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RESUMO

O crescimento inicial é fundamental no ciclo de vida das plantas, e os estudos voltados
para esses processos sdo importantes para melhorar a producdo de mudas durante a
restauracdo de areas degradadas. Isso € especialmente verdadeiro para as espécies de
campo rupestre, um ecossistema em que a recuperacdo apds o distarbio é fortemente
limitada pela producdo de mudas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento inicial
de Eragrostis polytricha, uma graminea importante para a recuperacdo de areas
degradadas, tratada com niveis de giberelina. As sementes foram embebidas em 4
concentracdes (0, 10, 50 e 100 uM) de giberelina e semeadas em um tubo de 180 mL com
substrato comercial. As plantas foram cultivadas em uma estufa por aproximadamente 120
dias, com a umidade mantida na capacidade de campo. O tratamento com 10 UM de
giberelina aumentou os parametros de crescimento e a alocacdo de biomassa. Esse
resultado pode estar associado ao papel da giberelina na ativacdo de genes envolvidos no
crescimento das plantas. Diante dos resultados descritos acima, o tratamento com
giberelina via embebicdo de sementes melhorou os atributos morfolégicos das mudas de E.
polytricha, o que pode aumentar o estabelecimento em areas degradadas e contribuir para a

descricdo da biologia dessa espécie nativa.

Palavras-chave: Eragrostis polytricha, giberelina, revegetacdo, campus rupestres.



ABSTRACT

Initial growth is fundamental in the life cycle of plants, and studies focused on these processes are
important to improve seedling production during the restoration of degraded areas. This is
especially true for campo rupestre species, an ecosystem in which recovery after disturbance is
strongly limited by seedling production. The objective of this work was to evaluate the initial
growth of Eragrostis polytricha, an important grass for the recovery of degraded areas, treated with
levels of gibberellin. The seeds were soaked in 4 concentrations (0, 10, 50 and 100 uM) of
gibberellin and sown in a 180 mL tube with commercial substrate. Plants were grown in a
greenhouse for approximately 120 days, with humidity maintained at field capacity. Treatment with
10 pM gibberellin increased growth parameters and biomass allocation. This result may be
associated with the role of gibberellin in activating genes involved in plant growth. Given the
results described above, treatment with gibberellin via seed imbibition improved the morphological
attributes of E. polytricha seedlings, which may increase establishment in degraded areas and
contribute to the description of the biology of this native species.

Keywords: Eragrostis polytricha, gibberellin, revegetation, rupestrian campuses.
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1 INTRODUGAO

A minerac¢do, em um ambito geral, acompanha a evolu¢do humana e tem desempenhado um
papel importante tanto do ponto de vista econdmico quanto social, sendo, no Brasil, responsavel
por um consideravel aumento no PIB (Produto Interno Bruto) e por geragdo de empregos diretos
(IBRAM 2015). Entretanto, a expansdo das atividades antrdpicas, sobretudo a mineragdo, vem
ocasionando uma dréstica reducdo na vegetacdo do campo rupestre, areas que possuem uma grande
importancia ecolégica devido ao seu elevado grau de endemismo (Fernandes et al., 2018; Gastauer
et al., 2019). No cenério nacional, a exploracdo de ferro é uma das principais atividades do setor
minerario (IBRAM 2015, DNPM 2016) e os Campos Rupestres Ferruginosos, designados também
como vegetacdo de canga, sdo ecossistemas normalmente associados aos depositos de minério de
ferro e por isso intensamente impactados pela agdo mineradora (Jacobi & Carmo 2008). Essas
areas detém uma grande diversidade de espécies vegetais com elevado endemismo, porém estéo
entre as regides mais ameacadas e menos estudadas na atualidade (Jacobi et al. 2007, Jacobi &
Carmo 2008, Mendoncga 2013).

As caracteristicas edafoclimaticas destes ambientes associadas a presenca de metais
pesados oriundos da mineracao dificultam a revegetagao natural do local. Dessa forma, a aplicacao
de técnicas de restauracdo ecologica é uma das estratégias para mitigar os impactos da mineracéo;
somada a implementacéo de praticas de conservacdo, como a protecdo dessas areas em unidades de
conservacdo para impedir a perda de espéecies endémicas (Benites et al., 2007; Fernandes et al.,
2016; Le Stradic et al., 2018; Pontara et al., 2018; Rios et al., 2017; Saraiva et al., 2020a).

