFS, Campus Cerro Largo como
requisito para obtengao do titulo de Bacharel em
Agronomia.

Este trabalho foi defendido e aprovado pela banca em 13/05/2021.

BANCA EXAMINADORA

| Iy
,.1,//

/ (

6 ) j

Prof. Dr. Anderson Machado de Mello - UFFS
Orientador

Prof. Dr. Décio Adair Rebellatto da Silva — UFFS

Avaliador

ieira Fnoers

Ms. Lana Bruna de Oliveira Engers — UFFS
Avaliador



RESUMO

A alfafa (Medicago sativa L.) € umas das forrageiras mais importante, sendo
amplamente cultiva no territério brasileiro, e em diversos paises, pois a cultura possui
boa adaptabilidade a diferentes ambientes de cultivo. Sua semente, por ter o
tegumento muito duro, faz com que a germinacao seja comprometida, tanto pela
demora ou pela n&o ocorréncia. Com isso, o0 objetivo do presente trabalho, foi avaliar
a germinacgao e o vigor de sementes de alfafa submetidas a diferentes concentragdes
de acido giberélico. O experimento foi conduzido no Laboratoério de Fisiologia Vegetal
e no Laboratério de Sementes, da Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus
Cerro Largo. Foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado com quatro
repeticobes e 6 tratamentos, nos quais referem-se as concentracbes de acido
giberélico, sendo eles 0, 25, 50, 75, 100 e 200 ppm, com 25 sementes em cada
repeticdo. Foi avaliada a porcentagem de germinacéo, o indice de velocidade de
germinagao (IVG), o comprimento médio de parte aérea (CMPA) e o comprimento
médio de parte radicular (CMPR). Os resultados obtidos, foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), utilizando o programa SISVAR, logo, submetidas a analise de
regressao. Com os resultados obtidos, observou-se que as sementes de alfafa, com
a aplicagao do acido giberélico, tiveram uma redugdo na porcentagem de germinagéo
conforme aumentada a concentragdo. Em relacdo ao IVG, conforme aumentada as
doses nos tratamentos, ocorreu a diminui¢gao do indice. O mesmo foi observado para
o comprimento médio de parte aérea e de parte radicular, houve o decréscimo do
tamanho das pléantulas. Assim, observou-se que n&o foi encontrado resultados
satisfatorios no tratamento de sementes de alfafa com acido giberélico.

Palavras-chave: Giberelina. Forrageira. Regulador de crescimento.



ABSTRACT

Alfalfa (Medicago sativa L.) is one of the most important forage crops, being widely
cultivated in the Brazilian territory, and in several countries, because the crop has good
adaptability to different cultivation environments. Its seed, because it has a very hard
coat, causes the germination to be compromised, either by delay or by not
occurring. Thus, the objective of the present study was to evaluate the germination and
vigor of alfalfa seeds submitted to different concentrations of gibberellic acid. The
experiment was conducted at the Plant Physiology Laboratory and the Seed
Laboratory of the Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus Cerro Largo. We
used the Completely Randomized Design with four repetitions and six treatments, in
which the concentrations of gibberellic acid, being 0, 25, 50, 75, 100 and 200 ppm,
with 25 seeds in each repetition. The percentage of germination, the germination
speed test (IVG), mean length of aerial part (CMPA) and mean length of root part
(CMPR) were evaluated. The results obtained were subjected to analysis of variance
(ANOVA), using the SISVAR program, and then submitted to regression analysis. With
the results obtained, it was observed that alfalfa seeds, with the application of
gibberellic acid, had a reduction in the percentage of germination as increased the
concentration. In relation to IVG, as the doses in the treatments increased, the index
decreased. The same was observed for the average length of the aerial and radicular
part, there was a decrease in the size of the seedlings. Thus, it was observed that no
satisfactory results were found in the treatment of alfalfa seeds with gibberellic acid.

Keywords: Gibberellin. Forage. Growth regulator.
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1 INTRODUGAO

Cultivada nas diferentes regides do mundo, a alfafa (Medicago sativa L.) é
considerada por diversos autores a forrageira mais importante, devido apresentar uma
grande abrangéncia de exploragéo. A cultura apresenta uma gama de caracteristicas
positivas a alimentagdo animal (produtividade, palatabilidade, qualidade proteica,
digestibilidade) e também, para o solo, pela capacidade de fixar nitrogénio e por
apresentar baixa sazonalidade em sua produgdo (KOPP, 2012).

Para a produgéo leiteira com um grau maior de especializagéo, € fornecida
tanto na forma de feno e silagem, também podendo ser fornecida através de pastejo,
em ambas as formas, € possivel obter-se resultados superiores na producéao de leite
(RASSINI; FERREIRA; CAMARGO, 2008).

Em virtude disso, houve um aumento na procura de alimentos volumosos para
fornecimento em sistemas mais intensivos de producédo, como exemplo a produgao
leiteira que adota sistemas mais tecnificados. Logo, a alfafa apresentando as
caracteristicas descritas acima, entra como uma alternativa para diminuicdo de
custos, uma vez que, a sua alta qualidade, permite que se reduza o fornecimento de
alimentos concentrados(ra¢des) na dieta dos animais.

Entretanto, a cultura ndo apresenta uma expansido na area plantada, tendo
como principal obstaculo a falta de cultivares que se adaptem as regides de cultivo,
sendo a populagéo Crioula a Unica que teve uma boa adaptabilidade no Brasil (KOPP,
2012).

