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RESUMO

TOXIDEZ POR COBRE: REFLEXOS NA QUALIDADE DE SEMENTES E NO
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE AVEIA PRETA.

AUTORA: Mariane Comiran
ORIENTADOR: Ubirajara Russi Nunes

O cobre (Cu) estéd entre os metais cujos teores em solo foram elevados ao longo dos anos em
decorréncia de acdes antropicas como a aplicagao de dejetos de animas e fungicidas ctpricos.
Como reflexo destes aumentos o estabelecimento e o desenvolvimento das plantas cultivadas
nestes ambientes pode ser limitado e comprometido. Consideradas as particularidades das
diferentes espécies em resistirem e completarem seu ciclo sobre estas condigdes pretendeu-se
com este trabalho avaliar a interferéncia do Cu sobre o estabelecimento e crescimento inicial
da aveia preta. Os tratamentos foram configurados em bifatorial 5x2, com cinco concentragdes
de cobre (0, 60, 120, 180, 240 uM) e dois sublotes (niveis de vigor). Nesse sentido, foram
realizadas andlises dos parametros fisioldgicos de plantulas e plantas de aveia preta de dois
sublotes de sementes, um envelhecido e outro ndo envelhecido, ambos originados de um unico
lote. Foram realizados dois experimentos; o primeiro, avaliou parametros fisiologicos que
compreendem a capacidade de estabelecimento das plantulas, através dos testes de primeira
contagem e germinacao de sementes em germinador tipo BOD com condig¢des controladas; o
segundo experimento, consistiu do cultivo de plantas em sistema hidroponico e avaliou
parametros fisioldgicos de crescimento, como o comprimento € a massa seca de parte aérea e
raiz, e comprimento e massa seca total. Foi adotado delineamento inteiramente casualizado em
ambos os experimentos, sendo o segundo experimento com arranjo experimental em parcela
sub subdividida. As concentracdes de Cu ndo afetaram a capacidade de estabelecimento de
plantulas, por outro lado o vigor do sublote de sementes afetou esta capacidade, sendo que
melhor estabelecimento foi observado no sublote ndo envelhecido (alto vigor). O crescimento
inicial de plantas de aveia preta foi influenciado negativamente por concentragdes de Cu
superiores a 60 uM independente do sublote em estudo. Plantulas oriundas do sublote nao
envelhecido (alto vigor) apresentaram crescimento inicial superior as oriundas do sublote
envelhecido (baixo vigor), entretanto a aclimatagdo em sistema hidroponico as igualou em
crescimento de raiz e ocasionou uma inversao no crescimento total da planta, sendo este
superior em plantas do sublote de baixo vigor.

Palavras-chave: Memorizagdo do estresse. Metais pesados. Deterioragdo artificial. Avena
strigosa Schreb.



ABSTRACT

COPPER TOXICITY: REFLECTIONS ON SEED QUALITY AND INITIAL
DEVELOPMENT OF BLACK OATS.

AUTHOR: Mariane Comiran
ADVISOR: Ubirajara Russi Nunes

Copper (Cu) is among the limiting metals to plants growth and development that had its content
in the soill elevated over the years through anthropogenic actions such as the application of
manure and cupping fungicides. As a reflection of these increases the establishment and
development of plants grown in these environments can be limited and
compromised. Considering the particularities of the different species in resisting and
completing their cycle on these conditions this work aimed to evaluate Cu interference on the
establishment and initial growth of black oats. The treatments were set up in 5x2 bifactorial,
with five concentrations of copper (0, 60, 120, 180, 240 uM) and two sub lots (vigor
levels). Thus, analyzes of physiological parameters of black oat seedlings and plants from two
sub lots, one artificially aged and another not, both originated from a single lot, were performed.
Two experiments were carried out; in the first one, physiological parameters were evaluated
which comprise the establishment capacity of the seedlings such as the first count and
germination test in B.O.D germinator with controlled conditions; the second one consisted in
hydroponic plant cultivation and evaluated physiological parameters of growth, such as length
and dry mass of shoot and root, and length and total dry mass. A completely randomized design
was adopted in both experiments, being the second one in a split-split plot arrangement. Cu
concentrations did not affect seedling establishment capacity, on the other hand the vigor of the
seed sub lot affected this ability, with more vigorous (not aged) seeds sub lot having a better
establishment. Cu concentrations were detrimental to the initial growth of black oat plants
above 60 uM independent of sub lot studied. Seedlings from the non-aged sub lot (high vigor)
presented higher initial growth than those from the aged sub lot (low vigor), however
acclimatization in the hydroponic system equaled them in root growth and caused an inversion
in the total plant growth, being this higher in low vigor sub lot plants.