Dentre as espécies potenciais para a revegetacdo de areas degradadas, as gramineas
tém se destacado pois promovem a completa e perene cobertura do solo, fornecendo
protecdo a este de maneira eficiente (Gylssels & Poesen 2003, Bindle 2003). Dados
fornecidos pela (IPBES 2019), indicam que apenas um terco de todas as plantas conhecidas
atualmente estdo ameacadas de extingdo ou carecem de informacdo a este respeito. As
gramineas possuem um alto potencial para uso na recuperacdo de areas degradadas pois sao
espécies que apresentam um rapido crescimento, que contribui no aumento da cobertura do
solo impedindo o escoamento de agua e nutrientes tornando possivel o estabelecimento de
outras espécies (Caldeira et al., 2021; Cao et al., 2015).

Nos ultimos anos muitos estudos abordando ajustes metabdlicos em respostas a
toxicidade por metais pesados foram realizados utilizando gramineas nativas de campo
rupestre (Aradjo et al., 2014; Aradgjo et al., 2020; Rios et al., 2017; Rios et al., 2020;



Siqueira-Silva et al., 2019). Estudos recentes se concentraram na germinacdo, crescimento e
metabolismo de carboidratos dessas gramineas, entretanto, estudos como esses ainda s&o
escassos (Andrade, 2022; Andrade et al., 2022).

A germinagdo é uma das etapas mais importantes no ciclo de vida de uma planta e

pode ser regulada por inimeros fatores exdgenos e enddgenos, como o balango hormonal
entre giberelinas e &cido abscisico (Bewley et al., 2013). O crescimento da planta esta
frequentemente relacionado ao aumento no nimero de células, alongamento e expansdo dos
6rgdos bem como a alocagdo de biomassa resultante da assimilagdo de carbono (Hilty et al.,
2021). O tratamento de sementes com giberelinas vem sendo amplamente utilizado em
diversas espécies a fim de aumentar a germinacao e crescimentos de mudas (Ma et al., 2018),
e a utilizacdo dessa metodologia em sementes de gramineas nativas pode ser de extrema
importancia para a producao de mudas visando a restauracéo de areas degradadas.
As giberelinas sao uma classe de fitormonio que pertence aos terpendides e estdo envolvidas
na regulacdo de inimeros processos essenciais no crescimento e desenvolvimento de uma
planta, tais como a germinagdo, crescimento, florescimento e desenvolvimento de frutos,
alem de estar relacionada com a inducdo de respostas de tolerancia a diferentes estresses
abidticos (Martinez et al., 2016; Omena-Garcia et al., 2019). Durante a germinacdo as
giberelinas atuam na mobilizacdo de reservas, promovem a ativacdo de enzimas que atuam
na degradacdo da parede celular do endosperma diminuindo a resisténcia e, por
consequéncia, possibilitando a protusdo da radicula (Bewley et al., 2013). A aplicacdo de
fitormdnios pode modificar o crescimento e desenvolvimento vegetal, e tais modificagdes
incluem a regulacdo da particdo de fotoassimilados (carboidratos ndo-estruturais) (Meléndez
et al., 2021; Mdrcia et al., 2015).

As giberelinas podem alterar metabolismo central (primario) e regular a mobilizacao
de fotoassimilados, e por consequéncia, determinar a particdo de biomassa das plantas
(Omena-Garcia et al., 2019; Wen et al., 2018; Ribeiro et al., 2012). Os produtos da
fotossintese sdo fonte de energia para o crescimento vegetal e a mobilizacdo destas
moléculas reflete na alocacdo de biomassa da planta e pode desempenhar papel importante
na tolerancia a diversos estresses ambientais (Smith; Zeeman, 2020; Thalmann; Santelia,
2017). Existem poucos estudos voltados para avaliar o potencial de gramineas nativas como
ferramenta para revegetacdo de &reas degradadas pela mineracdo (Jacob et al. 2008). A

caracterizacdo do metabolismo de plantas nativas em resposta ao tratamento de sementes



com giberelinas, e como este se relaciona com os parametros de crescimento, ainda é pouco
descrito na literatura. Devido ao pouco conhecimento disponivel para produgdo de mudas de
gramineas nativas, e o envolvimento das giberelinas em diversos processos do crescimento e
desenvolvimento vegetal, o tratamento de sementes com este fitormonio pode ser uma
técnica promissora para melhorar a viabilidade e disponibilidade de propagulos para a

revegetacao de areas degradadas.