Dessa forma, o sucesso da producéo esta diretamente ligado com o uso de
sementes de qualidade. Em virtude disso, segundo Floss (2011), se as sementes
possuirem uma alta qualidade, consequentemente possuem um alto vigor, as mesmas
conseguem germinar, mesmo ndo havendo todas as condi¢des necessarias para
germinacgéo.

O principal teste para avaliagdo da qualidade fisiolégica de sementes é o de
germinagdo. Em uma amostra sao avaliadas, sementes vivas com capacidade de
formar plantas normais, desde que, sejam fornecidas as condi¢cbes ideais para
germinacgdo, umidade, luz, oxigénio e temperatura (POPINIGIS, 1985).

Nesse contexto, o principal parametro para avaliar a qualidade fisiolégica das

sementes, é o vigor, pois permite verificar parametros como “[...] taxa e uniformidade
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de germinagao, emergéncia, crescimento de plantulas no campo e habilidade das
sementes emergirem sob condi¢des ambientais desfavoraveis|...]” (PANOZZO et al.,
2009, p. 33).

Alguns fatores ambientais controlam o processo de germinagdo, sendo eles, a
agua, temperatura, Oz e a presencga de luz. A germinagao também pode ser controlada
pela agao de hormoénios vegetais (PES; ARENHARDT, 2015).

Entre os diversos fatores que regulam a germinagao, os horménios presentes,
realizam o equilibrio dos mesmos (CASTRO; BREDFORD; HILHORST, 2014; TAIZ et
al., 2017). Os hormdbnios vegetais, ou também chamados fitorménios, s&o
responsaveis por regular processos morfofisiolégicos durante a dorméncia e
germinacédo, sendo eles as auxinas, as citocininas e as giberelinas (TAIZ; ZEIGER,
2009).

O uso de fitorreguladores tem crescido nos ultimos anos, sempre visando a
melhora e a potencializagdo das diversas culturas (DOURADO NETO et al., 2004).
Logo, Freitas (2008) relaciona, que plantas com elevada uniformidade e producgao,
sdo originadas de um processo de germinagao mais rapido.

Neste sentido, o intuito desse trabalho € buscar um aumento no potencial
germinativo e vigor de sementes de alfafa, visto que, a semente apresenta um
tegumento mais rigido, o que dificulta o rompimento da parede celular para emissao
da radicula. Visando isso, o acido giberélico pode influenciar positivamente nesse
processo, elevando o vigor, e contribuindo para acelerar e elevar a taxa de

germinagao.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da aplicagdo de acido giberélico sobre a germinagéo e vigor

de sementes de alfafa (Medicago sativa L.).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a germinacao (G) da Alfafa (Medicago sativa L.) submetida a diferentes
concentragdes de Acido Giberélico.
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Avaliar o indice de velocidade de germinagao (IVG) da Alfafa (M. sativa L.)
submetido a diferentes concentracdes de Acido Giberélico.

Avaliar o comprimento médio de radicula (CMR) da Alfafa (M. sativa L.)
submetida a diferentes concentragées de Acido Giberélico.

Avaliar o comprimento médio da parte aérea (CMPA) da Alfafa (M. sativa L.)

submetida a diferentes concentracdes de Acido Giberélico.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ACULTURA DA ALFAFA

A alfafa (Medicago sativa L.) € uma espécie da familia Fabaceae, considerada
uma planta forrageira perene, domesticada pelo homem. A cultura da alfafa
caracteriza-se como uma das plantas forrageiras mais importantes, devido a esta
apresentar algumas caracteristicas, como, altos rendimentos, elevados teores de
proteina, alta palatabilidade e ainda uma boa digestibilidade (KOPP, 2012).

Contudo, na cultura da alfafa podemos encontrar diferentes estagios
fenoldgicos, porém, utiliza-se a divisdo em quatro estagios, sendo eles, vegetativo,
botéo floral, floragao e frutificagdo (RODRIGUEZ; SPADA, 2007).

A cultura se desenvolve em varias latitudes, abrangendo uma area aproximada
de 32,4 milhdes de hectares. Pode ser fornecida de diferentes formas para os animais,
sendo na forma de feno, pellets desidratados, silagem ou ainda, na forma de pastejo
(KOPP, 2012). “E considera a rainha das forrageiras pelos norte-americanos, por seu
elevado valor nutritivo, bem como por produzir forragem tenra e de boa aceitagéo
pelos animais, com cerca de quatro vezes mais proteina bruta do que o trevo-branco
(Trifolium repens L.) e a silagem de milho (Zea mays L.)” segundo Rassini et al.,
(2007).

Segundo Rodrigues et al. (2008), a alfafa cultivada na Argentina, 90% desta &
sob forma de pastagem, nos Estados Unidos, 80% da producgédo € destinada para
producao de feno e o restante é feito silagem ou ainda pré-secado. No Brasil a forma
mais utilizada da forrageira é através do feno, devido a sua facilidade de transporte e
da comercializagao da mesma.

De acordo com Fontaneli et al. (2012) a cultura da alfafa é caracterizada

mundialmente como a rainha das forrageiras, chamada assim, por sua alta qualidade
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e produgdo. Considerada uma leguminosa de ampla adaptacdo, podendo ser
cultivada em altitudes de 200 aos 3.000 m, se ajustando a clima temperado, tropical e
subtropical. A produgédo anual pode chegar a 10.000 kg/ha de feno, sendo essa
producao proveniente de oito cortes em meédia por ano (OLIVEIRA et al., 2008).