Keywords: Stress memory. Heavy metal. Artificial deterioration. Avena strigosa Schreb.
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1. INTRODUCAO GERAL

O comportamento humano e o desenvolvimento de atitudes ambientalmente corretas,
assim como a abordagem de técnicas visionarias na manutencao, recuperagao € preservacao de
areas contaminadas impulsiona as pesquisas de interagdo entre planta e metais pesados. A
polui¢do advinda dos metais pesados ¢ considerada atualmente um problema ambiental mundial
e dentro desta escala o ser humano e suas agdes possuem sua parcela de responsabilidade.

A poluigao de solos agricultaveis pode ser gerada de diferentes formas e por uma ampla
diversidade de elementos e nesta concep¢do alguns metais sdo mais frequentes que outros.
Neste trabalho, priorizou-se abordar a problematica derivada da contaminag¢do do solo por cobre
(Cu), um elemento essencial as plantas e que desempenha fun¢des muito importantes no
crescimento e desenvolvimento, como componente de proteinas e enzimas que participam do
aparato fotossintético, da formacao da parece celular e do sistema de defesa antioxidante da
planta.

O aumento das concentragdes de cobre nestes solos decorre principalmente de duas
situagdes/conjunturas. Uma compreende o manejo fitossanitario, em que alguns produtos
apresentam em sua composic¢ao base ctprica, como ocorre com a calda bordalesa [CuSO4.5H20
+ Ca (OHb»)], um fungicida utilizado especialmente para controle de mildio em areas cultivadas
com frutiferas. J4 o outro propulsor deste excesso ¢ o uso indiscriminado de dejetos organicos
como forma de fertilizacao dos solos, citando-se como principal o dejeto liquido de suino, sendo
que este organismo possui uma alta exigéncia alimentar em cobre e por outro lado ndo ¢ capaz
de reté-lo, resultando em dejetos com altos teores de cobre que posteriormente serdo aplicados
a campos produtivos.

Como reflexo destes aumentos em solo o estabelecimento e o desenvolvimento das
plantas cultivadas neste ambiente pode ser comprometido. As redugdes em germinagao e
emergéncia de plantulas sdo constantemente relatadas na literatura, e o impacto no crescimento
seja em comprimento de parte aérea, raiz e em biomassa ndo pode ser tido como excecdo. Ele
¢ resultado do excesso de cobre sobre os processos morfofisioldogicos que ocorrem na planta,
fotossintese, divisdo celular, atividade do sistema de defesa antioxidante, capacidade de
absorcado e translocacdo de nutrientes.

As plantas de cobertura, como a aveia preta (4dvena strigosa Schreb.) costumam ser
utilizadas com o intuito de melhorar os atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo e
protegé-lo das intempéries climaticas, do impacto das gotas da chuva e do transporte de

particulas por escoamento superficial. Considerados estes beneficios e as demais formas de
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utilizacdo desta espécie ela ocupou uma parcela de 3,85 milhdes de hectares no Rio Grande do
Sul durante a safra 2013/2014 (ABRASEM, 2015).

Dada a expansao da area cultivada e os objetivos do uso desta espécie ¢ importante
observar a procedéncia e a qualidade das sementes utilizadas nestes campos, visto que o
potencial fisiolégico da semente ¢ um dos principais responsaveis pela rapida emergéncia e
estabelecimento do estande de plantas influenciando a velocidade com que ocorre a cobertura
do solo. Algumas espécies sdo tolerantes as condi¢des de estresse quimico impostas pela
contaminagdo do solo por Cu, completando seu ciclo de desenvolvimento. Neste sentido,
propds-se neste estudo avaliar a capacidade de lotes de sementes de aveia preta de distintos
potenciais fisiologicos gerarem plantas capazes de se estabelecerem, crescerem e

desenvolverem-se sobre este ambiente adverso.