Eragrostis polytricha € uma graminea nativa de campo rupestre com alto potencial
para a recuperacao dessas areas pois contribui com o aumento da cobertura do solo. Estudos
recentes demonstraram que essa espécie apresentou um alto indice de valor de importancia
em bancos de sementes de topsoil de campo rupestre demonstrando a importancia da
utilizacdo desta espécie em programas de restauracdo ecologica e de estudos que possam
elucidar quais melhores condi¢cbes de germinagdo e crescimento, incluido respostas a
aplicacdo exdgena de fitormonios ¢ com isso gerar informacdes sobre a biologia da espécie,
que ainda € escassa (Saraiva et al., 2020; Saraiva et al., 2020). Por isso, espera-se que 0
tratamento de sementes de E. polytricha com niveis de giberelinas possam gerar ganhos de
produtividade primaria, via alteracdo da participacdo de biomassa e no metabolismo destas

plantas.



2. REFERENCIAL TEORICO

Giberelina

A descoberta do fungo Gibberella gujikuro e do efeito dos seus metabdlitos nas plantas foi
muito importante, pois permitiu com que posteriormente fosse possivel isolar o composto que
causa o crescimento exagerado dos 6rgaos infectados conhecidos atualmente como acido giberélico
ou giberelina (GA) (Yabuta & Sumiki, 1938; Hedden, 2015). Apds sua descoberta, a giberelina foi
identificada em diversas plantas e hoje se conhece diferentes tipos de GAs (MacMillan & Suter,
1958).

Segundo Castro et al., (2014), a germinagdo é composta pela etapa de embebicdo, ativacdo
do metabolismo necessario para 0 crescimento e a iniciacdo do crescimento do embrido. Alem
disso, muitos fatores interferem na germinacdo das sementes, dentre eles estdo os niveis de
horménios endogenos que influenciam na quebra da dorméncia, fendmeno evolutivo responsavel
pela baixa porcentagem de germinacdo de algumas espécies (Taiz & Zeiger, 2004). Estudos
realizados com a espécie de graminea africana Melinis minutiflora apresenta elevado grau de
dorméncia priméaria (Carmona, 2015). Para que haja uma melhor eficiéncia na fase germinativa das
sementes, se faz necessario o estudo da aplicacdo de hormdnios endogenos (Carvalho & Rosseto,
2000).

A giberelina € um fitohorménio diterpendide tetraciclico produzido principalmente em
folhas em desenvolvimento e nos apices caulinares (Paixdo, 2021). Dentre as principais funcdes da
giberelina destaca-se o alongamento do caule, crescimento dos frutos sem folhas e a germinacgéo
das sementes (Achard, 2009). A presenca de giberelina permite o alongamento das células e a
divisdo celular, permitindo com que o 6rgdo cresca e, alem disso, possui a capacidade de mobilizar
enzimas que afrouxam a parede celular permitindo com que proteinas do tipo expansivas, entre e
alongue a célula (Sachs, 1965). A giberelina estimula a producdo de endo-a-manases e a-amilase,
enzimas hidroliticas com a capacidade de quebrar o amido localizado nas reservas energética do
endosperma, gerando energia para a retomada do processo de germinagdo e propiciando assim a
protrusdo da radicula (Ferreira et al., 2005; Taiz et al., 2017).

Cientistas observaram, que o GA promove a expansdo das folhas, mas inibe o crescimento
das raizes, a partir do qual concluiram que o GA altera a proporcao raiz-parte aérea. Sabe-se agora
que a acdo do GA é essencial para o alongamento da raiz, mas altas concentragdes de GA sdo

inibitorias e, na maioria dos casos, as raizes contém niveis de GA proximos a saturagdo (Tanimoto,



2012). Dados obtidos de experimentos em que se observa o efeito de altas concentragfes de
giberelina nas plantas, sugerem que altas doses podem causar efeitos inibitorios no crescimento de
algumas espeécies de plantas (Tanimoto, 2012). Estudos realizados com giberelina demonstraram
que além de interferir na germinacdo, amadurecimento dos frutos e expansdo foliar, também pode
agir de forma a impulsionar, retardar ou inibir a floragao (Pharis & King 1985; Zeevaart 1976).