Existem registros que trazem a utilizagcédo da alfafa a aproximadamente 1300 a.
C. na atual Turquia (LANGER,1995, apud KOPP, 2012, p. 35). Porém, os registros
mais antigos, onde foram encontradas sementes de alfafa silvestre, datados entre
10000 a. C. e 6000 a. C, trazem, respectivamente o Ird e a Siria como centro de origem
(KOPP, 2012).

Segundo Shifino-Wittmann (2008), a alfafa pode ser considerada a forrageira
mais antiga. Quanto a designag&o do nome, existe varias fontes, como a originada do
persa aspo-asti cujo significado € “comida de cavalo”, ha a designagdo usada na
Europa, lucerne, onde, a relatos que foi derivado do persa ldjwérd para “lapis-lazuli”,
tendo como referéncia a flor azulada de M. sativa (RUSSELLE, 2001, apud SHIFINO-
WITTMANN, 2008, p. 104).

A expansao da cultura com maior intensificacdo se deu nos Estados Unidos,
no Brasil a introducao foi feita pelos colonizadores do estado do Rio Grande do Sul
(RS), proveniente possivelmente da Argentina e do Uruguai, lugares estes onde a
cultura ja era muito dispersa (KOPP, 2012).

Nuernberg et al. (1992), relatam que a chegada da alfafa no Brasil foi em torno
do século XIX, sendo o RS o precursor, onde veio a se difundir pelos demais estados,
Santa Cataria e Parana. No estado do RS, seu cultivo iniciou nas proximidades dos
rios Cai, Jacui, Taquari e Uruguai, juntamente as colénias formadas por imigrantes
alemaes e italianos que vieram a se instalar nas serras do nordeste do estado
(SAIBRO, 1985). Ap0s isso, surge a hoje denominada populagao crioula, surgindo da
selegao natural juntamente com a selecdo do homem (OLIVEIRA, 1991).

Até os anos de 1968, cerca de 70% da producgao brasileira era proveniente
somente do RS, grande parte se dava devido ao estado oferecer melhores condi¢des
para o desenvolvimento da cultura (RASSINI; FERREIRA; CAMARGO, 2008). O
cultivo no RS atingiu aproximadamente 20 mil hectares, porém, no ano de 2008 n&o
passava de 4 mil hectares (OLIVEIRA et al., 2008).

O estabelecimento da cultura é o periodo mais critico, pois, apds esse periodo
a cultura resiste a grandes quedas de temperaturas, suporta grandes secas, em razéo

de que possui raizes profundas, chegando a varios metros de comprimento, de
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maneira oposta ndao suporta umidade excessiva, porém, na medida correta € uma das
principais razées de uma alta produgéao, por esse pretexto € uma das forrageiras que
melhor responde a irrigacdo (FONTANELI et al., 2012).

3.1.1 Germinagao de sementes

Segundo Cardoso (2008) a germinagao da semente, expressa a retomada do
crescimento do embrido, sendo que essa, apds o processo de maturagao passou por
uma interrupcdo da planta méae, a qual ocorre por fases, referentes a fase inicial da
evolugdo de uma estrutura reprodutiva, acontece posteriormente a entrada de agua
na semente que € denominada como etapa de embebicdo, possuindo a fungao de
estimular o metabolismo.

Uma boa germinacéo de sementes € proveniente de alguns fatores de extrema
importancia, entre esses, a agua é classificada o principal fator. Outro fator
significativo é a temperatura, as sementes requerem também de luz e nutrientes,
sendo que esses fatores sao variaveis de acordo com cada espécie (CASTRO;
BRADFORD; HILHORST, 2004).

Raven et al. (2007), ressaltam, que a germinagao € dependente de diversos
fatores, tanto internos quanto externos. Em relagdo a fatores externos, a agua é
considerada o principal e mais importante, devido a ser através dela que ocorre o
inicio das atividades metabdlicas, e o oxigénio € o fator essencial para a quebra da
glicdlise, e ainda a temperatura, na qual varia para cada cultura.

Na cultura da alfafa, para que se obtenha uma boa germinacéo é indispensavel
que o solo disponha de umidade suficiente, portanto, a plantula necessita também de
condicbes minimas de aeracdo, em funcdo de que umidade em excesso pode
interromper a germinacdo (RODRIGUEZ; EROLES, 2012).

De acordo com Brasil (2009) a temperatura adequada para a germinagao de
sementes de alfafa é de 20 °C. A cultura € bem vulneravel em consideracao a acidez
do solo, considerando isso, devem se ter cuidados especiais em relacdo a quantia e
profundidade da incorporacao do calcario, onde, o pH do solo mais adequado para a
cultura é de 6,5, considerada a classe mais sensivel (CQFS RS/SC, 2004)

