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RESUMO

SOUZA, Isis Naryelle Goes, M. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; Fevereiro de 2023; Emergéncia, conservacdo de sementes e diferentes
condutividades elétricas da solucdo nutritiva para producdo de mudas de jaborandi
(Pilocarpus microphyllus) em substrato; Orientadora: D.Sc. Virginia Silva Carvalho.

O Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardlew, é uma espécie nativa das regides Norte
e Nordeste do Brasil. Pertence a familia Rutaceae e possui importante papel
econdmico, devido ao uso nas industrias de cosméticos e medicinais. O objetivo foi
estudar a emergéncia e as condicbes de armazenamento de sementes de jaborandi
e avaliar diferentes condutividades elétricas de solucdo nutritiva para o crescimento
das mudas. A coleta dos frutos foi realizada nos meses de julho e agosto de 2022 a
partir dos acessos Merck e Japonés do Banco de Germoplasma presente no Horto de
Plantas Medicinais da Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA. Foram coletados frutos
em trés estadios de maturacao e em diferentes tempos, sendo: imaturos (frutos verdes
colocados para beneficiamento em lata de metal); em amadurecimento (frutos em cor
esverdeada amarelada) e maduros (um fruto jA em processo de maturacdo). O
experimento | foi realizado com frutos recém-coletados, e verificada a emergéncia em
cada estadio de maturacdo. Foram utilizadas sementes conservadas em temperatura
ambiente e geladeira, por um periodo de dois meses, nos estadios de maturacdo dos
frutos: imaturo, em amadurecimento e maduros. No experimento Il foram utilizadas
sementes no estadio em amadurecimento. Apds as mudas de jaborandi apresentarem
o primeiro par de foliolos aos 25 dias, se iniciou a aplicacdo da solucdo semanalmente,
totalizando 11 aplicacdes, e avaliado a resposta no desenvolvimento das mudas sob
diferentes condutividades elétricas (0 mS cm'*; 0,8 mScm™?; 1,6 mScm?; 2,4 mS cm-
le 3,2 mS cm) da solugdo. As variaveis avaliadas foram: altura das mudas, diametro
do caule, volume radicular, comprimento radicular, massa da matéria seca da parte
aérea, raiz e total, area foliar e numero de folhas. O experimento | logo apds a coleta
das sementes foi conduzido em DBC, e trés estaddios de maturacdo da semente,
constituido por trés tratamentos com oito repeticbes. O experimento apdés a

conservacao de sementes foi conduzido em DBC, em esquema fatorial 2 x 3, em duas



condicdes de armazenamento (5°C e 29°C) e trés estddios de maturacdo das
sementes (sementes imaturas, em amadurecimento e maduras), com oito repeti¢coes.
O experimento Il foi conduzido em DBC sendo cinco tratamentos, cinco repeticoes,
usando diferentes condutividades elétricas de solucao nutritiva. As observagdes foram
submetidas a analise de variancia. As médias comparadas pelo teste de Tukey a nivel
de 5% de probabilidade, utilizando o SISVAR. Frutos maduros obtiveram o IVE de
aproximadamente 3 no experimento |, e emergéncia de 80%. Para as sementes
conservadas durante dois meses, o IVE foi maior no estddio em amadurecimento
conservado a 5°C, com 70% de emergéncia. Sementes conservadas em temperatura
de 29°C nao germinaram. No experimento Il a condutividade elétrica da solugdo com
resultados maiores no crescimento de mudas foi a solucéo nutritiva de 2,4 mS cm,
proporcionando maior aumento do numero de folhas, didmetro do caule, massa da
matéria seca da parte aérea, massa da matéria seca da raiz e massa total, além do
indice SPAD. Para as variaveis volume radicular, altura, comprimento radicular, Fv/Fm
e IV, ndo teve diferenca significativa entre as concentragdes das solugdes testadas
guando aplicadas em substrato de fibra de coco. Concluiu-se que a solucdo nutritiva
com maiores resultados foi de condutividade elétrica 2,4 mS cm? para este

experimento.
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ABSTRACT

SOUZA, Isis Naryelle Gées, M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; February 2023; Emergence, seed conservation and different eletrical
conductivities of nutrient solution for the production of jaborandi seedlings (Pilocarpus
microphyllus) in substrate; Advisor: D.Sc. Virginia Silva Carvalho.

Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardlew, is a species native to the North and
Northeast regions of Brazil. It belongs to the Rutaceae family and has an important
economic role, due to its use in the cosmetic and medicinal industries. The objective
was to study the emergence and storage conditions of jaborandi seeds and evaluate
different electrical conductivities of nutrient solutions for seedling growth. Fruit
collection was carried out in the months of July and August 2022 from the Merck and
Japanese accessions of the Germplasm Bank present in the Medicinal Plant Garden
of Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA. Fruits were collected at three stages of
maturation and at different times, being: immature (green fruits placed for processing
in a metal can); ripening (fruits in a yellowish-green color) and ripe (a fruit already in
the process of maturation). Experiment | was carried out with recently collected fruits,
and emergence was verified at each stage of maturation. Seeds stored at room
temperature and refrigerator were used for a period of two months, in the fruit
maturation stages: immature, ripening and ripe. In experiment I, seeds at the ripening
stage were used. After the jaborandi seedlings presented the first pair of leaflets at 25
days, the solution was applied weekly, totaling 11 applications, and the response in
the development of the seedlings was evaluated under different electrical
conductivities (0 mS cm?; 0,8 mS cm?; 1,6 mS cm?; 2,4 mS cm™ and 3,2 mS cm™?) of
the solution. The variables evaluated were: seedling height, stem diameter, root
volume, root length, dry matter mass of the shoot, root and total, leaf area and number
of leaves. Experiment | immediately after seed collection was conducted in DBC, and
three stages of seed maturation, consisting of three treatments with eight replications.
The experiment after seed conservation was conducted in DBC, in a 2 x 3 factorial
scheme, under two storage conditions (5°C and 29°C) and three stages of seed

maturation (immature, ripening and mature seeds), with eight repetitions. Experiment

Vil



Il was conducted in DBC with five treatments, five replications, using different electrical
conductivities of nutrient solution. The observations were subjected to analysis of
variance. The means compared by the Tukey test at a 5% probability level, using
SISVAR. Ripe fruits had an IVE of approximately 3 in experiment I, and emergence of
80%. For seeds preserved for two months, the IVE was higher in the ripening stage
stored at 5°C, with 70% emergence. Seeds stored at a temperature of 29°C did not
germinate. In experiment I, the electrical conductivity of the solution with greater
results in seedling growth was the nutrient solution of 2,4 mS cm-?, providing a greater
increase in the number of leaves, stem diameter, dry matter mass of the aerial part,
mass of root dry matter and total mass, in addition to the SPAD index. For the variables
root volume, height, root length, Fv/Fm and IV, there was no significant difference
between the concentrations of the solutions tested when applied to coconut fiber
substrate. It was concluded that the nutrient solution with the best results had an

electrical conductivity of 2,4 mS cm-? for this experiment.
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1. INTRODUCAO

O jaborandi pertence a familia Rutaceae e ao género Pilocarpus. E uma planta
arbustiva bastante ramificada e pode alcancar em média seis metros de altura. O
género Pilocarpus apresenta 16 espécies neotropicais conhecidas, comocorréncia da
maioria de seus representantes no Brasil (Santos e Moreno, 2013; Lima, 2017).
Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardlew é uma espécie nativa das regides Norte e
Nordeste do Brasil, e pode ser facilmente encontradano estado do Para, Maranhéo e
Piaui (Pinheiro, 2002).

Essa € uma espécie muito utilizada pela indlstria de cosméticos e para fins
medicinais. Da espécie sédo aproveitadas as folhas para extracdo dos sais cloridrato
de pilocarpina, nitrato de pilocarpina e sua forma livre (pilocarpinabase), utilizados para
producéo de colirios para tratamento de glaucoma (Tsai et al., 2003; Nordstrom et al.,
2005; Lima, 2008). Além disso, 0s compostos servem para outros tratamentos, como
a xerostomia, e a exportacao para outros paises como Estados Unidos, Japao, China
e India, movimenta milhdes de ddlares todos os anos (Lima et al., 2015).

Diante de sua importancia e uso, a espécie P. microphyllus foi explorada de
maneira insustentavel durante décadas no Norte e Nordeste do Brasil, constando na
Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extin¢cdo na Portaria n°
443, de 17 de dezembro de 2014, do Ministério do Meio Ambiente (CNC, 2014),
sendo relevante adotar iniciativas que agreguem potencial tecnolégico para a susten
tabilidade da espécie.