As giberelinas podem atuar na sintese de proteinas e RNA especificos na germinagao, tanto
na quebra de dorméncia como no controle da hidrélise de reservas. Deste modo, elas estimulam a
sintese de hidrolises como a a-amilase, que degradam amido, liberando energia para o
desenvolvimento dos embrifes (Taiz & Zeigerz, 2009). Pesquisas a respeito da acdo da giberelina
em gréos de cereais (Jacobsen, 1995), afirmam que as GAs atuam no DNA controlando a expressao
de genes responsaveis por sintetizar enzimas capazes de hidrolisar o endosperma da semente,

propiciando assim a protusdo da radicula (Weiss, 2007; Taiz & Zeigerz, 2009).

Campus Rupestres

Os Campus Rupestres sdo ecorregides localizadas em lugares de altitude, geralmente topo
de montanhas, e compostas por varias vegetacoes de pequeno e médio porte onde se predominam
gramineas e arvores caduciformes que se instalam sobre um solo pedregoso, pobre em nutrientes e
com concentracOes significativas de ferro em sua composi¢ao (Eiten, 1983; Miola et al. , 2021;
Silveira et al. , 2016; Jacobi et al. , 2007; Brown et al. , 2020; Vasconcelos et al. , 2020).

No Brasil, as duas principais regides onde os Campos Rupestres Ferruginosos podem ser
encontrados sdo a Serra de Carajas no Estado do Para e o Quadrilatero Ferrifero (QF) no Estado de
Minas Gerais (Silva et al. 1996; Silveira et al. 2016).

O campus rupestre é uma regido importante pois fornece abrigo para animais que sdo
forcados a deixarem o lugar onde vivem, por conta de eventos que coloquem em risco sua
existéncia como, por exemplo, agdes antropicas. Além disso, por conter caracteristicas geograficas
Unicas, o campus rupestre favorece o isolamento reprodutivo, fator que pode levar a especiacao
alopatrica das espécies que la se estabeleceram aumentando assim a diversidade de espécies nesses
locais (Brown et al., 2020; Vasconcelos et al., 2020).

Este tipo de vegetacdo é parte de um dos ecossistemas mais ameagados e menos estudados
de Minas Gerais, principalmente devido a presenca de depdsitos de minério de ferro associados ao
substrato, a distribui¢do bastante limitada em termos de area de ocorréncia e a dificuldade de acesso
(Jacobi & Carmo, 2008).



Sabe-se que muitos atributos tornam o campus rupestres uma ecorregido Unica e com alta
taxa de endemismo, porém atividade antrdpica, em especial a mineragdo, ocasiona uma dréstica
perda da camada superficial do solo e junto acarreta a destruicdo do habitat de muitas espécies de
plantas e animais tornando ainda mais facil a extincéo de espécies ameacadas nesses locais (Jacobi
& Carmo, 2008; Jacobi et al., 2007)..

Familia Poaceae

A familia das gramineas (Poaceae Barnhart) ou Gramineae, uma das plantas mais
importantes para a economia humana, surgiu entre 55 e 70 milhGes de anos atras, contém cerca de
12 mil espécies descritas atualmente e aproximadamente 800 géneros catalogados (Hodkinson
2018; Pardo &VanBuren, 2021). As gramineas sempre foram um componente importante na
industria alimenticia, pois ela é a principal fonte de alimento de animais criados para 0 consumo
humano como, por exemplo, gado leiteiro e de corte. Além de ser usada para aumentar a
produtividade do gado, as gramineas tém sua importancia na producdo de alimentos como cereais
(milho, trigo e arroz) e na construcédo civil onde se observa, por exemplo, a utilizagdo de espécies
de gramineas do subgénero Bambusoideae ou popularmente conhecido como “bambu” (Hodkinson
2018; Pardo &VanBuren, 2021). Além disso, segundo Peterson (2013), a caracteristica mais
importante dessa familia € um fruto indeiscente de uma s6 semente indeiscente (o revestimento da
semente é fundido com a parede do ovario), conhecido como cariopse ou grao.

