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Resumo

O tratamento com reguladores vegetais ¢ uma alternativa em potencial ao aumento da qualidade no rendimento das sementes florestais. Assim,
este trabalho objetivou avaliar o potencial germinativo e o vigor de sementes de Eucalyptus urophylla X Eucalyptus grandis tratadas com
diferentes doses do acido salicilico. O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Sementes da Universidade Estadual
do Oeste do Parana, sendo utilizadas sementes de Eucalyptus urophylla X Eucalyptus grandis, em Delineamento Inteiramente Casualizado,
composto de 5 tratamentos (0, 250, 500, 750 ¢ 1000 umol L' de acido salicilico) e 4 repetigdes com 25 sementes. Durante o periodo
experimental foram determinados os seguintes parametros: indice de velocidade de germinagdo; porcentagem de germinagao; velocidade
média da germinagdo; comprimento das plantulas normais e radicula; didmetro do coleto; nimero de foliolos; e teste de envelhecimento
acelerado. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e os dados comparados pelo teste de Tukey. De maneira geral, o
comprimento do hipocétilo ndo foi afetado pelo aumento nas doses do acido salicilico. Para o comprimento de radicula, houve um crescimento
conforme as dosagens aplicadas. O indice de velocidade de germinagdo ndo externou diferenca significativa. Nas sementes envelhecidas,
o indice de velocidade de germinagdo e porcentagem de germinagao ndo apresentou diferenga estatistica significativa. As doses refletiram,
negativamente, nos parametros avaliados, no entanto, para as plantulas submetidas ao envelhecimento, houve um efeito positivo das dosagens
de 4cido salicilico.

Palavras-chave: Crescimento. Produgdo de Mudas. Reguladores Vegetais.

Abstract

Treatment with plant regulators is a potential alternative to increasing the quality of forest seed yield. Thus, this work aimed to evaluate
the germinative potential and vigor of Eucalyptus urophylla X Eucalyptus grandis seeds treated with different doses of salicylic acid. The
experiment was developed at the Seed Technology Laboratory of the State University of Western Parana, using seeds of Eucalyptus urophylla
X Eucalyptus grandis, in a completely randomized design, composed of 5 treatments (0, 250, 500, 750 and 1000 umol L' salicylic acid) and 4
repetitions with 25 seeds. During the experimental period, the following parameters were determined: germination speed index; germination
percentage; average germination speed; normal seedling length and radicle; collection diameter; number of leaflets; and accelerated aging
test. The results obtained were submitted to analysis of variance and the data compared using the Tukey test. In general, the hypocotyl length
was not affected by the increase in salicylic acid doses. For the radicle length, there was an increase according to the applied dosages. The
germination speed index showed no significant difference. In the aged seeds, the germination speed index and germination percentage did not
show statistically significant difference. The doses reflected negatively on the evaluated parameters, however, for the seedlings submitted to
aging, there was a positive effect of the salicylic acid dosages.

Keywords: Growth. Seedling Production. Plant Regulators.

1 Introducio

Plantas pertencentes ao género Eucalyptus apresentam
importancia na conservagao da biodiversidade, ja que seu uso
vem diminuindo as exploragdes em matas nativas, assim, o
uso da madeira surge como uma alternativa para os produtos
oriundos de fontes de recursos ndo renovaveis, a exemplo
dos combustiveis e plasticos. Materiais oriundos de fontes
renovaveis, como as florestas plantadas, sdo importantes por
minimizar a pressao sobre as florestas nativas e contribuirem
para a manutengao da qualidade de vida do Planeta (LONGUE
JUNIOR; COLODETTE, 2013).

Contudo, o sucesso no cultivo depende da produgido de

Ensaios e Ciéncia, v.25, n5-esp, 2021, p.709-713

mudas com boa qualidade, que consequentemente serdo
afetadas pela viabilidade e vigor das sementes utilizadas,
inicialmente, para o estabelecimento das areas comerciais.
Espécies de FEucalyptus spp. podem apresentar sementes
adaptadas para germinar sob condigdes de estresse salino
moderado (-0,2 e -0,4 Mpa), porém, sob estresse hidrico,
ocorre reducdo na porcentagem de germinag@o e no indice de
velocidade de germinagdo (MARTINS et al., 2014).

O uso de reguladores no tratamento de sementes surge
como uma alternativa para melhorar a qualidade e vigor
das sementes, a fim de alterar caracteristicas morfoldogicas,

fisiologicas ou bioquimicas, que estejam prejudicando o

709



desenvolvimento normal das mesmas, além de melhorar a
germinagao.