Nesse sentido, o desenvolvimento de tecnologias para implementacdo de
lavouras e consequentemente a producdo de mudas de jaborandi sdo importantes,
pois podera suprir a demanda do mercado pelos compostos e reduzir o extrativismo
insustentavel da espécie. De modo que, a principal forma de propagacao da cultura é
via seminifera (Silva, 2000). Estudos atuais sobre germinacédo e armazenamento das
sementes de jaborandi ainda sdo escassos.

Na propagacéao seminifera de jaborandi, o crescimento e desenvolvimento das
mudas no viveiro é fundamental para a obtencdo de lavouras de alta produtividade
(Lima et al., 2008). Para tanto, ha a necessidade de fornecimento de sais mineraisvia

adubacéo liquida (solucdo nutritiva, fertirrigagdo) ou adubos soélidos. Para producgéo



de mudas de jaborandi, a solugcdo proposta por Bolle-Jones (1957) foi testada em
estudo realizado pelos autores Viegas et al. (1998) fazendo uso da solugao nutritiva
nas composi¢oes completas e com omissdes de macro emicronutrientes, com o intuito
de obter informacgBes de altura, massa da matéria seca, didametro e outros. Brasil
(1996) avaliou em seu trabalho adubagéo com NPK, em que buscou verificar quais 0s
efeitos das concentragdes durante a producéo de mudas de jaborandi.

No contexto de viabilizagéo de cultivos comerciais de jaborandi, vale ressaltar
a importancia de obtencao de plantas em curto prazo com o auxilio de adubacdes e
uso de substratos adequados. Desse modo, as solugdes nutritivas sao importantes
para obtencéo de mudas.

A preparacdo de solucédo nutritiva depende da composi¢do dos sais, pH
adequado, nivel da agua, concentracdo de nutrientes, e quando relacionada a
condutividade elétrica se torna indispensavel averiguar possiveis efeitos sob o
desenvolvimento das plantas pela absor¢do dos sais soluveis (Kampf e Fermino,
2002).

Na literatura encontram-se estudos envolvendo o armazenamento de
sementes de jaborandi, porém com informacgd@es insuficientes referentes ao tempo de
coleta e maturidade fisiologica da semente. Segundo Franca Neto et al. (2010) e
Faccion (2011), a maturidade € essencial para garantir a qualidade fisiologica da
semente, com o intuito de reduzir ao maximo a perda de viabilidade do material.

Portanto, é de suma importancia pesquisas sobre a germinacgéao,
armazenamento de sementes e desenvolvimento de mudas de jaborandi, contribuindo
com a otimizagcdo do cultivo comercial da espécie em substituicdo a atividade

extrativista.



2. OBJETIVO GERAL

Estudar a emergéncia e as condigdes de armazenamento de sementes de
jaborandi (P. microphyllus) e avaliar diferentes condutividades elétricas da solucao

nutritiva para o crescimento das mudas em substrato.

2.1. Objetivos especificos

Trabalho 1 — Experimento 1: Avaliar em qual estadio de maturacao dos frutos
(imaturo, em amadurecimento e maduro) se obtém uma maior emergéncia das
sementes de jaborandi semeadas logo apds a coleta e apd6s dois meses de
armazenamento;

Verificar o teor de agua das sementes armazenadas e realizar teste de
tetrazolio para analise de viabilidade.

Trabalho 2 — Experimento 2: Avaliar o efeito de diferentes condutividades

elétricas da solucéo nutritiva no crescimento de mudas de jaborandi.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Jaborandi: aspectos gerais da cultura

P. microphyllus é conhecido como jaborandi verdadeiro, espécie nativa do
Brasil e utilizada como planta medicinal desde muitos séculos pelos indigenas e
comunidades tradicionais, e foi bastante explorada nas ultimas trés décadas pelos
elevados teores de pilocarpina que ocorrem naturalmente nas folhas, sendo o principal
motivo de sua intensa coleta (Costa, 2005). A espécie tem ocorréncia nas regides
Norte e Nordeste do Brasil, e podem ser encontradas nos estados do Para, Maranhao
e Piaui (Lima et al., 2015; Reflora, 2016).

A planta apresenta folhas compostas, foliolos coriaceos, de formato
lanceolado, flores pequenas e dispostas em racimos (Saba et al., 2002). Os frutos sédo
dispostos em cachos brancos (Figura 1) contidos em capsulas de cortex acinzentados
e lisos e as sementes arredondadas de cor preta (Lameira et al., 2008). Possuem
dispersédo do tipo deiscente como outras espécies do mesmo género (Skorupa et al.,
2005).

Figura 1: Frutos durante processo de dispersédo de sementes. Fonte: Arquivo
pessoal.



As sementes apresentam caracteristicas reniformes quando maduras, com
dimensfes médias de 8,47 mm de comprimento, 5,12 mm de largura e 4,35 mm de
espessura. Sao bitegumentadas e de tegumento liso, de aparéncia brilhante e
coloracao negra, muito comum nas espécies da familia Rutaceae (Silva e Paoli, 2006).

O jaborandi é uma planta de regides de clima quente e iumido é facilmente
encontrada em terrenos apresentando textura argilosa e com baixa fertilidade, e

chapaddes arenosos, cobertos por vegetacédo do tipo capoeira (Lameira et al., 2008).

3.2. Importancia econémica do jaborandi

As sementes apresentam caracteristicas reniformes quando maduras, com
dimensdes médias de 8,47 mm de comprimento, 5,12 mm de largura e 4,35mm de
espessura. Sao bitegumentadas e de tegumento liso, de aparéncia brilhante e
coloracéo negra, muito comum nas espécies da familia Rutaceae (Silva e Paoli, 2006).

O jaborandi é uma planta de regides de clima quente e amido é facilmente
encontrada em terrenos apresentando textura argilosa e com baixa fertilidade, e

chapaddes arenosos, cobertos por vegetacédo do tipo capoeira (Lameira et al., 2008).

Figura 2: Estrutura quimica da pilocarpina.

A expanséo do cultivo para outras areas foi proposta por Caldeira et al. (2017)
como uma alternativa relevante com o intuito de possibilitar melhor renda para a
agricultura familiar e diminuir o risco de extingdo do jaborandi. Segundo Abiquifi

(2020), a colheita dessa planta serve como importante fonte de renda de familias,



sendo o extrato da pilocarpina um dos mais exportados pelo Brasil, movimentando
US$ 9,7 milhdes em 2017.

3.3. Propagacéao de Pilocarpus

O género Pilocarpus apresenta 16 espécies localizadas nas zonas
neotropicais. Suas sementes séo classificadas como ortodoxas (José et al., 2007).
Com frutos do tipo seco deiscente (esquizocarpo) que contém Oleos essenciais nas
estruturas do mesocarpo, e é disperso por autocoria (Calil et al., 2008). Além disso,
suas sementes possuem formato reniforme com dois cotilédones idénticos (Pirani,
2002).

O principal método de propagacao do jaborandi é realizado por via seminifera,
como testado pelos autores Souza e Lameira (2019) para a producédo de mudas em
diferentes substratos. A micropropagacao in vitro é outro método ja realizado no
estudo de Saba et al. (2002), avaliando a germinacao de sementes e posteriormente
testando segmentos caulinares como explantes.

A germinacdo das sementes de jaborandi ocorre entre 10 e 30 dias, em
semeadura direta (Monfort, 2015), apresenta germinacao do tipo hipégea mantendo
seus cotilédones abaixo do solo (Coelho et al., 2001). Sementes utilizadas para a
producdo de mudas quando recém-coletadas podem atingir cerca de 82% de
germinacao (Eira et al., 1992).

Outro método de propagacdo também ja verificado com a espécie do
jaborandi foi realizado por Silva et al. (2015), em que avaliaram a técnica de enxertia
unindo dois acessos provenientes de banco germoplasma (Merck e Bonal) com

diferentes idades.

3.4. Armazenamento de sementes do género Pilocarpus

As sementes dessa familia sdo classificadas como ortodoxas (Ellis et al.,

1985), embora néo foram encontrados trabalhos que comprovem isso (Chin, 1988).



Para a conservacao de sementes, deve-se levar emconsideragcédo a umidade,
devendo ser reduzido os teores de agua para 4-8%, e depois acondicionadas em
embalagens herméticas (Eira et al., 1992).

As espécies do género Citrus, que também sdo da familia Rutaceae, foram
por muito tempo consideradas intolerantes a secagem e o método de conservacao
praticado era o armazenamento de sementes Umidas. Em estudosrealizados por
Roberts et al. (1984) destacam que a classificacdo de sementes ortodoxas e
recalcitrantes podem ter sido realizadas de modo errébneo em algumas situacoes.