1.1 HIPOTESES

A contaminacao dos solos por cobre reflete negativamente na germinacao das sementes,
influenciando a emergéncia e o desenvolvimento inicial de plantas de aveia preta.

O potencial fisiologico das sementes determina seu comportamento em solos
contaminados por cobre, sendo que plantulas oriundas de sementes de alto vigor apresentam

maior tolerancia a estas condigdes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Verificar se a toxidez por cobre atua sobre os processos de germinacdo de sementes,

crescimento e desenvolvimento inicial da aveia preta.

1.2.2 Objetivos especificos

Verificar o potencial de estabelecimento de plantulas de aveia preta oriundas de
sementes com diferentes niveis de vigor em ambientes com diferentes concentragdes de cobre.
Verificar se o cobre afeta o crescimento e o desenvolvimento inicial das plantas de aveia

preta originadas de sementes com diferentes potenciais fisiologicos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O cobre (Cu) ¢ um micronutriente com papel definido no desenvolvimento das plantas
e participa de importantes processos fisiolégicos como componente estrutural e metabolico.
Devido a sua capacidade de alternar-se entre os estados oxidado (Cu*?) e reduzido (Cu') sua
principal funcdo ¢ a composi¢ao de proteinas envolvidas em reagdes de oxi-reducdo (YRUELA,
2009), como a plastocianina presente na cadeia transportadora de elétrons do fotossistema I da
fotossintese (MARSCHNER, 2012) e o complexo multiproteico IV — citocromo ¢ oxidase que
participa da cadeia transportadora de elétrons da respira¢do mitocondrial (YRUELA, 2009).

O cobre ainda atua na sintese de carboidratos (KABATA-PENDIAS, 2011) e como co-
fator de enzimas, a exemplo polifenol oxidase e superoxido dismutase dependente de Cu/Z que
agem, respectivamente, na sintese de lignina para formagado de parede celular e na protecao do
organismo em resposta ao estresse oxidativo ocasionados pela presenga de radicais superoxido
(02) (MARSCHNER, 2012).

O suprimento deste nutriente as plantas depende da sua ocorréncia e disponibilidade em
solo, a qual resulta do material de origem e da intensidade com que os processos de formagao
do solo (aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos) ocorreram (ABREU et al., 2012). Alteragdes
nos teores deste nutriente podem ocorrer de forma natural, ainda assim, a¢des antropogénicas
como a aplicacdo sequencial de fungicidas cupricos e uso continuo de dejetos de animais em
areas cultivadas sao relatados na literatura como responsaveis pelo aumento do Cu em solo
(NOGUEIROL et al., 2010; MATTIAS et al., 2010), acima dos teores criticos definidos pela
Comissao de Quimica e Fertilidade do solo (CQFS-RS/SC, 2004).

Os dejetos de animais podem ser empregados de forma eficiente como fertilizantes no
cultivo de pastagens ou graos, como observado por Seganfredo (1998), que alcancou
produtividades equivalentes a obtida com fertilizantes formulados aplicando dejetos liquidos
de suinos em milho. O uso de dejetos se justifica pois estes residuos sdo considerados fontes de
nutrientes de baixo custo e ainda auxiliam na manutengdo ¢ melhoria das condigdes fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (SEGANFREDO, 2013). No entanto sua aplicagdo continua
como fertilizante pode incorporar quantidades desbalanceadas de nutrientes, como o Cu
(BARILLI, 2005). Marcato e Lima (2005) observaram que cerca de 86% ou mais dos
microminerais (Cu, Fe, Mn e Zn) consumidos por suinos sdo excretados, Logo, a frequente
eliminacdo de Cu nos dejetos pode ocasionar danos as plantas e transformar-se em fonte