As sementes de alfafa sao originadas do fruto, os quais, na cultura recebem o

nome de legume. Estas normalmente possuem formato arredondado e coloragao
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amarelada, porém pode ocorrer variagdes desde verde-oliva a diversos tons de

marrom. De acordo com Rodriguez e Eroles (2012) as sementes:

sdo constituidas pelo funiculo, pelo tegumento externo (testa), pelo embrido
e pelo endosperma. O funiculo € quem mantém unida a semente ao fruto; ao
secar o funiculo, a semente se desprende e forma uma cicatriz chamada hilo.
O tegumento externo é a capa externa que circunda a semente e lhe confere
protecao; além disso, ele é responsavel pela cor da semente. Do embrido se
originara a futura plantula, na qual se encontra a radicula, o hipocétilo, a
plumula e os cotilédones. A radicula, que durante a germinacédo emerge
através da micrépila, formara a raiz. Em posigdo oposta, o hipocétilo dara
origem a parte aérea da plantula. Por sua vez, a plumula, que € um esbogo
formado por pequenas e finissimas folhas, ao se desenvolver, originara o talo.
Os cotilédones, grossos e carnudos, armazenam a maioria do tecido de
reserva para o desenvolvimento do embrido. Por ultimo, o albume é um tecido
de reserva que, no caso da alfafa, € pequeno e cuja principal fungéo é a de
facilitar o processo de germinagdo (RODRIGUEZ, EROLES, 2012).

3.1.2 Vigor de sementes

O vigor de sementes € a soma de atributos que proporciona a semente o
potencial para germinar, emergir e tornar rapidamente em pléntulas normais perante
as diversas condi¢cdes ambientais (FREITAS, 2008).

Dessa forma, o vigor também é considerado a capacidade de germinagao das
sementes, que, mesmo estando em condi¢gbes adversas germinam, ou seja, essas
sementes apresentam um alto vigor, ja as sementes de baixo vigor que n&o germinam
diante de certas condi¢cdes proporcionam uma reducao na densidade de plantas. Uma
plantula que apresenta um alto vigor, € considerada como plantula normal, a qual, ira
gerar uma planta adulta, diante disso, ha alguns fatores que alteram o vigor, sendo
eles: vigor das plantas ascendentes, condigbes climaticas, maturidade da semente,
armazenamento das sementes, e danos causados por maquinas (FLOSS, 2011).

Na cultura da alfafa o vigor é influenciado por diversos fatores, entre eles est4,
a profundidade de semeadura, o que reflete diretamente no vigor das plantulas, a
densidade de semeadura também influencia, pois, um estande apropriado resulta em
plantas com alto vigor, se tornando mais resistente a competicdo com as plantas
daninhas (OLIVEIRA; LEDO, 2008).

Segundo a International Seed Testing Association (ISTA), o vigor de sementes
é caracterizado como “um indice do grau de deterioracéo fisioldgica e/ou integridade

mecéanica de um lote de sementes de alta germinagao, representando sua ampla
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habilidade de estabelecimento no ambiente” (1955, apud PERES, 2010, p. 11), sendo
assim, o vigor é tido como o potencial das sementes em plantulas normais. "O vigor
da semente € a soma de todas as propriedades da semente as quais estdo associadas
com varios aspectos do comportamento da semente ou do lote de semente durante a
germinagao e a emergéncia da plantula.” (ISTA, 1977 apud PANOZZO et al., 2009, p.
34).

Mondo et al. (2012) ressaltam que é importante ter em um lote, sementes
homogéneas quanto ao vigor, pois a heterogeneidade resulta em uma grande
competicao intraespecifica, pois as plantas com um baixo vigor sdo prejudiciais pelas
plantas originadas de sementes com alto vigor.

Diversos sao os fatores, os quais podem influenciar no vigor de uma planta,
Cardoso (2008), separa em fatores extrinsecos, sendo eles, a luminosidade,
temperatura, potencial de agua, fatores quimicos, fatores biéticos e gases, e os fatores

intrinsecos, os quais estao ligados a morfologia e a viabilidade da semente.

3.1.3 Cultivar: Crioula

A populacgéao de alfafa Crioula surgiu através da selegéo, tanto do homem, como
pela natureza. A colheita de sementes nos alfafais era realizada no quarto ou no quinto
ano apos o estabelecimento, assim gerando a denominada Crioula. Devida essa
ampla selegcdo, a alfafa Crioula desenvolveu uma alta variabilidade genética,
adaptando-se a diferentes tipos de ambientes cultivados (KOPP et. al., 2011).

A alfafa Crioula apresenta um aumento no acumulo de reservas nas raizes e
na coroa, devido a ndo ocorrer a queda de folhas durante seu crescimento. Esse
acumulo de reservas proporciona a planta um maior vigor 0 que ocasiona uma rebrota
mais intensa. Ainda, por ndo apresentar dorméncia, tem seu crescimento ativo ao
longo de todo ano (SAIBRO, 1985).

Outra caracteristica que a alfafa Crioula apresenta, € seu habito de crescimento
ereto, no qual tem uma vantagem quanto a produgéo de feno por facilitar o manjo da
mesma, sendo esse mais um ponto a sua aceitagao de cultivo (PEREZ, 2003). Quase
toda a area de alfafa cultivada no Brasil € ocupada pela cultivar Crioula ou por
cultivares derivadas (Crioula CRA, Crioula Itapua, Crioula Nativa, Crioula Roque,
Crioula UFRGS, entre outras), (KOPP et. al., 2011).
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Alguns autores conduziram experimentos com cultivares de alfafa Crioula, ou
de materiais derivados da mesma, nos quais se mostraram superiores a outras
forrageiras, em relagdo a producéo de foragem (FERREIRA et al., 1999; BOTREL et
al., 2005). Esses experimentos mostraram o potencial da alfafa Crioula na produgéo
de massa seca, atingindo até 23 t ha™' por ano, apresentando bons niveis e fixagao
biologica de nitrogénio (N2), eficiéncia no uso da agua.