A obtencdo da maxima qualidade fisiolégica das sementes é definida por
ocasido da maturidade fisiolégica, momento em que a semente se desenvolve ao
maximo na planta. A partir deste momento, tende-se a ocorrer uma queda progressiva

na qualidade da semente, em funcéo do processo de deterioracédo (Nakagawa, 1994).

3.5. Condutividade elétrica da solucao nutritiva para producédo de mudas

A condutividade elétrica € a medida que determina a quantidade total de sais
dissolvidos em agua, indicando a maior/menor facilidade com que a corrente elétrica
atravessa uma solucéo, esta capacidade da solucdo nutritiva fornece uma ideia da
concentracdo de nutrientes, ou seja, quanto maior a condutividade elétrica maior sera
a concentracdo de nutrientes (Carvalho Maia et al., 2022; Sousa Junior e Silva, 2022).

Agua e nutrientes minerais s&o fornecidos as plantas por meio da solucdo
nutritiva, e a concentracdo de nutrientes podendo ser medida indiretamente pela
condutividade elétrica presente na solucao utilizada (Zobayed et al., 2005), em que a
soma da CE é estimada de cada sal presente na composicao da solucao nutritiva com
auxilio de condutivimetro (Cometti et al., 2018).

A utilizacdo da solucédo nutritiva para producdo de mudas tem como objetivo
fornecer os sais minerais em quantidade suficiente para atender as necessidades
requeridas de cada cultura. Os autores Bezerra Neto e Barreto (2012) reforcam que
macro e micronutrientes sdo importantes para a composi¢cao da solucdo nutritiva,
entretanto, deve-se levar em consideragéo as proporc¢des fornecidas e o que podera

ser ou néo absorvido pela planta.



Os valores de condutividade elétrica da solu¢do nutritiva sdo proporcionais a
concentragcdo dos Varios ions em solucdo e ao seu potencial osmoético. A
condutividade da solugéo interfere a absor¢do dos nutrientes pelas plantas (Huet,
1994), podendo causar toxidez & medida que a condutividade aumenta.

O desenvolvimento das plantas pode ser influenciado pela CE, que é uma
medida indireta da concentracdo salina da solucéo nutritiva e esta relacionada com a
concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva (Andriolo et al., 2009; Sonneveld e
Voogt, 2009).

Viegas et al. (1998) em seu trabalho com jaborandi utilizaram nutrientes como
o N, P, K, Ca, Mg e S para avaliar os sintomas de deficiéncia desses elementos. As
folhas inferiores apresentaram menor concentragcéao de N, P, K e Mg do que as folhas
superiores.

Os sais minerais sdo pouco estudados na producdo de pilocarpina pelo
jaborandi. Esses elementos podem atuar como estressores (na sua auséncia ou
excesso) e até contribuir para a estrutura dessa molécula de alcaloide, como o
nitrogénio. Acredita-se que a pilocarpina seja derivada do aminoacido histidina mais
atomos de carbono de treonina e, ou acetil-CoA, juntamente com outros alcaloides
imidazdlicos, que sdo moléculas ricas em nitrogénio (Sawaya et al., 2010). Essa
relacéo entre nitrogénio e alcaloides também foi relatada por Mishra et al. (2019).

Com isso, pode-se observar que na literatura ndo se tem indicacdes de
métodos a serem adotados para a producdo de mudas utilizando solu¢éo nutritiva, ou

outro protocolo adequado de adubacéo para a cultura do jaborandi.
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4. TRABALHOS

4.1. Anédlise da emergéncia de plantulas de jaborandi das sementes recém-
coletadas e conservadas em temperatura de 29°C e 5°C

RESUMO

O jaborandi é uma planta nativa do norte do Brasil que se encontra na lista das
espécies ameacadas de extincdo devido ao intenso extrativismo de suas folhas que
produzem pilocarpina e outros alcaloides de grande importancia econémica. Para o
estabelecimento de lavouras comerciais faz-se necesséario investigar métodos
eficientes de propagacao, sendo o mais simples, pela via seminifera. O objetivo foi
avaliar a germinacgéo de sementes de jaborandi coletadas em diferentes estadios de
maturacao dos frutos e o efeito do armazenamento dessas sementes por dois meses.
O experimento |, foi conduzido em DBC, com trés estadios de maturagcdo das
sementes (imatura, em amadurecimento e madura). O experimento I, também em
DBC, em esquema fatorial 2 x 3, sendo duas temperaturas de armazenamento das
sementes (29°C e 5°C) e trés estadios de maturacdo das sementes (imaturas, em
amadurecimento e maduras). Foram avaliadas o IVE e a germinacdo acumulada nos
dois experimentos. O maior IVE (3,00) foi obtido nas sementes maduras com
emergéncia de 80% no primeiro experimento. Para as sementes conservadas a 5°C
durante dois meses, o IVE foi em torno de 2,5 e emergéncia de 70%. Sementes
conservadas a temperatura de 29°C ndo germinaram o que pode estar relacionada a
perda de viabilidade na condicdo de armazenamento. O teste do tetrazélio de
sementes no estadio em amadurecimento e maduro tiveram germinacdo apds a
conservacao em temperatura a 5°C. O armazenamento de sementes em temperatura
a 29°C durante dois meses nao teve emergéncia. Diante disso, a temperatura indicada
para a conservacao da cultura durante o estudo realizado foi de 5°C.

ABSTRACT

Jaborandi is a plant native to northern Brazil that is on the list of endangered species
due to the intense extraction of its leaves, which produce pilocarpine and other
alkaloids of great economic importance. For the establishment of commercial crops, it
is necessary to investigate efficient propagation methods, the simplest of which is via
the seminiferous route. The objective was to evaluate the germination of jaborandi
seeds collected at different stages of fruit maturation and the effect of storing these
seeds for two months. Experiment | was conducted in DBC, with three stages of seed
maturation (immature, ripening and mature). Experiment Il, also in DBC, ina 2 x 3



10

factorial scheme, with two seed storage temperatures (29°C and 5°C) and three seed
maturation stages (immature, ripening and mature). IVE and accumulated germination
were evaluated in both experiments. The highest IVE (3.00) was obtained in mature
seeds with 80% emergence in the first experiment. For seeds stored at 5°C for two
months, the IVE was around 2,5 and emergence was 70%. Seeds stored at a
temperature of 29°C did not germinate, which may be related to loss of viability in the
storage condition. The tetrazolium test of seeds at the ripening and mature stage
germinated after storage at 5°C. Seed storage at 29°C for two months did not result in
emergence. Therefore, the temperature indicated for preserving the culture during the
study was 5°C.

4.1.1. INTRODUCAO

A utilizacdo de sementes é o método mais utilizado para producéo de mudas
de jaborandi, no entanto, pode ser propagado por estaquia (Silva e Frassetto, 2011).
Eira et al. (1992) obteve 82% de germinagéao utilizando sementes recém-colhidas de
jaborandi, e armazenou as sementes por um periodo de 30 dias até que fossem
novamente utilizadas para germinacao.

Pesquisas referentes a germinacdo de sementes sdo de fundamental
importancia para a compreensao da ecofisiologia das espécies (Borghetti e Ferreira,
2004).

Para a germinacéo de sementes, fatores como temperatura, oxigénio e agua,
S&80 necessarios, pois, oferecem condicdes favoraveis que influenciam na germinacgao
das sementes (Marcos Filho, 1986; Bewley e Black, 2013).

A conservacdo das sementes de jaborandi € feita em camara fria, no Instituto
Cenargen/Recursos Genéticos, localizado em Brasilia-DF. A manutencdo das
sementes é realizada a partir do envio de novos lotes de semente anualmente obtidas
por meio do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) presente na Embrapa Oriental,
localizada em Belém/PA. (comunicacao pessoal Dr. Osmar Lameira).

Sementes conservadas em condicbes ambientais, podem ter seu vigor
reduzido mais rapidamente durante o armazenamento (Souza et al., 2005),
normalmente ocasionada por umidade e temperatura mais elevadas (Torres, 2005).

Em compensacdo, quando o armazenamento € feito em ambiente refrigerado as
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sementes podem sofrer diminuicdo nas rea¢fes metabodlicas do embrido, mantendo o
vigor (Scalon et al., 2006).

A secagem e posterior armazenagem das sementes em embalagens
impermedveis proporciona uma maior conservagéo devido a manutencgéo dos teores
de agua, auséncia de oxigénio e reducao da deterioracdo (Corlett et al., 2007).