potencial de contaminagao ambiental (SCHERER et al., 2010).
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De forma semelhante e ndo menos importante, outra fonte responsavel pelo acréscimo
dos teores de Cu em solo sdo os fungicidas clpricos como a calda bordalesa [CuSO4.5H>0 +
Ca (OH2)] (NOGUEIROL et al., 2010), um fungicida preventivo frequentemente utilizado para
combate de doengas como por exemplo o mildio em videira (Vitis vinifera) causado pelo fungo
Plasmopara viticola (B.) (MACKIE et al., 2012). A importancia do cultivo comercial de videira
no Brasil pode ser expressa através da extensa area de sua ocupagdo que engloba 69 096
hectares com uma producao de 1 230 346 toneladas, das quais o Rio Grande do Sul, maior
produtor, compreende 64,2% da produgdo (IBGE, 2017). A localizacdo das unidades produtoras
neste estado fornecem condi¢des climaticas propicias a incidéncia de doengas, sendo
necessarias para seu controle, segundo Nogueirol et al. (2005), aproximadamente 10 aplicagdes
de calda bordalesa por ano, o que aporta ao solo de 30 a 65 kg ha'" ano™' de Cu. Este elemento
¢ depositado ao solo através da acdo imediata da 4gua da chuva ou por meio da senescéncia das
folhas de videira, o que conduz em longo prazo ao seu acimulo em solo (MANTOVANI, 2009).

Inicialmente, o Cu se mantém na camada superficial do solo e em disponibilidade
maiores do que os teores naturais, logo este elemento traco pode ocasionar toxidez a videira e
também as demais plantas que coabitam este local, como as plantas de cobertura, que sdao
cultivadas na entrelinha durante o outono e o inverno, periodo de repouso vegetativo da videira
(NAGAJYOTTI et al.,2010; MANTOVANI, 2009).

A toxidez deste elemento em plantas pode ser ocasionada pela unido dele a grupos
sulfidrilos de proteinas inibindo sua funcdo e atividade enzimatica, pela debilitacdo dos
processos de transporte celular, pelos danos oxidativos ou por induzir a deficiéncia de outros
ions essenciais (YRUELA, 2009). A manifestagdo dos sintomas de excesso de cobre pode ter
inicio na formag¢do da planta como observado em sementes de milho, arroz, trigo e ervilhaca
que tiveram sua germinacao comprometida (LUCHESE et al., 2004; AHSAN et al., 2007;
GANG et al., 2013; MUCCIFORA; BELLANI, 2013), e prolongar-se pela fase plantular, com
reducdo no comprimento de parte aérea como observado por Ahsan et al. (2007) em arroz
submetido por 4 dias a doses de até 1,5 mM de Cu, e em biomassa e comprimento de radicula
observadas por Pena et al. (2015) em sementes submetidas a 100 uM de CuCl> por 48 h. No
estagio mais avancado de desenvolvimento, quando a planta j& esta formada e estabelecida,
podem ocorrer alteragdes no contetido de pigmentos fotossintéticos com efeito negativo sobre
a fotossintese e consequentemente sobre o crescimento da planta, o excesso de cobre afeta ainda
o conteudo de outros elementos essenciais as plantas como ferro, potassio e magnésio

(CAMBROLLE, 2013, 2014; LEQUEUX et al., 2010; SHI-SHENG, 2007).
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As plantas apresentam mecanismos de tolerdncia ao estresse abiotico como o originado
por cobre e demais metais pesados. Estes mecanismos estdo relacionados a resposta fisiologica
e bioquimica das espécies e a capacidade de translocar o cobre na planta (SOUZA et al., 2011).
O sistema de defesa antioxidante enzimatico e ndo enzimatico estd entre estes mecanismos €
consiste da atuacdo de algumas enzimas (SOD, CAT, APX) e outros antioxidantes de baixo
peso molecular (ascorbato, glutationa, compostos fendlicos, carotendides) que controlam os
niveis de espécies reativas de oxigénio (EROS) e protegem as células das condigdes de estresse
(POSMYK etal., 2009), dos danos ao DNA, proteinas, lipidios, carboidratos e outras moléculas
(TAMAS et al., 2004; RONSEIN et al., 2006; TRIANTAPHYLIDES; HAVAUX, 2009;
LOCATO et al., 2010; BLOKHINA et al., 2003; BARREIROS, 2006).