Segundo Peterson e Soreng (2013), a lista de espécies de gramineas ameacadas de extingédo
vem crescendo cada vez mais e isso é um fator preocupante, tendo em vista que na América do
Norte existem 2015 espécies ameacadas de extin¢do, enquanto na America do Sul foi catalogado
apenas 80 espécies. Apesar da America do Sul ter apenas trés quartos do tamanho da América do
Norte, ela contém o dobro de espécies de gramineas ameacadas por quildbmetro quadrado.

A flora de regides montanhosas ¢ composta por uma grande quantidade de gramineas que se
distribuem desde a base até os pontos mais altos da montanha (Tzvelev,2014). Em estudos
realizados em Campus Rupestres Ferruginoso da regido de Ouro Branco-MG, foi constatado a
familia Poacea como uma das mais representativas (Saraiva et al. 2020). Provavelmente isso se
deve ao fato de que os representantes deste grupo se desenvolvem, preferencialmente, em
fisionomias campestres (como os Campos Rupestres) e apresentam uma frequéncia menor em
ambientes florestais (Funk et al. 2005). Nesse mesmo contexto, Poaceae também apresentou

posicdo de destaque no presente estudo, sendo a segunda familia melhor ranqueada nesse



parametro. As gramineas possuem grande amplitude ecoldgica e se desenvolvem tanto em areas
florestais quanto campestres (Kawakita et al. 2016), no entanto tambeém sdo encontradas
predominantemente em ambientes abertos (Boldrini et al. 2008).

As gramineas, especialmente as C4, podem oferecer tolerAncia superior a seca, baixos
nutrientes do solo e outras tensdes climaticas (Caldeira et al., 2021). As raizes das gramineas sao
fibrosas que podem retardar a erosdo e suas tendéncias de formacdo de solo eventualmente
produzem uma camada de solo orgéanico, estabilizam o solo, conservam a umidade do solo e podem
competir com espécies de ervas daninhas (Cao et al., 2015). A cobertura inicial deve permitir o
desenvolvimento de diversas comunidades vegetais autossustentaveis (Shu et al., 2002; Singh et al.,
2002; Hao et al., 2004).

Eragrostis polytricha

Segundo Ferreira (2012), Eragrostis polytricha sdo plantas perenes, cespitosas, 28—
65 cm; colmos eretos, 1-3 nés. Contem folhas concentradas na base da planta,
eglandulosas; bainhas foliares mais longas que os entrenos, esparsa a densamente pilosas,
lineares, geralmente planas, convolutas ou involutas, rijas, sempre eretas, com tricomas
longos, esparsos ou densamente dispostos em ambas as faces da lamina; ligula 0,2-0,3 mm
compr., ciliada. Panicula geralmente aberta ou subaberta, 7-31x 2-27 cm, ramos
predominantemente alternos, alguns opostos, desprovidos de espigueta na base entre 1/6 a
1/3 do seu comprimento; axilas glabras ou com tricomas delicados, com protuberancias
pulviniformes evidentes; pedicelos eglandulosos, pulviniformes, axilas glabras ou pilosas.
Espiguetas 2,3-6x1-2,5 mm, palhete-escuras ou verde-olivaceas, ovais a lanceoladas, 3-8
floras; raquila ndo aparente ou as vezes parcialmente aparente, tenaz, lemas caducos da base
para o apice, paleas persistentes; glumas caducas, lanceoladas, a inferior 0,8-1x0,4-0,5 mm,
a superior 1,2-1,5x0,5-0,7 mm, ambas 1-nervadas, escabras na nervura central; 49 lemas
1,2-1,8x0,7-1 mm, caducos, ovados, 3-nervados, escabros no apice da nervura central,
paleas 1,3-1,6x0,4-0,5mm, persistentes, oblanceoladas, escabras na 1/2 ou 2/3 superiores
das quilhas. Estames 3, anteras castanhas, 0,3-0,4 mm compr. Cariopse 0,6-0,7 mm compr.,
zona do embrido mais longa que a metade do comprimento do fruto, castanha, truncada no
apice e na base, sulcada, superficie reticulada.