Calil et al. (2008) em seus estudos, observaram que no periodo de
armazenamento de sementes P. pennatifolius Lem. h4 uma reducéo de umidade apés
aproximadamente 36 dias em condic6es ambiente de laboratério, e 60 dias apés o
armazenamento de sementes colocadas em camara seca. Apos o periodo de 90 dias
em camara seca, 0s autores sugerem a classificacdo da semente como ortodoxa, pois
0s processos de germinacdo e tolerancia a dessecacdo nao foram afetados,
corroborando com Carvalho (2000), na classificacao de frutos maduros de Pilocarpus.

De acordo com as informacdes de trabalhos ja realizados com o jaborandi,

nao ha um consenso na literatura das sementes ser ortodoxas (Saleh et al., 2017).

4.1.2. MATERIAL E METODOS

4.1.2.1. Local de experimentacao

Os experimentos foram conduzidos no periodo de agosto a outubro de 2022
no Setor de Horticultura do Laboratoério de Fitotecnia (LFIT) do Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias (CCTA) e na Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP) da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) em Campos dos

Goytacazes, RJ.

4.1.2.2. Germoplasma

A coleta dos frutos de jaborandi (P. microphyllus) foi realizada nos meses de

julho e agosto de 2022, a partir dos acessos Merck e Japonés cultivados a pleno sol
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e pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma (BAG) do Horto de Plantas
Medicinais da Embrapa Amazoénia Oriental, localizado em Belém-PA. Os frutos foram
coletados em trés estadios de maturacéo das sementes e diferentes tempos, sendo:
imaturos (frutos verdes colocados para beneficiamento em lata de metal); em
amadurecimento (frutos em cor esverdeada amarelada) e maduros (pelo menos um
fruto ja em processo de maturagéo). Para coleta de frutos imaturos foi utilizada tesoura
para corte dos cachos ainda verdes. Os frutos em amadurecimento e maduros foram
coletados conforme disperséo natural e com auxilio de sacos de fil6 para ndo ocorrer

perda de material pela deiscéncia dos frutos (Figura 1).

Figura 1: Coleta de sementes de jaborandi no BAG da Embrapa Amazonia Oriental,
Belém-Para.

Experimento I: Delineamento estatistico e material vegetal

O experimento foi conduzido em um delineamento de blocos ao acaso (DBC),

constituido por trés tratamentos, sendo: sementes imaturas, sementes em
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amadurecimento e sementes maduras. Com oito repeticdes e dez sementes por

repeticao.

Emergéncia de plantulas oriundas de sementes recém-coletadas

Foram utilizadas sementes oriundas de trés estadios de maturacdo, sendo
eles: imaturo, em amadurecimento e maduros. As sementes foram semeadas em
bandeja plastica (53 x 30 x 4 cm) contendo substrato fibra de coco para uso agricola
e florestal da marca Golden Mix, e irrigadas diariamente. O experimento foi conduzido
com trés tratamentos e oito repeticdes de dez sementes.

Ao longo de 41 dias foi avaliada diariamente a emergéncia para obtencao do
indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), sendo observado o nimero de sementes
gue formaram plantas por tratamento testado. Para o calculo do IVE, foi utilizada a

férmula proposta por Maguire (1962):

WE= 2y P2 B
N1 N Nn
Sendo:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
E1l, E2, En= nimero de sementes emergidas na primeira, segunda até a ultima
contagem;
N1, N2, Nn= nimero de dias ap6s a semeadura desde a primeira, segunda até a

Gltima contagem.

Experimento II: Delineamento estatistico e material vegetal apés a conservacdo de

sementes

O experimento de conservacdo das sementes foi conduzido em um
delineamento em blocos ao acaso (DBC), em um esquema fatorial 2 x 3, sendo duas

temperaturas de armazenamento (29°C e 5°C) e trés estadios de maturacdo das
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sementes (sementes imaturas, em amadurecimento e maduras), com oito repeticdes

e dez sementes por repeticéo.

Conservacdo de sementes em temperaturas de 29°C e 5°C

Foram utilizadas sementes conservadas em temperatura de 29°C e 5°C, por
um periodo de dois meses, sendo os estadios de maturacdo dos frutos: imaturo, em
amadurecimento e maduro. As sementes foram colocadas em frascos de vidro com
tampas de metal contendo borracha de isolamento (Figura 2). Posteriormente, foram
semeadas em bandeja plastica (53 x 30 x 4 cm) contendo o substrato fibra de coco e
irrigadas diariamente. O experimento foi conduzido com seis tratamentos e oito

repeticoes de dez sementes.

Figura 2: Frascos utilizados no armazenamento das sementes para o experimento |l.
Sementes imaturas (A), em amadurecimento (B) e sementes maduras (C).

Foram feitas avaliacdes diarias até aos 35 dias apds semeio. O indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE) foi calculado conforme a férmula proposta por
Maguire (1962):

IVE—E1+E2+ +En
" N1 N2 Nn
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Sendo:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

El, E2, En= nimero de sementes emergidas na primeira, segunda até a Ultima
contagem;

N1, N2, Nn= nimero de dias apdés a semeadura desde a primeira, segunda até a

altima contagem.

4.1.2.3. Teste de umidade e tetrazélio

O teste de umidade foi realizado por meio do método da estufa a 105°C por
24 horas, sendo feito de acordo com as recomendacfes descritas nas Regras para
Andlise de Sementes (RAS) (Brasil, 2009), com duas repeti¢cdes de 25 sementes por
estadio de maturacao (frutos imaturos, em amadurecimento e maduros), colocadas
em cadinho de aluminio (50 x 35 mm) para secagem.

Para a realizacdo do teste de umidade foram utilizados dois lotes de 25
sementes oriundas de cada estadios de maturacdo antes e ap0s a conservacao de
dois meses para avaliar a reducéo de agua durante o periodo avaliado.

A viabilidade dos lotes de sementes, antes e ap0s a conservacao por dois
meses, foi verificada por meio do teste de tetrazélio. Para essa verificagdo, seguiu-se
0 método sugerido pela RAS, em que as sementes tiveram seu tegumento e pelicula
protetora retiradas e colocadas para embeber em agua por 18 horas a 30°C em
camara BOD, posteriormente, foram cortadas transversalmente com auxilio de um
bisturi e colocadas em uma solucédo de 2,3,5 - Trifenil cloreto de tetrazélio a 1% por
24 horas a 30°C em camara BOD no escuro. Ao final foi observado a viabilidade pela
alteracao da coloracdo das sementes para vermelho claro, indicando tecido vivo, e cor
bege, para tecido morto. Foram avaliados dois lotes de 25 sementes de cada estadio

de maturacéo e tempo.
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4.1.2.4. Andlise estatistica

As observacdes foram submetidas a pressuposi¢cao de normalidade pelo teste
de Shapiro-Wilk. Apés isso, foram submetidas a analise de variancia e as médias,
guando significativas pelo teste F, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, com o auxilio do programa estatistico SISVAR 5.6 (Ferreira, 2011).

4.1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.3.1. Experimento |I: Emergéncia de plantulas oriundas de sementes recém-coletadas

A analise de variancia demonstrou diferenga significativa (p < 0,05) para o
indice de Velocidade de Emergéncia (IVE). Tal resultado indica que houve diferenca
entre os diferentes estadios de maturacdo dos frutos de jaborandi (imaturo, em

amadurecimento e maduro) avaliados (Tabela 1).

Tabela 1: Resumo da andlise de variancia com quadrados médios para a variavel:
indice de velocidade de emergéncia (IVE) para os diferentes estadios de maturacao
dos frutos de jaborandi. Campos dos Goytacazes/RJ, 2023.

QM (jaborandi)

FV
GL IVE
Blocos 7 0,238678 "
Tratamentos 2 1642,2576 *
Residuo 14 0,31514
CV (%) 34,14

s Efeito ndo significativo e *efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade de
acordo com o teste F
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As sementes dos frutos maduros foram as que apresentaram maior IVE
(Figura 3).

Segundo Rodrigues et al. (2004), o vigor das sementes pode ser determinado
pela velocidade de crescimento, observado pelo indice de velocidade de emergéncia.
Dessa forma, espera-se que sementes mais vigorosas consequentemente tenham

uma germinagado mais rapida.

35
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25
b
2
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=
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0.5
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O I
Imaturo Em Maduro
amadurecimento
Maturacgéo dos frutos

Figura 3: indice de velocidade de emergéncia das sementes recém-coletadas apos 41
dias em substrato fibra de coco. Diferentes letras representam a diferenca estatistica
entre os tratamentos, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). Campos dos
Goytacazes/RJ, 2022.