Hormonios ligados a indug¢do do crescimento podem
melhorar as caracteristicas das plantas, impulsionando o
desenvolvimento inicial das mesmas e refletindo em melhor
qualidade das mudas, além disso, esse indutor de crescimento
atua protegendo as plantulas e as sementes contra estresses
bidticos e abioticos (BRUNES et al., 2015). Contudo, poucos
trabalhos relacionam o efeito do acido salicilico em plantas
de eucalipto e, principalmente, o efeito da sua aplicagdo nas
sementes.

Os fitohormdnios sdo substancias que atuam em diversas
fases do desenvolvimento e crescimento dos vegetais, ¢ em
pequenas concentragdes (1,0 umol L) modificam, inibem
e regulam caracteristicas inerentes a morfologia, fisiologia,
florescimento, germinagdo, senescéncia e abscisao foliar, além
de regular respostas adaptativas ou ligadas a tolerancia das
plantas em situagdes adversas (estresses bidticos e abiodticos)
(LOPEZ et al., 2008; VIEIRA et al., 2010).

Essas substancias podem ser produzidas sinteticamente,
apresentando fungdes andlogas aos hormonios vegetais e
sdo conhecidas como reguladores vegetais. Os reguladores
apresentam grande importancia na maturagdo, na dorméncia,
na germinagao das sementes, e apesar desses efeitos serem bem
elucidados para os principais grupos hormonais, a exemplo de
auxinas, giberelinas, citocininas ¢ ABA, pouco se discute em
rela¢@o aos outros indutores de desenvolvimento vegetal, que
também atuam de forma primaria ou secundaria, na promogao
ou inibi¢@o da germinagdo, como o acido jasmonico e o acido
salicilico (TAIZ et al., 2017).

O 4cido salicilico ¢ um horménio vegetal proveniente
da rota do acido chiquimico, e que tem como precursor a
L-fenilalanina, que faz parte do grupo de compostos fendlicos,
que regulam muitas fun¢des metabolicas no processo de
desenvolvimento dos vegetais, desde a germinagdo, o
crescimento, o desenvolvimento, o amadurecimento, a
abscisdo foliar, a transpiragao, até¢ a interferéncia na absor¢ao
de agua e solutos pelas raizes (RIVAS-SAN; PLASENCIA,
2011; HARAetal.,2012; KABIRI ezal.,2012; SHARAFIZAD
etal., 2013).

Dessa forma, o tratamento com reguladores vegetais,
especificamente, o acido salicilico, ¢ uma alternativa em
potencial para o aumento da qualidade no rendimento das
sementes (TAVARES et al., 2014). Assim, diversas técnicas
de tratamento de sementes visam assegurar a expressao do
vigor, resultando em mudas com boas caracteristicas, melhor
qualidade, e maior indice de aproveitamento em viveiros
(OLIVEIRA et al., 2013; SILVA et al., 2016).

Assim, o objetivo da pesquisa foi avaliar o potencial
germinativo e o vigor de sementes de Eucalyptus urophylla
X Eucalyptus grandis ap6s a aplicacdo de doses do acido
salicilico.
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2 Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de
Tecnologia de Sementes da Universidade Estadual do Oeste
do Parand (UNIOESTE), Campus de Marechal Candido
Rondon, utilizando-se sementes de Eucalyptus urophylla X
Eucalyptus grandis, adquiridas, mediante compra, no Instituto
de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF).

As sementes sao de procedéncia de Bofete, SP, e o plantio
esta localizado em area de producdo de sementes (APS),
geragdo F3, com ano de coleta em 2018, pureza igual a 0% e
lote: BOO0O35NO1.

O teste de germinagdo foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, composto de 5 tratamento, referentes
as doses de acido salicilico (0, 250, 500, 750 e 1000 pmol
L"), 4 repeticdes com 25 sementes, semeadas em gerbox,
com papel germitest, umedecidos com agua destilada com 2,5
vezes o valor do seu peso e acondicionados em camara de
germinacao tipo BOD, com temperatura de 25 °C constante e
fotoperiodo de 12 horas, seguindo as recomendagdes da Regra
de Analise de sementes (BRASIL, 2009).

O papel utilizado para a germinagdo foi umedecido com
a solucdo de acido salicilico (constituida de acido salicilico e
agua deionizada) e as sementes dispostas em caixas do gerbox
para iniciar o processo de embebicdo. Os tratamentos foram
preparados a partir de uma solugdo padrdo, que continha
100 mg do 4acido por litro de agua destilada. A partir dessa
solu¢do, houve a diluigdo referente aos tratamentos citados
anteriormente.