Popularmente conhecida como “palha-voadora” (Burkart 1969), Eragrostis

polytricha pode ocorrer em diversos ambientes como pastagens, beira de estradas, restingas,



campos umidos, pedregoso ou arenosos. De acordo com Boechat & Longhi-Wagner (2000)
ela € uma espécie que apresenta um rapido crescimento e alta produtividade, sendo um

grande potencial no que diz respeito a revegetacdo de areas degradadas.

2.4 Restauracao x Recuperacao

O artigo 2° da lei n° 9.985 de 18/07/2000, que fundou o Sistema Nacional de
Unidade e Conservagdo, define a recuperacdo como a restituicdo de uma popula¢do ou
ecossistema degradado em um ndo degradado, que pode ser diferente da sua condicéo
original. Segundo a mesma lei, a restauracdo ¢ a “restituicdo de um ecossistema ou de uma
populacdo silvestre degradada o mais proximo possivel de sua condig¢do original”. Portanto,

a recuperacgéo pode ser considerada medidas que visem a restituicdo de uma area degradada
ao estado natural ou a um ponto em que ela possa ser usada novamente (MARTINS, 2007;
SMALL, 2018)

De acordo com Coppin et al. (2000), a revegetacdo € definida como o processo de
estabelecimento da vegetacdo e cuidados posteriores realizados como parte da recuperacéo,
reabilitacdo ou restauracdo de uma area degradada. A vegetacdo € um fator importante no que tange
a protecao do solo, pois as plantas sdo capazes de melhorar as condigdes nutricionais do solo, evitar
erosdo edlica e hidraulica e, de acordo com (Tordoff et al. 2000), a revegetagdo ¢ a melhor opgéo
para a recuperacdo ao longo prazo de solos degradados.

A vegetacdo tem um papel importante na protecdo da superficie do solo contra a erosao e
permitindo o acimulo de particulas finas (Tordoff et al., 2000; Conesa et al., 2007). Eles podem
reverter o processo de degradacdo estabilizando os solos através do desenvolvimento de extensos
sistemas radiculares. Uma vez estabelecidas, as plantas aumentam a matéria organica do solo,
diminuem a densidade aparente do solo e moderam o pH do solo e trazem nutrientes minerais para
a superficie e os acumulam na forma disponivel. Seus sistemas radiculares permitem que atuem
como necrofagos de nutrientes que ndo estdo prontamente disponiveis. As plantas acumulam estes
nutrientes e depositam-nos novamente na superficie do solo em matéria organica, a partir da qual os
nutrientes estdo muito mais facilmente disponiveis através da decomposicdo microbiana (Li, 2006;
Conesa et al., 2007). Portanto, a restaura¢do da cobertura vegetal pode ser eficaz em fornecer a
estabilidade de superficie necessaria para evitar o sopro do vento de particulas contaminadas e em
reduzir a poluicdo da agua pela interceptacdo de uma propor¢do substancial de precipitacdo
incidente (Wong, 2003).



3. METODOLOGIA

Conducéo do experimento

O estudo foi conduzido na &rea experimental do no Setor Fisiologia Vegetal
(21°13'40" S e 44°57'50" W GRW), Departamento de Biologia da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), no municipio de Lavras-MG, entre os meses de setembro de 2022 e
fevereiro de 2023. Foram utilizadas sementes de Eragrostis polytricha provenientes de
doacdo da Unidade de Pesquisa e Inovacdo em Campos Rupestres Ferruginoso da Gerdau
(UPICRFG), Ouro Branco -MG.

Desenho Experimental

As sementes foram esterilizadas numa solucdo de hipoclorito de sodio (2% v/v)
durante 30 minutos, seguida de tripla lavagem em agua destilada. Em seguida, as sementes
foram embebidas em diferentes concentracdes de &cido giberélico - GA3 (0, 10, 50 e 100
MM) numa placa de Petri durante a noite (12 h), no escuro a temperatura ambiente. No dia
seguinte, as sementes foram mantidas em camara de crescimento a 35-15 °C alternadas sob
fotoperiodo de 12h (40 pmol fétons m-2 s-1) Apds um periodo de 15 dias as plantulas foi
realizado o transplantio das plantulas para um tubo de 180 ml contendo substrato solido
comercial (Bioplant Plus® - composto por turfa Sphagnum, fibra de coco, casca de arroz,
casca de Pinus, vermiculite, gesso agricola, carbonato de célcio, termofosfato de magnésio
e aditivos (fertilizantes); pH 6,2; densidade 150 kg m™); Os tubos foram mantidos em estufa

por aproximadamente 120 dias (outubro de 2022 a fevereiro de 2023).