A emergéncia de plantulas dos diferentes estadios de maturacéo dos frutos,
iniciou aos 22 dias apdés a semeadura. Foi observado uma maior porcentagem de
emergéncia quando utilizadas sementes maduras, com 80% de emergéncia, e 50%
de emergéncia de sementes em amadurecimento, além disso, a emergéncia foi
irregular entre os diferentes estadios de maturacdo. A emergéncia das sementes
finalizou aos 41 dias ap6s o semeio (Figura 4). Eira et al. (1992), obtiveram também

alta germinacéao (82%) de sementes de jaborandi recém-coletadas.
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Figura 4: Emergéncia acumulada de mudas de jaborandi oriundas de diferentes
estadios de maturacdo: sementes imaturas, em amadurecimento e maduras.
Sementes recém-coletadas e semeadas em substrato fibra de coco, avaliada por 41
dias apos a semeadura. Campos dos Goytacazes/RJ, 2022.

Observou-se diferenca na emergéncia das sementes entre os tratamentos
utilizados. A maior emergéncia foi obtida a partir de sementes oriundas de frutos dos
estadios em amadurecimento e maduro. O estadio dos frutos imaturo teve emergéncia
abaixo de 10%. Tal fato pode ser explicado pelo grau de maturacdo incompleto das
sementes quando foram colhidas, diminuindo a possibilidade de emergéncia (Mendes
et al., 2018).

4.1.3.2. Experimento Il: Emergéncia de plantulas apds conservacdo de sementes
em temperatura de 29°C e 5°C

N&o houve germinacdo das sementes, conservadas durante dois meses a
29°C, dos frutos de estadios imaturo, em desenvolvimento e maduro.

N&o houve germinacdo das sementes conservadas a 5°C durante o periodo
de dois meses no estadio de frutos imaturo.

Para a andlise de variancia do indice de Velocidade de Emergéncia (IVE),

houve diferenca significativa dos frutos nos estadios de maturacdo em
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amadurecimento e maduro, apds a conservacgao de dois meses em temperatura a 5°C
(Tabela 2).

Tabela 2: Médias dos valores da interacdo de variancia do IVE dos estadios de
maturacdo imaturo, em amadurecimento e maduro, apos dois meses de conservacao
das sementes em temperatura de 29°C e 5°C. Campos dos Goytacazes/RJ, 2022.

Grau de maturacéo Temperatura

dos frutos 29°C 5oC
Imaturo 0 Aa 0 Ab
Em amadurecimento 0 Ba 2,22 Aa
Maduro 0 Aa 0,32 Ab

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo
diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia

Sementes conservadas em temperatura a 29°C de todos os estadios de frutos
avaliados ndo germinaram ap0s o armazenamento. As sementes do estadio imaturo
conservadas a 5°C ndo apresentaram vigor para a emergéncia.

O IVE dos lotes de sementes quando conservadas a 5°C foi maior no estadio

em amadurecimento, seguido por maduro (Figura 5).
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Figura 5: indice de velocidade de emergéncia de mudas de sementes conservadas
em temperatura de 5°C durante dois meses, avaliadas por 35 dias e semeadas em
substrato de fibra de coco. Diferentes letras representam a diferenca estatistica entre
os tratamentos, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). Campos dos
Goytacazes/RJ, 2022.
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A diminuic¢ao de viabilidade do embrido das sementes pode estar relacionada
a maturidade fisiol6gica e ao periodo de armazenamento do material em diferentes
condicdes de temperaturas, aliado aos estadios de maturacdo das sementes. A
emergéncia foi avaliada diariamente ao decorrer de 35 dias apds semeio para a
realizagcdo de IVE. Para isso, foram contabilizadas sementes que germinaram e
produziram plantas com parte aérea expandidas por tratamento testado.

A emergéncia das sementes do estadio em amadurecimento que foram
armazenadas em temperatura a 5°C iniciou aos 21 dias ap6s a semeadura. Foi
observada maior porcentagem de emergéncia quando utilizadas sementes em
amadurecimento, com 70% de emergéncia, e aproximadamente 10% de emergéncia
para sementes maduras. Sementes maduras iniciaram a germinacao aos 26 dias. A

emergéncia das sementes finalizou aos 35 dias ap0s o semeio (Figura 6).
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Figura 6: Emergéncia acumulada das sementes conservadas observadas 35 dias
apos o semeio em substrato fibra de coco. Armazenamento em temperatura a 29°C:
sementes imaturas, em amadurecimento e maduras, e armazenamento a 5°C:

sementes imaturas, em amadurecimento e maduras. Campos dos Goytacazes/RJ,
2022.

Eira et al. (1992) observaram que sementes de jaborandi armazenadas em
locais que apresentam variacdo de temperatura podem apresentar declinio na

germinacdo, com uma reducdo de 82% para 48% de germinacdo, em um periodo de
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trés meses. A perda do poder germinativo de sementes de jaborandi também foi
observada em estudo realizado por Magalhéaes et al. (1992), em que o jaborandi
apresentou queda na germinacao apos 30 dias de armazenamento, resultando em

uma taxa final de 50%.

4.1.3.3. Andlise do teste de teor de agua e tetrazdlio de sementes conservadas
antes e ap0s dois meses

E possivel verificar a reducéo da umidade presente nas sementes ao longo
do periodo analisado (Tabela 3). Todas as sementes conservadas apresentaram
reducdo de umidade no decorrer do periodo. Calil et al. (2008) em seu trabalho
utilizando frutos de P. pennatifolius verificaram que as sementes apresentaram um
teor de agua de 17,4% e elevado percentual de germinacao (85%), apresentando
deiscéncia dos frutos aos 36 dias em ambiente de laboratorio, e diminuicdo da
umidade nas sementes, porém manteve a percentagem de germinacdo desde a

coleta.

Tabela 3: Teor de agua (%) presente nas sementes antes e ap0s a conservacao por
60 dias em duas temperaturas: 29°C e 5°C. Campos dos Goytacazes/RJ, 2022.

Maturacédo dos frutos Temperatlira ‘fe Tepr.de agua (%)
conservacao (°C) Inicial 60 dias
Imaturo 29 33 28
Em amadurecimento 29 27 25
Maduro 29 19 17
Imaturo 5 45 42
Em amadurecimento 5 12 9
Maduro 5 23 18

A viabilidade de sementes de jaborandi pode ser mantida de acordo com o
método feito para o armazenamento. Sementes conservadas em condicdes
apropriadas permanecem viaveis por mais tempo em temperaturas baixas (Roberts,
1973).
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A analise de vigor das sementes a partir do teste de tetrazdlio, demonstrou
uma baixa porcentagem de sementes viaveis ap0s dois meses de armazenamento

das sementes (Tabela 4).

Tabela 4: Viabilidade de sementes apds a conservagado por dois meses em duas
diferentes temperaturas: 29°C e 5°C. Campos dos Goytacazes/RJ, 2022.

Maturagé&o dos frutos  Temperatura de conservacdo (°C)  Viabilidade (%)

Imaturo 29 12
Em amadurecimento 29 10
Maduro 29 12
Imaturo 5 20
Em amadurecimento 5 28
Maduro 5 36

O teste de tetrazolio favorece a identificacéo da viabilidade das sementes por
meio da mudanca de coloracédo das sementes com tecidos vivos, pois a alteracdo na
cor das sementes na presenca de uma solucdo de cloreto 2,3,5-trifenil tetrazélio,
reflete a atividade da respiracdo e viabilidade das sementes, sendo possivel
diferenciar o tecido que vivo (respira) do que ndo apresenta atividade fisiologica
(Santos, 2019).

O teste do tetrazolio (Figura 7), serviu como fator determinante para avaliar a
viabilidade das sementes apds a conservacao por dois meses, explicando desse
modo as baixas porcentagens de emergéncia de plantas no experimento, e perda na

viabilidade dos tratamentos mantidos em condi¢cdes de temperatura ambiente (29°C).
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Figura 7: Visualizacao do embrido das sementes apos teste de tetrazélio para verificar
a viabilidade dos estadios de maturacao imaturo (29°C) (A), em amadurecimento
(29°C) (B), maduro (29°C) (C), imaturo (5°C) (D), em amadurecimento (5°C) (E).
Campos dos Goytacazes/RJ, 2022. Legenda: Circulo vermelho, embrido. Seta preta,
cotilédone.

Além disso, segundo Franca Neto e Krzyzanowski (2019), o objetivo do teste
de tetrazolio visa fornecer o diagnostico de possiveis problemas de qualidade das
sementes, tais como: danos mecanicos causados por insetos, problemas na preé-
colheita, e a deterioracdo durante a armazenagem. Enquanto o teste de germinacao
determina a capacidade das sementes em gerar plantulas normais nas condicées
apropriadas de umidade, substrato, temperatura e luz (Brasil, 2009).