Oliveira et al. (1993), em experimento, no qual foi realizado policruzamentos,
conseguiram comprovar que a alfafa Crioula, apresenta variabilidade genética em
relacdo a matéria seca (MS), estande de planta, proteina bruta (PB) e ainda relagao
folha: caule. Devido a isso, a partir do material genético obtido da alfafa Crioula, sdo

usamos para a obtengao de novas Cultivares.
3.2 HORMONIOS VEGETAIS

De acordo com Floss (2011) os horménios vegetais, denominados também de
fitormbnios, provocam pequenas alteragdes durante o ciclo das culturas, “influenciam
nos processos fisiolégicos, como a germinacédo de sementes, o crescimento, a
floracao, a frutificacdo, a senescéncias, dentre outros” (FLOSS, 2011, p. 335), onde
apresentam um papel importante no desenvolvimento das culturas.

Existem nove horménios vegetais que sdo mais reconhecidos e utilizados
atualmente, conforme Rodrigues e Fioreze (2015), sendo eles: Auxinas (Ax),
Giberelinas (GA), Citocininas (CK), Acido abscisico (ABA), Etileno (ET),
Brassinoesterdides (BRA), Jasmonatos (JA), Salicilatos (SA), Poliaminas (PA) e, as
mais recentes, as Estrigolactonas (ST).

Em conformidade, Vieira et al. (2010) relatam que os horménios vegetais
provocam mudancas fisiolégicas e/ou morfolégicas, alterando alguns fatores como a
germinagdo, crescimento vegetativo, florescimento, frutificagdo, senescéncia e
abscisdo. Essas mudangas variam conforme as condigdes ambientes, juntamente
com o potencial genético de cada planta. Ainda, os que sdo capazes de promover tais
alteracgdes, podem favorecer, como também inibir alguns processos morfolégicos e
fisiologicos, estes sdo denominados fitormonios, no qual, sdo caracterizados como

compostos organicos e ndo nutrientes de ocorréncia natural.
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As plantas possuem também substancias que sao encarregadas pelo seu
desenvolvimento e crescimento, estas, sdo denominadas de horménios vegetais, de

acordo com Pes e Arenhardt (2015):

[...] atuam na promogao e, algumas vezes, na inibicdo de determinados
processos fisioldgicos. Todos os hormdbnios sdo compostos organicos
produzidos naturalmente pelas plantas, mas também existem formas de
sintetiza-los artificialmente, sendo chamados de fitorreguladores (PES;
ARENHARDT, 2015).

Os horménios e fotorreceptores sao responsaveis por fornecer para as plantas
informacdes do ambiente interno e externo, pelo equilibrio do crescimento, séo
responsaveis também pela regulamentagao das respostas das plantas, referentes as

mudangas sazonais, de luz e temperatura (NABORS, 2012, p. 249).

3.2.1 Giberelinas

O uso de giberelinas na agricultura ocorreu por volta dos anos 50. No entanto,
os primeiros registros foram no Jap&o, onde primeiramente era classificada com uma
doenca da cultura do arroz, que ocasionava um alongamento dos entrends da planta
(HORI, 2009). Modesto et al. (1996) descrevem que as giberelinas apresentam
resultados mais favoraveis em relagao a outros reguladores vegetais, sendo utilizada
em varias espécies vegetais para a promogao do crescimento e desenvolvimento das
mais diversas plantas cultivadas.

O hormoénio giberelina nas sementes favorece a sintese de enzimas
degradadoras dos elementos de reserva das sementes, como por exemplos amilases,
lipases, proteases, entre outros, para nutrir o embrido e estimular a germinagao (TAIZ;
ZEIGER, 2017).

As giberelinas, apds sua utilizagcdo em experimentos, percebeu-se que ocorria
o alongamento das células, logo, passou a se utilizar em varios estagios de
desenvolvimento da planta, como na germinagdo, para induzir a floragdo, na
diferenciagao foliar, entre outros. No processo de germinagao, as giberelinas possuem
duas funcdes, a primeira é responsavel pela superacdo da barreira mecanica do
tegumento da semente, e a segunda é responsavel pelo crescimento do embrido
(GUERRA; RODRIGUES, 2008).
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Conforme Taiz e Zeiger (2004), a giberelina contribui para que a raiz primaria
rompa os tecidos que restringem a sua expansdo, isso também ocorre no
endosperma, tegumento da semente. As citocininas tem papel importante para que as
giberelinas completem sua agao, pois estas promovem a divisdo celular promovendo
também o crescimento da radicula.

No processo de germinagdo, as giberelinas tem importancia, tanto na
superacao de dorméncia, como também no controle da hidrolise de reservas (FLOSS,
2011). Floss ainda relata:

O efeito principal das giberelinas no processo metabdlico da germinagao das
sementes € na promogao da sintese da enzima hidroliticas a-amilase,
responsavel pela degradagao do amido. Na presenga de actinomicina D, um
inibidor da sintese de RNA, esta sintese da enzima ¢ inibida (FLOSS, 2011,
p. 354).

Por fim, Taiz e Zieger (2017), através da aplicagao de giberelina, descrevem
que algumas sementes podem deixar de necessitar o tratamento com frio e/ou luz
para que venha ocorrer o processo de germinagao, além disso, em algumas sementes

a giberelina pode ocasionar estimulos que podem na formagao de varias hidrolises.