Além deste mecanismo as plantas podem acumular metais pesados em Orgaos
especificos, a exemplo algumas plantas possuem a capacidade de acumular cobre nas raizes, na
forma de precipitados evitando sua translocagao para a parte aérea (MENGEL; KIRKBY, 1987;
GARBISU; ALKORTA, 2011; CHAVES et al., 2010), outras complexam estes metais em
substancias intracelulares (fitoquelatinas e metalotioninas) e a sequestram em compartimentos
de véacuolos (KRAMER et al., 2000; MENCH et al., 1988).

Diante deste cenario plantas como a aveia preta (Avena strigosa Schreb.) podem ser
uma alternativa a0 manejo de areas contaminadas. Esta espécie ¢ semeada no inverno em
substitui¢ao as demais espécies cultivadas neste periodo e representou na safra de 2013/2014
uma area cultivada de 3,85 milhdes de hectares no Rio Grande do Sul (ABRASEM, 2015). De
rapido estabelecimento (CERETTA et al., 2002), crescimento vigoroso (BERTOLOTE, 2009)
¢ empregada como cobertura atuando na protecao do solo, amenizando o impacto das gotas da
chuva, evitando o transporte de particulas através do escoamento superficial, minimizando o
transporte de elementos pesados para mananciais € os impactos ambientais advindos desse
processo (ZANCHETTA et al., 2011). Esta espécie apresenta alta producao de biomassa, torna
0 ambiente mais propicio a ciclagem e a liberagdo de nutrientes no solo devido a sua alta relacao
C/N dos residuos e atua ainda como agente reestruturador de propriedades fisicas e quimicas
do solo (SILVA etal., 2012; SOUZA et al., 2008).

A selecdo de espécies adaptadas a ambientes contaminados por metais pesados ¢ de
extrema importancia, entretanto o estabelecimento da cultura a campo depende de
caracteristicas inerentes a semente. A semente ¢ considerada o mais importante insumo agricola
e pode definir o sucesso e o fracasso da produgdo, por este motivo ¢ essencial a utilizagdo de
sementes de boa procedéncia e qualidade, a qual ¢ determinada pela interacdo de quatro

componentes basicos, genética, fisica, fisiologia e sanidade. Ainda que as caracteristicas
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genéticas indiquem o desempenho da cultivar, que as sementes estejam fisicamente puras e
isentas de patdgenos e insetos, o potencial fisioldgico, que diz respeito a germinagdo e ao vigor
das sementes, ¢ o principal determinante da emergéncia rapida e uniforme das plantulas e do
consequente estabelecimento do estande. Assim, o lote de semente deve apresentar boa
qualidade para que se adapte ao ambiente, conduza a uma produgdo rentavel e cumpra com os

objetivos determinados pela sua implantagdo (MARCOS-FILHO, 2015).
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3. ARTIGO - TOXIDEZ POR COBRE: ESTABELECIMENTO E
CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS DE AVEIA PRETA.

Copper toxicity: establishment and initial growth of black oat plants.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the interference of different copper
concentrations (0, 60, 120, 180 and 240 uM) in the establishment and initial growth processes
of two sub lots of black oats, being one of them originated by the accelerated aging technique.
Two experiments were carried out in a completely randomized design, the first one evaluated
the establishment capacity of the sub lots through the first count, germination and other
complementary vigor tests; the second one was conducted in a hydroponic system and evaluated
the plant growth, through height and amount of dry mass produced. Concentrations from 0 to
240 uM of Cu did not affect seedling establishment ability, on the other hand vigor did, and a
better establishment was observed in the non-aged sub lot. Cu concentrations above 60 uM
influenced negatively initial plant growth independent of the sub lot studied. Seedlings from
the non aged sub lot showed higher initial growth than those from the aged sub lot. However,
acclimatization in the hydroponic system equaled them in root growth and caused an inversion

in the total plant growth, being this higher in aged sub lot plants.

Index terms: stress memory, heavy metal, artificial deterioration, Avena strigosa Schreb.
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Toxidez por cobre: estabelecimento e crescimento inicial de plantas de aveia

preta.