O indice de velocidade de emergéncia, porcentagem de emergéncia e o teor
de agua das sementes podem sofrer alteracdes em decorréncia de temperatura,
corroborando com Marcos Filho (2005). Todavia, essa diferenca pode ser pelo fato

das sementes que foram utilizadas nao terem sido dessecadas antes do
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armazenamento. Na literatura podem ser encontrados diferentes resultados, em que
€ possivel ocorrer modificacbes na germinacdo pelas condi¢cdes de temperatura e
conservacao em que as sementes sdo submetidas.

No trabalho realizado por Ferreira et al. (2004), estudando espécies florestais,
com germinacgdo desuniforme, e médias de viabilidade entre germinagéo e tetrazdlio,
ambos os testes diferindo de 10%. No presente estudo realizado com as temperaturas
de 29°C e 5°C foram verificadas médias superiores em relacdo a germinagéo e

viabilidade das sementes de jaborandi.

4.1.4. CONCLUSAO

O indice de velocidade de emergéncia de sementes obtidas de frutos maduros
alcancou 80% de emergéncia, sendo superior entre os demais estadios quando as
sementes foram recém-coletadas. Apos dois meses de conservacdo, sementes
oriundas de frutos em amadurecimento obtiveram 70% de emergéncia, quando
armazenadas em temperatura de 5°C.

O teste do tetrazolio das sementes nos estadios em amadurecimento e
maduro apresentou que as sementes conservadas durante o periodo de dois meses
perdem a viabilidade, entretanto, a temperatura de 29°C foi prejudicial para o

armazenamento, quando comparada a temperatura de 5°C.
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4.2. Condutividades elétricas da soluc¢do nutritiva para producao de mudas

de jaborandi (Pilocarpus microphyllus) em substrato

RESUMO

A indicacao de adubacao na producdo de mudas para o jaborandi € pouco explorada
e requer mais pesquisas relacionadas a cultura. O objetivo do estudo foi avaliar os
efeitos da condutividade elétrica da solucdo nutritiva na producdo de mudas de
jaborandi em substrato. O delineamento do experimento foi em blocos ao acaso
(DBC), sendo constituido de cinco tratamentos com doses de solugéo nutritiva em
diferentes condutividades elétricas (0 mS cm™*; 0,8 mS cm™; 1,6 mScm™; 2,4 mS cm
1 e 3,2 mS cm?). Foram utilizadas sementes do estadio em amadurecimento dos
frutos. Apos as mudas de jaborandi apresentarem o primeiro par de foliolos, aos 25
dias, foi iniciada a aplicacdo da solucéo nutritiva uma vez por semana, totalizando 11
aplicacdes para cada tratamento. As variaveis avaliadas nesta etapa foram: altura das
mudas, diametro do caule, volume radicular, comprimento radicular, massa da matéria
seca da parte aérea, raiz e total, area foliar e nimero de folhas. Para comparar e
interpretar os resultados, as observacdes foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA) pelo teste F e submetidos ao teste de regresséo, utilizando o SISVAR. A
solugdo nutritiva na condutividade elétrica de 2,4 mS cm! proporcionou maiores
resultados para as variaveis numero de folhas, diametro do caule, area foliar, massa
da matéria seca da parte aérea e raiz, e indice de cor verde. Logo, demonstrando ser
a solucao mais adequada para a producdo de mudas de jaborandi em substrato fibra

de coco durante o tempo de crescimento avaliado nesse estudo.

ABSTRACT

The indication of fertilization in the production of seedlings for jaborandi is little explored
and requires more research related to culture. The objective of the study was to
evaluate the effects of the electrical conductivity of the nutrient solution on the

production of jaborandi seedlings in substrate. The experimental design was in
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randomized blocks (DBC), consisting of five treatments with doses of nutrient solution
at different electrical conductivities (0 mS cm?; 0,8 mS cm™?; 1,6 mS cm; 2,4 mS cm-
1and 3,2 mS cm?). Seeds from the fruit ripening stage were used. After the jaborandi
seedlings presented the first pair of leaflets, at 25 days, the nutrient solution was
applied once a week, totaling 11 applications for each treatment. The variables
evaluated at this stage were: seedling height, stem diameter, root volume, root length,
shoot, root and total dry matter mass, leaf area and number of leaves. To compare and
interpret the results, the observations were subjected to analysis of variance (ANOVA)
using the F test and subjected to the regression test, using SISVAR. The nutrient
solution with an electrical conductivity of 2,4 mS cm provided greater results for the
variables number of leaves, stem diameter, leaf area, dry matter mass of the shoot and
root, and green color index. Given the above, the 2,4 mS cm conductivity solution
was the most suitable for the production of jaborandi seedlings in coconut fiber

substrate during the growth time evaluated in this study.

4.2.1. INTRODUCAO

O jaborandi € uma importante espécie medicinal, porém, apresenta
informacdes insuficientes referentes ao uso de adubacédo mineral para a producéo de
mudas (Viegas et al., 1998).

A obtencdo de mudas com boa qualidade requer um conhecimento prévio
sobre a cultura e os possiveis recursos de manutencao necessarios para auxiliar na
fase inicial de crescimento do vegetal. Nesse sentido, o uso da adubacao proporciona
um maior desenvolvimento vegetal, aumenta a porcentagem de enraizamento e 0
surgimento de raizes, levando a producédo de mudas mais vigorosas (Hartmannet et
al., 2002).

A espécie P. microphyllus sofreu evolucdo adaptativa sob pressbes
ambientais, o que pode ter alterado a producdo de metabdlitos secundarios,
favorecendo ou agindo como inibidor da sintese de alcaloides (Abreu et al., 2011).

Vale destacar que espécies originarias da Amazénia, Norte do Brasil e América
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Central apresentam maior heterogeneidade de alcaloides e insumos enzimaticos
(Allevato et al., 2019).

Apesar dessas observacdes, as plantas do jaborandi tendem a produzir
maiores concentracdes de pilocarpina em condi¢fes naturais (Sandhu et al., 2006) do
gue em condi¢des controladas, bem como quando possuem aporte adequado de
nutrientes, como N, P e K (Avancini et al., 2003).

A relacao entre nitrogénio e alcaloides foi relatada pelos autores Mishra et al.,
(2019) em seus estudos. Esses autores encontraram um aumento significativo de 860
mg L™ de alcaloides em Catharanthus roseus quando o suprimento de nitrogénio e
fosforo aumentaram. Alguns outros micronutrientes, como Cu, Fe, Mo e Mn, podem
influenciar o processo biossintético de metabdlitos por serem ativadores enziméticos
(Isah, 2019).

Na literatura existe poucos trabalhos para a producdo de mudas utilizando
adubacao para a espécie do jaborandi. Brasil (1996) estudando adubacdo com NPK
verificou quais os efeitos gerados pelas diferentes dosagens apés a formacao de
mudas de jaborandi, sendo utilizados para a producdo de mudas substratos como
terra preta, serragem curtida e esterco de curral. A aplicacéo de fésforo e nitrogénio,
favorecidos pela adubacéo mineral realizada, favoreceu no crescimento vegetativo
das mudas e na producdo de matéria seca.

Viegas et al. (1998) avaliaram a producdo de matéria seca e caracterizaram
as deficiéncias provocadas pela omissdo de macro e micronutrientes na cultura do
jaborandi, utilizando a solucéo proposta por Bolle-Jones (1957).

Com base na solucéo ja utilizada por Viegas et al. (1998), o presente estudo
tem como objetivo avaliar os efeitos da condutividade elétrica da solucéo nutritiva na

producdo de mudas de jaborandi em substrato fibra de coco.

4.2.2. MATERIAL E METODOS
4.2.2.1. Local de experimentacao
O experimento foi conduzido no periodo de agosto a novembro de 2022 no

Setor de Horticultura do Laboratério de Fitotecnia (LFIT) do Centro de Ciéncias e

Tecnologias Agropecuérias (CCTA) e na Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP) da
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Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) em Campos dos
Goytacazes, RJ.

4.2.2.2. Delineamento estatistico

O delineamento adotado foi de blocos ao acaso (DBC), constituido por cinco
doses de solugcao nutritiva de Bolle-Jones (1957) com diferentes condutividades
elétricas (O mS cm?; 0,8 mScm?; 1,6 mScm?, 2,4 mScmte 3,2 mS cm), com cinco

repeticdes e dez plantas por repeticao.

4.2.2.3. Material vegetal

As sementes utilizadas foram coletadas de frutos em estadio de maturacéo
em amadurecimento (cor esverdeada amarelada), colhidas em julho de 2022 no Horto
de Plantas Medicinais na Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA. Foram semeadas
em bandejas plasticas contendo o substrato fibra de coco. Apés 25 dias deu-se inicio
as adubactes quando as mudas apresentaram o primeiro par de foliolos. A aplicacéo

da solucao nutritiva foi feita semanalmente, totalizando 11 aplicacdes.