3.2.1.1 Acido giberélico

Existem técnicas que podem ser utilizadas para induzirem um potencial maior
de germinagao e uma melhor qualidade fisiol6gica da semente. Esses dois fatores s&o
importantes a fim de se obter um aumento no potencial de desenvolvimento, junto a
isso obtendo-se melhor uniformidade das plantas a campo (ARAGAO et al., 2003).

O tratamento de sementes em substratos que contém solugdes cuja finalidade
€ a promogao de crescimento, € uma técnica que é utilizada a muito tempo, onde,
sempre surtiram efeitos positivos e benéficos as sementes submetidas a tratamentos
(ROSSETO et al., 2000).

Segundo Aragéo et al. (2003), a utilizagdo de reguladores de crescimento em
periodo de germinagéo, ocasiona uma melhora no desempenho de pléantulas, e ainda
um aumento da velocidade de emergéncia da semente.

Em conformidade, Rodrigues e Fioreze (2015), relatam que, “os reguladores
vegetais mais comuns sao produtos a base de giberelinas (acido giberélico)”. Estudos
que realizaram a aplicagdo de acido giberélico, obtiveram resultados positivos em
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relagdo a velocidade de germinagdo e aumento na quantidade de sementes
germinadas.

Paiva (2002), realizou um experimento com culturas de cereais, milho, soja,
cevada e ervilha, onde obteve a seguinte conclusdo, que a utilizagdo de acido
giberélico induziu a um aumento na velocidade da germinacgao, e ainda, observou-se
alteragao no desenvolvimento vegetativo.

Da mesma forma, em um experimento realizado por Rivera (2011), cujo, utilizou
a aplicagao de acido giberélico em sementes de milho doce, foi observado que o indice

de emergéncia teve resultados superiores quando aplicado o acido.

4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Fisiologia Vegetal da
Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Cerro Largo, durante o periodo de
02 a 17 de dezembro de 2020.

Foram utilizadas sementes de alfafa (Medicago sativa L.) da cultivar Crioula,
obtidas através de colheita propria, na cidade de S&o Luiz Gonzaga/RS, distrito de
Afonso Rodrigues.

As sementes foram avaliadas juntamente com seus respectivos tratamentos,
com a formulagéo do fitorregulador, acido giberélico (90%), disponibilizado pela UFFS.
Para os experimentos, foram definidos que os tratamentos teriam as seguintes

diluicdes (Tabela 1).

Tabela 1 - Tratamentos a serem utilizados no experimento

Tratamentos Cultivar Concentragdo ~ Agua destilada  Acido giberélico

(Ppm) (mL) )
T1 Crioula 0 100 0
T2 Crioula 25 100 0,0025
T3 Crioula 50 100 0,0050
T4 Crioula 75 100 0,0075
T5 Crioula 100 100 0,010
T6 Crioula 200 100 0,020

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Posteriormente, para cada diluicdo preparada as sementes de alfafa foram
imersas na solugdo em pequenos béqueres, em temperatura ambiente, durante o
periodo de 24 horas, sendo retiradas, secas com papel toalha e acondicionadas nas
caixas Gerbox.

Conforme a Tabela 1, foram preparadas cinco concentragdes diferentes e uma

testemunha, cada uma contendo quatro repeticoes.

4.1 TESTE DE GERMINACAO

A forma de condugdo do experimento foi realizada em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cada unidade experimental constituida em caixa
Gerbox, contendo 25 sementes, totalizando 24 unidades experimentais, resultando
assim em 600 sementes.

Cada caixa Gerbox foi higienizada com hipoclorito de sédio (NaClO) de
concentragao 1%. Apods isso foram colocadas duas folhas de papel germitest dentro
cada caixa, sendo posteriormente umedecidos com agua destilada na proporgao de
2,5 vezes o peso do papel seco. Com as sementes ja devidamente acondicionadas
na caixa Gerbox, estas foram envoltas por papel filme, para assim, evitar-se a perda
da agua. Por fim, mantidas em camara de germinagdo do tipo BOD, a uma
temperatura constante de 18 °C (BRASIL, 2009).

O teste de germinacéao foi realizado a partir do quarto dia apds implantagao,
sendo avaliado até o décimo dia, conforme estabelecido nas Regras de Analise de
Sementes (RAS), sendo contabilizadas apenas as sementes que apresentaram
radicula igual ou superior a 2 mm (BRASIL, 2009).

Os resultados expressos em porcentagem, foram obtidos pela formula de

Labouriau e Valadares (1976):
G (N) 100
= |—) *
A

Na qual:
G- Representa a porcentagem de germinagao;
A- é numero de sementes germinadas;

N- Numero total de sementes que foram colocadas a germinar.

4.2 TESTE DE iNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGCAO
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Para o teste de indice de velocidade de germinagao (IVG) realizado juntamente
com o teste de germinacéo, fez-se um controle diario e para fins de calculo foi utilizado

a férmula proposta por Maguire (1962) para obter o IVG:

61+GZ+G3+ +Gn
N1 N2 N3 Nn

Onde:
IVG- indice de Velocidade de Germinacao;
G1- numero de plantulas germinadas no primeiro dia;

N1- nidmero de dia da semeadura.
4.3 COMPRIMENTO DE PLANTULAS

Para avaliagdo do comprimento médio de radicula (CMR) e o comprimento
médio de parte aérea (CMPA), no qual foram apenas contabilizadas as sementes que
apresentarem radicula igual ou superior a 2 mm, foi utilizado um paquimetro digital
para efetuar as medi¢des. A avaliagdo do crescimento de plantulas foi realizada no

décimo dia.