RESUMO - Pretendeu-se com este trabalho verificar a interferéncia de diferentes concentragdes
de cobre (Cu) (0, 60, 120, 180, 240 uM) nos processos de estabelecimento e crescimento inicial
de dois sublotes de aveia preta, um dos quais foi obtido pela técnica de envelhecimento
acelerado. Foram realizados dois experimentos no delineamento inteiramente casualizado, o
primeiro determinou a capacidade de estabelecimento das plantulas dos sublotes através da
primeira contagem, germinagdo e por meio de testes complementares de vigor; o segundo
conduzido em sistema hidropdnico permitiu observar as concentragdes de Cu que afetam o
crescimento das plantulas originadas dos sublotes, avaliando caracteristicas morfologicas como
altura e quantidade de massa seca produzida. Concentragdes de 0 a 240 uM de Cu ndo afetaram
o estabelecimento de plantulas, entretanto o vigor afetou esta capacidade e melhor
estabelecimento foi observado no sublote ndo envelhecido. O crescimento inicial das plantas
foi influenciado negativamente por concentragdes de Cu superiores a 60 uM independente do
sublote em estudo. Plantulas oriundas do sublote ndo envelhecido apresentaram crescimento
inicial superior as oriundas do sublote envelhecido, entretanto a aclimatacdo em sistema
hidroponico as igualou em crescimento de raiz e ocasionou uma inversao no crescimento total

da planta, sendo este superior em plantas do sublote envelhecido.

Termos para indexagdo: memorizacdo do estresse, metais pesados, deterioracdo artificial,

Avena strigosa Schreb.
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Introducio

Assim como outras plantas de cobertura a aveia (4vena strigosa Schreb) representa uma
alternativa conservacionista para o cultivo de inverno e possui um importante papel na protecao
do solo, o qual realiza por meio da minimizagao do impacto das gotas da chuva, reduzindo o
transporte de particulas e de elementos pesados a mananciais, esse papel protecionista
proporcionado por estas plantas reduz a possibilidade de maiores impactos ambientais
(Zanchetta et al., 2011). Esta espécie possui uma alta producao de biomassa e uma alta relagdo
C/N dos residuos, proporcionando uma liberagdo gradual dos nutrientes no solo via
decomposi¢do, diminuindo o risco de perda por processos como a lixiviacao (Silva et al., 2012).
O conjunto de finalidades desta cultura, cobertura de solo, produ¢do de graos ou forragicultura,
fez com que na safra 2013/2014 a area cultivada com aveia preta no Rio Grande do Sul,
representasse 3,85 milhdes de hectares (Abrasem, 2015).

Sendo o cultivo de inverno uma fonte de renda secundaria e de maior risco para o
produtor o investimento realizado nesta época ¢ normalmente inferior ao realizado nas culturas
de verdo, o que algumas vezes pode refletir em perdas significativas de produtividade. Um
exemplo disso refere-se a qualidade fisioldgica das sementes utilizadas pelos produtores, a qual
¢ um fator de grande importancia com impacto direto no estande de plantas, um dos principais
componentes de rendimento da cultura. No Brasil, hd muita variacdo na qualidade da semente
de espécies forrageiras comercializadas, que resulta algumas vezes no uso de sementes de baixa
qualidade (Holbig et al., 2011).

A qualidade da semente ¢ avaliada pelo somatorio dos atributos genético, sanitario,
fisico e fisioldgico que podem influenciar o desempenho da semente de aveia preta, desde a
germinagdo, crescimento e desenvolvimento até o esgotamento de suas reservas (Aosa, 1983).
Quando a semente se desvincula de sua planta mae ela estd fisiologicamente madura,

apresentando sua méxima qualidade, e com o decorrer do tempo passa por um processo
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continuo e irreversivel de envelhecimento que consiste no declinio de fungdes bioldgicas e
fisiologicas. Esse processo consiste de algumas etapas que compreendem desde a degeneragao
das membranas, diminui¢ao na taxa de crescimento e desenvolvimento, menor uniformidade e
maior sensibilidade a adversidades, redu¢ao da emergéncia a campo, formacgao de plantulas
anormais, até a perda do poder germinativo (Marcos Filho, 2015).

A técnica de envelhecimento acelerado simula, através de condi¢des extremas de
umidade e temperaturas, transformacdes que ocorrem na semente durante seu armazenamento
(Ohlson et al., 2010) e tem sido utilizada tanto em laboratérios de analises de sementes como
teste complementar de avaliacdo do vigor (Vieira e Krzyzanowski, 1999), como em estudos
que visam criar sublotes com vigores distintos a partir de um unico lote de sementes (Tunes et
al., 2011).