Avaliagdes diarias foram realizadas logo apos a instalag@o
do experimento, conforme critérios estabelecidos pela RAS
(BRASIL, 2009). Ao término das contagens diarias foi
mensurado o comprimento das plantulas normais, a partir
da extremidade inferior da raiz principal até a gema apical,
comprimento da radicula, didmetro do coleto e nimero de
foliolos, com o auxilio do paquimetro digital e régua.

Apds as mensuragdes, as plantulas foram separadas, em
parte area e sistema radicular, e levadas a estufa de circulagao
de ar a 65 °C, por 48 horas. Apos esse periodo, as amostras
foram pesadas em balanga analitica, sendo os resultados
expressos em g.

Em posse dos resultados, calculou-se a porcentagem de
germinac@o e o indice de velocidade de germinacdo (IVG).
A porcentagem de germinacdo foi calculada conforme
proposto por Labouriau (1983). O indice de velocidade de
germinacao foi calculado, de acordo com Maguire (1962).
Além das andlises de germinagdo, foi realizado o teste de
envelhecimento acelerado, a fim de testar o vigor das sementes
mediante a aplicacdo de acido salicilico.

Para o teste de envelhecimento acelerado, as sementes
foram alocadas em caixas gerbox com telado, contendo 40
mL de agua para garantir nivel de umidade relativa do ar
proximo de 100%, logo apds, estas foram levadas a camara
de envelhecimento, previamente regulada para temperatura
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constante de 42 °C por 48 horas, adaptando a metodologia
realizada por Nakagawa et al. (2001).

Apos o teste de envelhecimento acelerado, sub amostras
referentes ao nimero de tratamentos e repetigdes (5x4) foram
levadas a BOD com o objetivo de quantificar o niimero de
sementes germinadas. As contagens didrias foram realizadas
seguindo os critérios estabelecidos pelas RAS (BRASIL,
2009).

Os resultados testados

obtidos foram

pressuposicdes estatisticas, normalidade e homogeneidade,

quanto as

seguindo a andlise variancia e mediante a significancia dos
dados comparados pelo teste de Tukey através do programa
estatistico SISVAR.

3 Resultados e Discussao

O efeito do acido salicilico foi observado apenas nos
parametros porcentagem de germinagado e diametro do coleto.
Em contrapartida, o desenvolvimento inicial das plantulas ¢ a
germinagdo nao diferiram estatisticamente quando submetidas
a aplicagdo do regulador vegetal.

Para as sementes submetidas ao envelhecimento acelerado,
nao houve diferenca significativa para a porcentagem de
germinagdo e para a indice de velocidade de germinagao.

O comprimento do hipocédtilo ndo foi afetado pelo
aumento nas doses do acido salicilico e as médias variaram de
0,99 a 1,22 cm (Quadro 1).

Quadro 1 - Comprimento do hipocétilo (CH), Comprimento
da raiz primaria (CRP), Diametro do colmo (DC) e massa seca
total (MST) em plantulas de Eucalyptus urophylla X Eucalyptus
grandis

Tratamentos | CH (cm) | CRP (¢cm) | DC (¢cm) |MST (mg)
0 1,22 a 1,13a 0,36 ab 2,98 a
250 0,99 a 0,97 a 0,39 b 3,08a
500 0,98 a 0,99 a 0,40 b 324a
750 1,21 a 1,13a 0,28 a 3,84 a
1000 0,99 a 0,93 a 0,41 b 2,73 a

Letras mintisculas iguais na coluna, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro
Fonte: Dados da pesquisa.

Kappes et al. (2012), trabalhando com Crotalaria juncea,
encontraram que tanto o comprimento total da plantula
(hipocétilo e raiz primaria) quanto a biomassa fresca foram
influenciadas pela aplicacdo combinada de reguladores
vegetais.

Uma justificativa interessante para os resultados obtidos
esta ligada a forma que o acido salicilico foi disponibilizado,
em trabalhos desenvolvidos por Silva et al. (2012), as sementes
de melancia ndo foram influenciadas pelas concentragdes
de 4cido salicilico quando pré-embebidas na solucao, mas
quando o substrato foi umedecido com doses de 5 ¢ 50 uM as
plantas reduziram o comprimento da parte aérea em fungao do
tratamento controle, em fun¢do de maior tempo de exposigao
ao regulador vegetal.

Para o comprimento de radicula em plantulas tratadas com
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acido salicilico ndo houve diferenca significativa (P>0,05) e
as médias obtidas foram de 0,968; 0,990; 1,128; 0,930 ¢ 1,133
cm para as doses de 0, 250, 500, 750 e 1000 pmol L' (Quadro
1).