4.4 ANALISE DE DADOS

Os resultados obtidos foram submetidos a Analise de Varidancia (ANOVA),
utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2000), sendo a média dos resultados
submetidas a analise de regressao.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os testes avaliados, apresentaram resultados com efeitos significativos a um

nivel de 1% de significancia em relag&o a aplicagdo do acido giberélico.

5.1 GERMINACAO

Em relacdo a avaliagdo da porcentagem de germinacdo (Grafico 1), a
testemunha, na qual ndo houve aplicacdo do acido giberélico, apresentou maior

porcentagem de germinagédo em relagdo ao demais tratamentos, sendo 98 %. Assim,
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a menor porcentagem de germinacao observada foi o T6, com a dose de 200 pmm,
57%. Com isso foi possivel observar, que a medida que a concentragcédo foi
aumentada, consequentemente o potencial germinativo diminuiu. Ainda, foi possivel

observar que os tratamentos T3 (50 ppm) e T4 (75 ppm), apresentaram a mesma
porcentagem de germinacéo, 92%.

Grafico 1 - Porcentagem de germinagao de sementes de alfafa (Medicago sativa L.),
cultivar Crioula, submetidas as diferentes concentra¢des de acido giberélico.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Em um estudo feito por Silva et al. (2014) com sementes de melancia, apds a
obtencao dos resultados, a testemunha apresentou 88,75% de germinacao, enquanto
o tratamento com 500 pg.g™ apresentou somente 30% de germinagéo.

Silva et al. (2014), em um experimento com sementes de azevém, visando
avaliar o efeito da aplicagcdo de &acido giberélico sobre essas sementes, na
concentragao de 40%, obtiveram aumento da germinacgéo final, e ainda diminuigdo no
numero de sementes duras, onde associou-se que o acido teve alguma agao na
estrutura da semente.

Taiz & Zeiger (2014, p. 720) descrevem que o efeito das giberelinas como
regulador de crescimento, desencadeando o processo germinativo, € comprovado em

uma grande diversidade de espécies, onde, atua como indutor da transi¢do das mais
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diversas hidrélises, que levam a uma maior mobilizagcao de reservas que nutrem o
embrido.

De acordo com Moterle (2011) as giberelinas tem fun¢des diretamente ligadas
ao processo germinativo, além de melhorar o desenvolvimento de pléntulas,
ocasionam ainda uma aceleragdo na velocidade de emergéncia e podem ainda
ocasionar um aumento significativo no potencial das sementes. Entretanto, Stein et al.
(2007) em um experimento com sementes de ingazeiro, ndo encontraram diferencas
significativas na germinacédo das sementes com diferentes concentragdes de acido
giberélico, ndo se tornando viavel o uso.

Alves et al. (2009) realizaram seus estudos avaliando sementes de hibridos de
melancia triploides com tratamentos pré-germinativo em papel toalha embebido, onde
na solugdo de 100 mg L' de acido giberélico, promoveu um decréscimo em relagdo
ao processo germinativo.

Assim, pode-se encontrar diferentes resultados, dependendo da espécie a ser
testada. Dalastra et al. (2010), submeteram sementes de nogueira-macadamia a
embebicdo em diferentes concentragdes de acido giberélico, onde, os resultados se
mostraram prejudiciais a germinacao das sementes. No entanto, Oliveira et al. (2010)
em sementes de atemoia (Annona cherimola Mill. x A. squamosa L.), observaram um
aumento na porcentagem de germinagao nas sementes que foram imersas a uma

concentragdo de 778 mg L' de &cido giberélico.

5.2 INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGAO (IVG)

Ao analisar os diferentes tratamentos com suas respectivas concentragdes de
acido giberélico, observou-se que o T1, testemunha, apresentou o melhor indice de
velocidade de germinagdo (IVG), sendo este de 5,31 plantas (Grafico 2). A

concentragao que apresentou o menor IVG foi o T6 (200 ppm).
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Grafico 2 - indice de velocidade de germinacéo, em sementes de alfafa (Medicago
sativa L.), cultivar Crioula, durante sete dias.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Villa et al. (2016), ao realizaram a aplicagdo de acido giberélico em sementes
de maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), foi possivel observar um efeito
negativo, com um IVG inferior a testemunha. Ainda, os mesmos autores descrevem
que a aplicacédo de acido giberélico para algumas culturas pode estimular o
crescimento, como inibir.

Aragao et al. (2001), em um trabalho com o objetivo de avaliar o efeito do acido
giberélico em sementes de milho doce, apresentaram resultados positivos no
tratamento das sementes, contudo, a testemunha apresentou um menor IVG, onde,
foi possivel observar que conforme aumentada a dose, obteve-se um IVG superior ao
da testemunha.

Em sementes de atemoia (Annona cherimola mill. X a. Squamosa L.) Oliveira
et al. (2010), obtiveram resultados que demostram maiores indices de velocidade de
germinagao, ou seja, foi constatado que a partir das concentragdes usadas o IVG se
demonstrou significativamente superior ao da testemunha.

Ferreira, Erig e Moro (2002) em seu trabalho com sementes de fruta-do-conde
(Annona squamosa L.), fizeram o uso de diferentes concentragdes de acido giberélico
(GA3), com o objetivo de avaliar a germinacao e IVG. Em relagdo ao IVG, observaram

que a concentragéo de 250 mg L', proporcionou os melhores resultados.
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Considerando o Grafico 3, tem-se a progressdao de sementes germinadas,
comparando todos os tratamentos em um periodo de 7 dias. Através do grafico é
possivel observar a redu¢do no numero de sementes germinadas, a medida que é
aumentada a concentracio, sendo a testemunha superior aos demais tratamentos.