Analises de crescimento

O efeito do tratamento com giberelina na germinacdo das sementes foi quantificado
pelo parametro emergéncia das plantulas, no qual foi contado o niamero de plantulas que
emergiram nas placas e sobreviveram apds 15 dias. Para quantificagdo dos parametros
biométricos foram avaliados o niimero de folhas e perfilhos, area foliar, comprimento de
raiz e altura da parte aérea. Em seguida esses érgaos foram armazenados em sacos de papel
e secos em estufa a 65 °C, até atingirem peso constante, para determinar a massa seca de
folhas, de caule, de raiz e a partir destes parametros foram obtidos a biomassa total e a

razdo raiz:parte area.



Anélises do perfil de metabolitos

Para as analises bioquimicas foram utilizadas as amostras secas provenientes da analise de
crescimento. Amostras foliares foram submetidas a extracdo etandlica, a quente,
determinando-se, na fracdo sollvel em etanol, sacarose e amino&cidos sollveis totais,
enquanto na fracdo insolivel os teores de amido e proteinas. A quantificagdo de agucares
redutores foi feita pelo método antrona, descrito por Dische (1962) e os aglcares ndo
redutores por meio do método DNS, proposto por Miller (1959). Para o amido, coletado da
fracdo insoluvel, foi feita outra extracdo pelo método proposto por Zanandrea et al. (2010) e
posteriormente quantificado, também, pelo método antrona. A quantificacdo de aminoacidos
foi feita pelo método de ninhidrina conforme o descrito por Yemm e Coccking
(1955).Enquanto a quantificagdo de proteinas foi realizada pelo protocolo de Bradford
(1976).

Analise dos dados

A andlise estatistica foi realizada através de amostras compostas com trés repeticdes
por tratamento onde cada repeticdo era composta por 5 unidades experimentais. Os dados
obtidos foram analisados pelo software R, versdo 4.0.0 (R Core Team, 2020). As
caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise da variancia (ANOVA) pelo Teste F,
quando houve efeito significativo nos parametros analisados foi aplicado o Teste Tukey (p <
0,05), no pacote ExpDes.pt (Ferreira et al., 2013). Todas as figuras foram feitas no pacote
ggplot2 (Wickham, 2016).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Plantas de E. polytricha responderam positivamente ao tratamento com diferentes
concentracdes de giberelina na fase de sementes como pode ser visto na Figura 1. O

tratamento com 10 uM visualmente apresenta o melhor fendtipo.

Figura 1. Efeito fenotipico do tratamento com giberelina (0, 10, 50 e 100 M) em sementes no crescimento

inicial de plantas de Eragrostis polytricha.

Fonte: Hugo Bonézio (2024)

A altura da planta, comprimento da raiz, o nimero de perfilhos ¢ de folhas dos
tratamentos com 10 puM de giberelina € estatisticamente maior quando comparado aos
demais tratamentos (Figura 2). O aumento nos parametros de crescimento pode estar
relacionado ao papel das giberelinas na promocao do alongamento celular (Depuydt &
Hardtke 2011; Hedden 2020). O aumento do nimero de perfilhos (Figura 2C) em pléantulas
de E. polytricha devido a aplicagdo de 10 uM de giberelina pode levar ao desenvolvimento
de uma quantidade maior de perfilhos reprodutivos (KlimeSové et al. 2019), contribuindo
principalmente para o aumento da producgédo e do pool de sementes em areas degradadas, o
que pode ajudar a superar o desafio de manter e produzir propagulos em grande escala para
garantir e acelerar o processo de revegetagdo e recuperacdo (Fujita et al. 2014). Da mesma

forma, o tratamento com giberelina promoveu maior crescimento em outras espécies de



gramineas, como Triticum aestivum (Abnavi & Ghobadi 2012), Zea mays, Pisum sativum e
Lathyrus sativus (Tsegay & Andargie 2018); no entanto, as concentragdes de fitohormonios
sdo diversas e pode haver especificidade em cada espécie (Ma et al. 2018). Assim, podemos
supor que o tratamento de sementes com concentragOes especificas de giberelina pode

promover o crescimento de diferentes gramineas, o que justifica a necessidade deste estudo.