4.2.2.4. Preparo de mudas e aplicacdo de solucao nutritiva

Foram utilizadas sementes oriundas do estadio de maturacdo em
amadurecimento. As sementes foram semeadas em bandeja plastica (53 x 30 x 4 cm)
contendo substrato fibra de coco para uso agricola e florestal da marca Golden Mix, e
irrigadas diariamente. Aos 25 dias apdés a semeadura, quando as plantas
apresentaram as primeiras folhas, estas receberam solu¢do nutritiva com agua
deionizada como controle e 0,8 mS cm™ de condutividade elétrica para todos os

demais tratamentos na primeira semana, sendo aumentada gradualmente uma vez
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por semana até cada tratamento receber a condutividade méxima apos 05 semanas
do inicio da aplicacéo, aos 70 dias do inicio do experimento. A adubacéo foi feita com
10 mL de solugédo aferida em proveta, durante 11 semanas. As bandejas foram
mantidas em casa de vegetacao, e irrigadas entre os intervalos de aplicacdo semanal
durante todo o periodo de conducédo do experimento.

Solugdes estoques foram preparadas com os sais: fosfato de sédio (1 mol L
1), nitrato de calcio (1 mol L'l), nitrato de potassio (1 mol L'l), sulfato de potéssio (1
mol L), sulfato de magnésio (1 mol L ™), sulfato de aménio (1 mol L™), &cido bérico
(61,83 mM L), sulfato de manganés (151,0 mg L) triéxido de molibdénio (143,94 mg
L™, sulfato de zinco (161,47 mg L ™), sulfato de cobre (159,61 mg L") e ferro EDTA

(2549 L'l) (Tabela 1). Para o preparo das solucdes foi utilizada dgua desionizada com
condutividade elétrica de 0 mS cm?, previamente aferido com medidor portatil de

condutividade.

Tabela 1: Volume das soluc¢des-estoque (1000 mL) para o preparo das solucdes
nutritivas com diferentes condutividades elétricas de acordo com a solucédo de
Bolle-Jones (1957).

Condutividade elétrica
Solugdo estoque  Quantdade OmMS 08mS  16mS 24mS 32mS

g/mol cmt cmt cm! cmL cmt
NaHzPO4 (mM) 119,98 0 05 1,0 15 2.0
Cax(NOs)2 (mM) 236,15 0 1,0 2.0 3.0 40
KNOs (mM) 101,1 0 05 1,0 15 2,0
K2S04(1/2 mM) 174,26 0 2,0 40 6,0 8,0
MgSOs (1/2 mM) 120,36 0 1,25 25 375 5.0
(NHa)2 SO4 (mM) 132,14 0 05 15 25 3,0
Sol A* (M) 0 0,5 1,0 1,5 2,0
Sol Fe-EDTA 26,1 0 0,5 1,0 1,5 2,0
(UM)

Fonte: Viegas et al. (1998) adaptada
*Composigdo da solucdo A: 412 mg de HszBOs, 1750 mg de MnSO.; 250 mg de
CuS04.5H,0; 431 mg de MoOs; 287 mg de ZnS04.7H20
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4.2.2.5. Andlises fisiologicas e biométricas

Aos 101 dias apds o semeio e 76 dias apos foram aplicados aos tratamentos
a solucao nutritiva e diferentes condutividades elétricas, em seguida foram realizadas
analises fisioldgicas do indice de cor verde nas folhas por meio do medidor portatil de
clorofila modelo SPAD-502 (Minolta, Japéo), de rendimento quantico maximo do
fotossistema Il (Fv/Fm) e Indice Fotossintético (Photosynthetic Index - Pl). Para a
avaliacdo da eficiéncia fotoquimica, o rendimento quantico maximo do fotossistema Il
(PSIl) (Fv/Fm) e o indice Fotossintético (P1) (PI=RC/ABS x FV/FO 15 x ET/(TR-ET),
foram medidas no terceiro par de foliolos, por meio de um fluorimetro ndo-modulado,
modelo Pocket PEA Chorophyll Fluorimeter (Hansatech Instruments — King“s Lynn,
Norfolk). Para aumentar a precisdo dos centros de reacdes do fotossistema Il (PSII),
a folha foi pingada e permaneceu no escuro por 20 minutos. Ao usar trés diodos
emissores de luz com comprimento de 650 nm, o equipamento incidiu um feixe de luz
de 3500 umol de fotons m2 s,

Foram realizadas, ao final do experimento, analises biométricas das seguintes
variaveis: altura das mudas (ALT), diametro do caule (DC), volume radicular (VR),
comprimento radicular (CR), massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA), massa
da matéria seca da raiz (MMSR), massa da matéria seca total (MMST), area foliar (AF)
e numero de folhas (NF).

Para as analises fisiologicas foram utilizados os equipamentos SPAD e
Pocket, em uma amostragem de seis plantas representando cada repeticdo. As
analises biométricas foram realizadas a partir de uma avaliacdo amostral de dez
plantas por cada repeticéo. A altura foi medida a partir do inicio do colo até a ponta do
ramo principal por meio de régua. O diametro do caule foi mensurado com paquimetro
digital, e o resultado foi expresso em mm. A determinacao do volume radicular foi feita
colocando as raizes em proveta graduada, contendo volume de 5 ml. Sendo o volume
definido pela diferenca do volume no interior da proveta ao colocar e retirar a raiz no
interior da proveta. O comprimento radicular foi aferido com a utilizacéo de régua. Para
a determinacdo de massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA) e da raiz (MMSR)
foi utilizada balanga analitica (precisdo — 0,001 g). A area foliar foi avaliada pelo

programa Image J, sendo avaliadas cinco plantas de cada tratamento. Em seguida,
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todo o material foi colocado em sacos de papel identificados e submetidos & secagem

em estufa por 72 horas a 70°C.

4.2.2.6. Andlise estatistica

Para comparar e interpretar os resultados, as observacoes foram submetidas
a andlise de variancia (ANOVA) pelo teste F e submetidas ao teste de regressao
determinando-se a curva de resposta para cada variavel estudada de acordo com o
maior expoente significativo, utilizando o Programa Operacional SISVAR 5.6 (Ferreira,
2011).

4.2.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2.4.1. Mudas de jaborandi apds aplicacdo de solucao nutritiva

Os resultados da andlise de variancia, demonstram que houve diferenca
significativa (p < 0,05), entre as condutividades elétricas aplicadas para as variaveis
fisiolégicas: indice de cor verde nas folhas feita por meio do medidor portatil de
clorofila modelo SPAD-502, eficiéncia fotoquimica, o rendimento quantico maximo do
fotossistema Il (PSII) (Fv/Fm) e o indice Fotossintético (PI) (PI=RC/ABS x FV/F0 15 x
ET/(TR-ET), e altura das mudas, diametro do caule, volume e comprimento radicular,
massa da matéria seca da parte aérea, massa da matéria seca da raiz, area foliar e
numero de folhas. Entre as variaveis volume radicular, altura, comprimento da raiz,
Fv/IFm e Pl ndo houve diferenca significativa entre as condutividades elétricas da
solucéo nutritiva testadas (Tabela 4).

Em relacéo as analises fisioldgicas apenas para a variavel indice de cor verde
houve diferenca significativa entre os tratamentos testados. Para as variaveis indices

Pl e Fv/Fm nao houve diferenca significativa (Tabela 2).
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Os coeficientes de variacdo, para as variaveis analisadas, apresentaram
valores de CV% variando de 1,7% (Fv/Fm) a 21,26% (MMSPR), indicando boa

precisédo experimental e confiabilidade dos dados.

Tabela 2: ANOVA do namero de folhas (NF), didmetro do caule (DC), area foliar (AF),
volume radicular (VR), massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA), massa da
matéria seca da raiz (MMSR), massa da matéria seca total (MMST), altura (ALT),
comprimento da raiz (CR), rendimento quantico maximo do fotossistema Il (Fv/Fm),
indice de verde (SPAD), volume radicular (VR), altura (ALT) de mudas de jaborandi
em funcdo da condutividade elétrica em substrato fibra de coco.