Grafico 3 - Progressao do numero de sementes de alfafa (Medicago sativa L.),
cultivar Crioula, germinadas nas diferentes concentragdes de acido giberélico
durante o periodo de sete dias
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Sousa et al. (2002) associam em seu trabalho que, quando n&do observados
resultados positivos a aplicacdo de acido giberélico em sementes, pode estar
relacionado ao nivel endégeno de giberelina ja contido na semente, assim nao
surtindo em efeitos significativos a aplicagéo de &cido giberélico. E possivel fazer uma
relagdo com os resultados obtidos por Silva et al. (2014) em um experimento com
sementes de melancia, onde, a aplicacdo de uma alta concentracido de acido
giberélico apresentou efeito fitotoxico sobre as sementes.

Moterle et al. (2011), realizou um trabalho com diferentes cultivares de soja
(Glycine max), onde, nao foi encontrado resultados satisfatérios a aplicagdo de
biorreguladores, explica que, isso pode estar associado aos mecanismos metabdlicos
e/ou morfogenéticos, na qual requerem uma maior eficiéncia na fase inicial de

desenvolvimento. Ainda, o biorregulador pode ter causado um desiquilibrio hormonal.

5.3 COMPRIMENTO MEDIO DE PARTE AEREA (CMPA)
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Observando o comprimento médio de parte area, o T1, testemunha, apresentou
maior média em relacdo aos demais tratamentos utilizados no trabalho, sendo 13,43
cm. Os tratamentos T2 (25 ppm) e T3 (50 ppm), n&o se diferiram estatisticamente. O
tratamento que apresentou menor média foi o T6 (200 ppm), com 3,49 cm. Novamente

€ possivel observar que, quando aumentada a dose, ocorre o decréscimo das médias.

Grafico 4 - Comprimento médio de parte aérea (CMPA), de sementes de alfafa
(Medicago sativa L.) cultivar Crioula, submetidas a diferentes concentragdes de
acido giberélico.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Rodrigues et al. (2015) em um trabalho com biorreguladores, utilizaram o
produto Stimulate® que possui em sua composi¢céo 0,005 % de acido giberélico, em
sementes de arroz, o qual obteve resultados positivos no crescimento da parte aérea,
onde o tratamento com dose de 1000 mL 100 Kg' de sementes apresentou o maior
comprimento de parte area, evidenciando que o aumento das doses respondeu

positivamente ao aumento da parte aérea.

5.4 COMPRIMENTO MEDIO DE PARTE RADICULAR (CMPR)

Ao analisar o CMPR (Grafico 5), novamente foi possivel observar que a
testemunha se mostrou superior aos demais tratamentos, apresentando a maior
média para o comprimento de radicula, sendo de 14,63 cm, assim, se diferindo

estatisticamente dos demais tratamentos. Nao foram encontrados resultados positivos
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qguando aplicado o acido giberélico, uma vez que aumentada a concentragéo, o CMPR
diminuiu. O T6 (200 ppm), apresentou 0 menor desenvolvimento da parte radicular,

logo a menor média entre os tratamentos.

Grafico 5 - Comprimento médio de parte radicular (CMPR), de sementes de alfafa
(Medicago sativa L.), submetidas a diferentes concentragdes de acido giberélico
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Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Em sementes de melancia (Citrullus lanatus cv. Crimson Sweet), Silva ef al.
(2014), obtiveram em seus ensaios que a presenca de acido giberélico, ndo ocasionou
diferencgas estatisticas nos seus tratamentos de 0, 50 e 100 ug.g”' no comprimento
radicular, onde, seu tratamento com 500 ug.g™”' apresentou o menor comprimento
radicular.

Wylot (2018) em seu trabalho com sementes de feijao (Phaseolos vulgaris) da
cultivar BRS Esteio, na qual as sementes foram submetidas a diferentes tratamentos
com bioestimulante, em uma concentragdo de 10,0 mL Kg-' demostrou os melhores
resultados em relagdo ao CMPR, diferindo-se estatisticamente dos demais
tratamentos, porém quando submetidas a concentragdo de 50,0 mL Kg', foram

encontradas as menores médias.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante disso, foi possivel observar que aplicacdo de acido giberélico em
sementes de alfafa (Medicago sativa L. cv. Crioula) resultou em uma redugédo na
germinagao das sementes, sendo evidenciado pela testemunha, na qual nao foi
submetida a aplicagdo, apresentando as maiores porcentagens em relagdo aos
demais tratamentos.

O mesmo foi observado em relagcdo ao IVG, a medida que foi aumentada a
concentragdo de acido giberélico nos tratamentos, obteve-se menores indices. Em
relagdo a avaliaggdo do CMPA e CMPR, conforme aumentou-se a concentracéo,
ocorreu a redugao no comprimento, tanto da parte aérea, quanto da parte radicular
das plantulas.

Observou-se que o aumento das concentragdes do acido giberélico no
tratamento de sementes de alfafa, foi acompanhado de um decréscimo significativo
na germinagéo e no vigor das sementes. Cabe ressaltar que ndo é possivel indicar

uma concentragao 6tima dentro das utilizadas.
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