Em trabalhos desenvolvidos por Maia et al. (2000), a
aplicagdo de acido salicilico nas doses de 20, 50 ¢ 100 mg kg!
resultou em efeito negativo na germinagao, no entanto, houve
maior comprimento para as raizes em sementes de soja.

Resultados semelhantes a pesquisa foram obtidos por
Carvalho et al. (2007), em caléndulas tratadas com acido
salicilico, em que o niimero de folhas, comprimento da parte
aérea e comprimento da raiz ndo diferiram estatisticamente.

O aumento nas doses de acido salicilico favoreceu o
desenvolvimento do coleto até a dose de 500 umol L', estes
tratamentos, no entanto, ndo diferiram da concentra¢do
maxima do acido. Isso ocorre porque uma das estratégias do
acido salicilico ¢ aumentar o crescimento secundario e reduzir
o crescimento primario (Quadro 1).

Além disso, esse resultado ¢ interessante por equilibrar
a planta como um todo e assegurar que, posteriormente, as
mudas com maior didmetro apresentam maior sobrevivéncia,
quando expostas a algum tipo de estresse, principalmente, por
apresentarem maior capacidade de formagdo de novas raizes
(DEL CAMPO et al., 2010).

Para a biomassa seca das plantulas ndo houve diferenga
entre a aplicagdo de acido salicilico e o tratamento controle
(Quadro 2), sendo resultado do que foi observado com o
comprimento da parte aérea ¢ da raiz primaria, ja que para
esses tratamentos ndo houve diferenga. Consequentemente,
apos a desidratacdo, a massa seca nao externou incremento ou
reducdo em funcdo dos tratamentos.

Quadro 2 - Germinagao (G) e indice de velocidade de germinagao
(IVG) em plantulas de Eucalyptus urophylla X Eucalyptus
grandis

Naio envelhecidas Envelhecidas
Tratamentos
G (%) IVG G (%) IVG
0 97b 51,02 a 46 a 2391 a
250 96 b 64,63 a 77 a 39,55a
500 95 ab 50,37 a 57 a 28,71 a
750 97b 54,09 a 67 a 33,85a
1000 84 a 47,32 a 67 a 36,16 a

Letras minusculas iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro
Fonte: Dados da pesquisa.

Interessante destacar que as doses usadas também irdo
influenciar, diretamente, nas respostas das sementes, ja que
para algumas espécies as doses exigidas sdo menores do
que para outras. Como se trata de uma espécie florestal esta
pode ndo ter expressado respostas no desenvolvimento das
plantulas, por ser mais exigente, e as concentragdes utilizadas
ndo terem sido capazes de estimular o reconhecimento e a
sinalizagdo, transdugdo e resposta genética, em outra situacao

711



e, em outras espécies, os tratamentos utilizados poderiam ser
negativos ou positivos (TONEL ez al., 2013).

A resposta e a ativagdo hormonal sdo variaveis e
dependentes da fase de desenvolvimento da espécie, partes
dos vegetais, interagdo entre os hormonios, doses, tempo de
exposi¢do aos reguladores, além de ser influenciada pelas
condigdes edaficas e climaticas (SALISBURY; ROSS, 2012).

O indice de velocidade de germinacdo em sementes de
Eucalyptus urophylla X Eucalyptus grandis ndo externou
diferenca significativa com o aumento das doses de acido
salicilico ¢ as médias foram de 64,64; 50,37; 54,09; 47,32 ¢
51,02 nos tratamentos 1, 2, 3, 4 ¢ 5, respectivamente (Quadro
2).

Em trabalhos desenvolvidos, Kappes ef al. (2012) usando
combinagdes de reguladores vegetais, entre esses, cloreto
de mepiquat (Pix HC®), etil-trinexapac (Moddus®) e
paclobutrazol (Cultar 250 SC®) na germinagao de sementes de
Crotalaria juncea e os resultados obtidos demonstraram que
adose de 225 g ha'! de cloreto de mepiquat resultou em menor
indice de velocidade de germinacdo e, consequentemente,
menor vigor.

Os resultados apresentaram uma reducdo significativa
(P<0,05) para a porcentagem de germinagdo, conforme foram
adicionadas dosagens mais elevadas de acido salicilico, em
que no tratamento com 500 pumol L' (95%) e 1000 pmol L-!
(84%) foram observados os menores valores de germinagao,
comparado aos demais, demonstrando que a partir destas
dosagens a embebigdo das sementes, em acido salicilico, ndo
proporcionou maior porcentagem de germinacdo (Quadro 2).