Figura 2. Valores médios do comprimento de raiz (A); altura (B); namero de perfilhos (C) e
numero de perfilhos (D) em plantas de E. polytricha tratadas com concentracfes crescentes de
giberelina (0, 10, 50 e 100 uM). Barras indicam o desvio padrdo da média e letras diferentes

representam diferencas significativas pelo teste Tukey p < 0,05.
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Fonte: Hugo Bonézio (2024)

Para os parametros de massa seca foi possivel observar os efeitos significativos dos
tratamentos utilizados (Figura 3). A aplicacdo de 10 umol de giberelina nas sementes de E.
polytricha promoveu um aumento significativo na massa seca da parte aérea (Figura 3B),
porém, no entanto o aumento na concentragdo para 50 pUM, desencadeou uma dréstica
reducdo dos valores de massa seca da raiz, do caule e foliar (Figuras 3A, 3B e 3D). Sendo
assim, a aplicacdo de altas doses de giberelina em sementes de E. polytricha ndo € viavel
pois isso pode prejudicar seu crescimento inicial.

A expansdo dos 6rgdos da planta promovida pela giberelina resulta em um aumento
no fluxo de assimilados e um aumento na alocagéo de biomassa para esses 6rgéos (Bultynck
& Lambers, 2004; Sugiura et al. 2016; Martins et al. 2019; Omena-Garcia et al. 2019).
Esses resultados sugerem um papel maior para a giberelina na expansao do tecido vegetal
do que na alocacéo de biomassa em E. polytricha.

Em gramineas perenes, como a E. polytricha, o aumento da biomassa da raiz
(Figura 3A) promovido pela giberelina (10 puM), conforme observado neste estudo, pode
estimular a alocacdo de fotoassimilados em &rgdos subterrdneos e fornecer maiores
quantidades de agua e nutrientes para a parte aerea (Wasava et al. 2018). Assim, a
giberelina pode ser usada para a producdo de mudas de E. polytricha, pois pode
proporcionar uma maior capacidade de lidar com multiplos fatores de estresse (por
exemplo, seca e/ou baixa disponibilidade nutricional) em uma area degradada, uma vez que
a grande particdo de biomassa na raiz atuaria como uma reserva de energia e melhoraria a
exploracdo do solo (Faucon et al. 2017).

Figura 3. Valores médios das massas secas de raiz (A), caule (B), folha (C), parte aérea
(D), total (E) e razdo raiz: parte area (F) em plantas Eragrostis polytricha tratadas com

concentragdes crescentes de giberelina (0, 10, 50, 100 pM). Barras indicam o desvio padrdo da

média e letras diferentes representam diferencas significativas pelo teste Tukey p <0,05.
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Em relacdo as andlises bioquimicas (Figura 4), ndo houve diferenca estatistica entre 0s

diferentes tratamentos. Portanto, 0 aumento no crescimento da E. polytricha pela aplicacdo de



giberelina ndo esta relacionado com alteracdes no metabolismo de carbono e nitrogénio.

Figura 4. Valores médios do conteido de agucares redutores (A), agucares soluveis totais (B), sacarose (C),
amido (D), aminoacidos (E) e proteinas (F) em plantas Eragrostis polytricha tratadas com concentracdes
crescentes de giberelina (0, 10, 50, 100 uM). Barras indicam o desvio padrdo da média e letras diferentes

representam diferencas significativas pelo teste Tukey p <0,05.
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5 CONCLUSAO
Diante do exposto, é possivel concluir que o tratamento das sementes com
giberelina promoveu o crescimento de Eragrostis polytricha, com valores mais altos de
varios pardmetros de crescimento encontrados para o tratamento com 10 M de giberelina.
As informacdes obtidas aqui sdo importantes para a producdo de mudas de gramineas
nativas que podem ser usadas na restauracdo do campo rupestre e para auxiliar na descricéo

da biologia basica dessa espécie pouco estudada.
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