QM (jaborandi)

FV
GL NF DC AF VR
Trat 4 2% 0o0sg270*  121,083036*  0,007850 ™
Residuo 019  0,007045 7,79036 0,004538
CV (%) 10,48 5,74 19,13 19,36
FV  GL MMSPA _ MMSPR MMST ALT

Trat 4  0,002490* 0,000226 * 0,002716 * 0,538350 "

Residuo 0,000383  0,000074 0,000457 0,26985
CV (%) 21,26 17,57 38,83 10,56
FV GL CR FV/FM IV SPAD
Trat 4 2,700850 ™ 0,000180 "™ 0,235584 ™  106,527614 *
Residuo 2,066787 0,000173 0,141582 11,353852
CV (%) 19,97 1,7 13,89 13,89

" Efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste F
s Efeito ndo significativo

Dentre as condutividades elétricas trabalhadas em solucéo nutritiva (Figura 1
A), o tratamento de 2,4 mS cm foi o que apresentou maiores resultados para a
variavel numero de folhas, obtendo 5,2 folhas por planta, quando comparado com o0s

demais tratamentos.
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De acordo com os resultados quadraticos obtidos para essa variavel, a
condutividade elétrica maxima estimada é de 3,01 mS cm™ para o aumento da
producdo do numero de folhas. Valores acima da condutividade elétrica estimada
podem levar ao decréscimo do nimero de folhas.

A area foliar foi influenciada pela variacdo das condutividades elétricas das
solugGes nutritivas aplicadas (Figura 1 B), com valores de 20,28 cm? na condutividade
de 2,4 mS cm?, dentro das concentracdes trabalhadas.

A maior condutividade elétrica da solucéo testada proporcionou o declinio da
area foliar, podendo estar relacionada com o aumento da condutividade elétrica da
solucdo (McCauley et al., 2009). A condutividade elétrica maxima estimada é de 6,37
mS cm, para que haja o incremento de area foliar.

O aumento da area foliar durante o desenvolvimento das plantas pode
proporcionar maior producdo de pigmentos fotossintéticos, podendo influenciar no
processo da fotossintese (Taiz et al., 2017).

Em relacdo ao diametro do caule, observou-se variagbes em funcdo da
condutividade elétrica aplicada (Figura 1 C), com diametro de 1,566 mm e 1,568 mm
semelhantes nas condutividades elétricas trabalhadas de 2,4 mS cmte 3,2 mS cm?,
respectivamente. A condutividade elétrica maxima estimada é de 3,5 mS cm™.

Em relacdo as variaveis massa da matéria seca da parte aérea e da raiz,
ambas foram influenciadas pela variacdo das condutividades elétricas da solucéo
nutritiva, com os maiores valores de 0,116 g por planta (Figura 1 D) e 0,056 g por
planta (Figura 1 E), respectivamente, verificadas na condutividade de 2,4 mS cm™. A
condutividade elétrica maxima estimada é de de 4,48 mS cm™ para massa da matéria
seca da parte aérea, e 1,99 mS cm para massa da matéria seca da raiz.

Para a massa da matéria seca total das plantas a condutividade elétrica de
2,4 mS cm? dentro das condutividades elétricas trabalhadas, obteve-se o valor de
0,172 g por planta. A condutividade elétrica maxima por meio de resultados

quadraticos é de 4,82 mS cm™.
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Figura 1: Andlise de regressao para as variaveis: numero de folhas (NF) (A), diametro
do caule (DC) (B), area foliar (AF) (C), massa da matéria seca da parte aérea
(MMSPA) (D) e massa da matéria seca da raiz (MMSR) (E), massa da matéria seca
total (MMST)(F) de mudas cultivadas em substrato fibra de coco apos aduba¢des com
solucgdo nutritiva com diferentes condutividades elétricas (0 mS cm™, 0,8 mScm?, 1,6
mS cm?, 24 mS cm? e 3,2 mS cm?) em casa de vegetacdo, Campos dos
Goytacazes/RJ, 2022.

Ja para a analise fisiol6gica (Figura 2), observa-se que o maior indice de verde
obtido foi 29,412 na condutividade elétrica de 2,4 mS cm™ dentro das solucGes
trabalhadas, e que a condutividade elétrica maxima estimada é 8,01 mS cm™.

As variaveis significativas foram ajustadas para o modelo quadratico de
regressdo. Nota-se que o aumento da condutividade elétrica levou a absorcdo até
determinada condutividade maxima para as mudas durante adubacéo, e atingindo
gueda apds o0 ponto maximo.

A condutividade elétrica de 2,4 mS cm foi a condutividade maxima em que

as mudas conseguiram absorver a adubacéo de forma eficiente, sendo que cada
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parametro obteve uma condutividade maxima estimada para obtencéo de resultados

maiores.
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Figura 2: Andlise de regressao para a variavel: indice de verde (SPAD) de mudas
cultivadas em substrato fibora de coco apds adubacdes de solucdo nutritiva com
diferentes condutividades (0 mS cm; 0,8 mS cm?; 1,6 mS cm?; 2,4 mS cmte 3,2
mS cm) em casa de vegetacdo, Campos dos Goytacazes/RJ, 2022.

A figura 3, apresenta as mudas de jaborandi apos a realizacédo das adubacdes
semanais com crescentes condutividades elétricas de solucdo nutritiva, em substrato
fibra de coco. De acordo com o0 aumento das condutividades elétricas trabalhadas, a
dose de 2,4 mS cm foi a que levou a obtencdo de maior nimero de folhas e area
foliar, guando comparada com as demais condutividades.

Os autores Viegas et al. (1998) em sua pesquisa demonstraram que na
solucdo completa com macro e micronutrientes as respostas mais satisfatorias para o
crescimento da planta foram a producdo de matéria seca, caule, raizes e folhas,
comparado a solucéo nutritiva com omissao de nutriente na formulagdo da solucéo.
Leite et al. (2017), utilizando a mesma solucdo nutritiva de Bolle-Jones em seu
trabalho, verificaram que ndo houve diferenca para a variavel altura, sugerindo que a
planta pode ter eficiéncia na absorcédo e estocagem dos nutrientes no processo de

adaptacao, corroborando com Camargos et al. (2002) e Wallau et al. (2008).
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T1: 0 mScm!

T2: 0,8 mScm-!

T3:1,6 mScm!

T4: 2,4 mScm!

T5: 3,2 mScm!

Figura 3: Mudas de jaborandi aos 101 dias apds a semeadura tratadas com solucao
nutritiva com diferentes condutividades elétricas: &gua com 0 mS cm* (A), 0,8 mS cmr
1(B), 1,6 mS cm?(C), 2,4 mS cm? (D) e 3,2 mS cm* (E) em substrato fibra de coco
em Campos dos Goytacazes/RJ, 2022. Fonte: Autora.
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4.2.5. CONCLUSOES

Ap6s a adubacdo das mudas de jaborandi utilizando a solucao nutritiva de
Bolle-Jones (1957), com diferentes condutividades elétricas foi possivel concluir que
na condutividade elétrica de 2,4 mS cm™ houve maior nimero de folhas, diametro do
caule, massa da matéria seca da parte aérea, raiz, total e SPAD.

Para as variaveis volume radicular, altura, comprimento radicular, Fv/Fm e |V,
nao houve diferenca significativa entre as concentracdes de solucdes testadas em
substrato fibra de coco.

As variaveis biométricas apresentaram uma faixa de concentracdo de
condutividade elétrica estimada, que obtida por meio da estatistica teve uma faixa de
variacdo entre 1,99 e 6,37 mS cm, em solugdo nutritiva, obtendo-se um incremento
nas mudas de jaborandi. Na variavel fisiologica (SPAD), a condutividade elétrica

estimada foi de 8,01 mS cm™, apresentando maior valor de SPAD.
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5. CONCLUSOES

No trabalho 1 do experimento |, o estadio de maturacdo das sementes que
obteve maior emergéncia foi 0 maduro, com 80% de emergéncia acumulada podendo
estas serem coletadas para realizacdo de semeadura imediata. ApOs a conservagao
de dois meses das sementes foi possivel observar uma diminuicdo no vigor de
emergéncia, e que o armazenamento feito em temperatura de geladeira se mostrou
mais apropriado para os estadios de sementes quando coletados os frutos de estadio
maduro obtendo 70% de emergéncia.

O experimento Il demonstrou diminui¢cdo no teor de agua das sementes apos
0 periodo conservado. Informacdo observada a partir do teste de tetrazolio para
verificar a viabilidade dos embriées pela coloracéo dos tecidos vivos das sementes.

No trabalho 2, concluiu-se que, de acordo com as variaveis biométricas, a
faixa de concentracdo da condutividade elétrica estimada, por meio da estatistica,
variou de 1,99 a 6,37 mS cm, em solugdo nutritiva, proporcionando incremento para
todas as variaveis nas mudas de jaborandi. Em relacdo a variavel fisiologica (SPAD),
obteve-se a condutividade elétrica estimada de 8,01 mS cm™, podendo proporcionar
um maior valor de SPAD.

Concluiu-se que a solucao nutritiva que obteve resultados maiores foi a de

condutividade elétrica 2,4 mS cm-L.
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