O 4cido salicilico tem inUimeras fungdes no vegetal,
entre essas, inibir o processo germinativo, o que corrobora
com o resultado obtido neste estudo (ASHRAF et al., 2010).
Comportamento semelhante ao deste estudo foi observado
por Carvalho et al. (2007), trabalhando com o 4cido salicilico
em sementes de caléndula (Calendula officinalis L.), os
quais observaram um aumento no indice de velocidade
de germinagdo em sementes de caléndula entre os valores
de 0,025 e 0,05 mM e, a partir dessas doses houve uma
diminuicdo neste indice.

Segundo Maia et al. (2000), em seus estudos, com doses
crescentes de acido salicilico, em sementes de soja (Glycine
max), observaram um aumento na atividade da enzima
a-amilase, porém ndo foram encontrados efeitos significativos
na germinagdo dessas sementes. Para tanto, a concentragao
de acido salicilico pode atuar de varias maneiras dependendo
da espécie e de sua sensibilidade a esse composto, podendo
influenciar a germinacdo das sementes e o crescimento de
plantas (TONEL et al., 2013).

Assim, concentragdes menores de acido salicilico, em
plantulas de eucalipto, podem apresentar resultado positivo,
considerando que as que foram utilizadas no estudo nao
causaram danos nas plantulas, o que poderia ser um limitante
no tratamento de sementes.

Para a planta Sorgo Sacarino, Lisboa et al. (2017) nao
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recomendam o uso de acido salicilico, tendo em vista que o
regulador tem influéncia, negativa, em até 95% os pardmetros
relacionados com a germinagdo ¢ o desenvolvimento inicial
da cultura.

A maior porcentagem de germinagdo foi obtida com o
tratamento de embebic¢do com acido salicilico com quantidade
minima (0,7 mM). Mais energia ¢ necessaria para germinagao
em alta densidade de 4cido salicilico, além do tempo
necessario para a germinagdo (SHARAFIZAD et al., 2013).

Em trabalhos realizados com arroz, a germinagdo de
sementes tratadas com 4acido salicilico reduziu com o aumento
da concentragdo na solugdo de até 200 mg L' (TAVARES et
al., 2014).

Silva et al. (2014) observaram que o maior tempo de
contato com o regulador de crescimento foi favoravel ao
processo germinativo das sementes de melancia, ¢ mesmo
com reduzido indice de velocidade de germinagdo, houve
maior porcentagem de germinacdo de sementes.

O acido salicilico utilizado na embebigdo de sementes
promove maior germinagdo em virtude de estimulos na
atividade de enzimas relacionadas ao processo germinativo,
a exemplo de a-amilase (MAIA et al., 2000; SILVA et al.,
2014). Além disso, o acido salicilico aumenta a vida ttil da
flor e pode inibir a germinacdo de sementes, dependendo dos
fatores intrinsecos e extrinsecos aos vegetais (HAYAT et al.,
2010; UMEBESE; BANKOLE, 2013).

Nas sementes envelhecidas por 48 horas e tratadas com
acido salicilico ndo houve diferenga estatistica significativa
paraaindice develocidade de germinagdo e paraaporcentagem
de germinacdo, além disso, a média geral obtida para ambos
os parametros foram de 62,80% e 32,44, respectivamente .

Concordando com o obtido na pesquisa, Mazzuchelli et al.
(2014), apesar de alguns parametros ligados ao crescimento
e germinagdo de sementes ndo apresentarem diferenca
significativa, muitos estudos tém destacado o potencial do
acido salicilico na indugdo de resisténcia e tolerancia para
as condi¢des ambientais adversas, dessa maneira, apesar
do tratamento nao ter resultado em ganhos morfométricos,
pode melhorar o vigor das sementes e, consequentemente, o
desenvolvimento posterior das mudas.

4 Conclusao

As sementes de Eucalyptus wurophylla X FEucalyptus
grandis apresentaram redugao na porcentagem de germinagao
quando submetidas a dose maxima, demonstrando que o
aumento no uso de reguladores vegetais pode desencadear
desiquilibrio na germinagdo de semente ¢ o equilibrio entre
as substincias presentes nessa estrutura. Para os pardmetros
relacionados ao desenvolvimento inicial, apenas o didmetro
do coleto foi menor quando as sementes foram submetidas a
dose de 750 umol L' de 4cido salicilico.

Nas sementes submetidas ao envelhecimento acelerado, a
germinagdo foi menor na dose de 1000 pmol L " entretanto,
as sementes nao externaram diferenca mesmo sob condigdes
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extremas de temperatura e umidade.
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