O vigor da semente ¢ apenas um dos fatores que pode influenciar o estabelecimento das
plantulas a campo. Além disso, as condi¢des climéaticas e condigdes de solo sdo determinantes
neste processo. Na literatura sdo encontrados relatos de dificuldade na germinacdo e
estabelecimento de plantulas quando expostas a alguns metais, como cobre, cromo e cobalto
(Gang et al., 2013; Muccifora e Bellani, 2013) ou a condi¢des de estresse como por exemplo a
ocasionada pelo excesso de sais (Oliveira e Filho, 2011; Silva et al. 2016).

A poluicdo ocasionada por metais pesados t€m sido definida com um problema
ambiental propagado em escalas globais e as acdes antropicas sdo parcialmente responsaveis
por esta atual conjuntura (Ali et al.,, 2013). As atividades agricolas podem ocasionar o
incremento das concentragdes naturais de alguns metais nos solos (Kavamura e Esposito, 2010),
como exemplo a aplicacdo de fungicidas que possuem alto teor de cobre como a calda
bordalesa, [CuSO4.5H20 + Ca (OH2)] e o uso indiscriminado de dejetos animais como fonte

de fertilizacdo (Seganfredo, 2007; Nogueirol et al., 2010).
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O Cu ¢ um micronutriente essencial a planta, participando de processos de extrema
importancia, como fotossintese, respiracao mitocondrial, metabolismo de carboidratos (Kabata-
Pendias, 2011), sistema antioxidante, formagao de parede celular (Puig et al., 2007), sintese de
proteinas (Yruela, 2005). Devido a sua ativa participagdao no metabolismo das plantas alteragdes
nas concentragdes de cobre podem ocasionar toxidez (Yruela, 2009) a qual pode se manifestar
desde o estabelecimento inicial da cultura, ocasionando danos ao processo germinativo, como
constatado em arroz, trigo e ervilhaca (Ahsan et al., 2007; Gang et al., 2013; Muccifora e
Bellani, 2013) podendo prolongar-se por todo desenvolvimento (Ahsan et al., 2007; Pena et al.,
2015).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento de sublotes de
sementes com diferentes potenciais fisiologicos e a capacidade de estabelecimento e
crescimento de plantas de aveia preta em condi¢des que simulem solos contaminados por Cu.

Material e métodos
Descrigdo dos locais e material vegetal utilizado nos experimentos

O estudo foi realizado no Laboratério Didatico e de Pesquisa em Sementes
Departamento de Fitotecnia e em casa de vegetagdo e Laboratorio de Bioquimica de Plantas no
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), municipio de
Santa Maria, RS.

Foi utilizado um lote de sementes de aveia preta produzido na regido nordeste do Rio
Grande do Sul, safra 2015. Uma parcela deste lote foi submetida ao processo de envelhecimento
acelerado, gerando assim dois sublotes de sementes, um ndo envelhecido e outro envelhecido.
Para obtencdo do sublote envelhecido foram usadas caixas plasticas tipo gerbox, na qual
adicionou-se 40 ml de agua destilada e sob a qual foi inserida uma tela de arame galvanizado
para a distribui¢do de 400 sementes, em seguida as caixas foram fechadas com fita crepe para

manuten¢do da umidade em 100% e inseridas em estufa incubadora por um periodo de 72 horas
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a uma temperatura de 42°C, seguindo metodologia adaptada de Nakagawa et al. (1995). Apds
o envelhecimento foi determinado
o grau de umidade do sublote envelhecido (Tabela 1.) de acordo com metodologia descrita nas
Regras para Analises de Sementes - RAS (Brasil, 2009) e foi realizada sua secagem em estufa
com circulacdo de ar forcado a 32°C para uniformizar o grau de umidade dos sublotes de
sementes em 10%.

Caracterizagdo inicial dos sublotes de sementes apos estratificagdo em niveis de vigor

Os sublotes gerados do processo de estratificagdo foram caracterizados através de testes
de avaliagdo da qualidade fisica e fisioldgica das sementes. Foram realizados testes de primeira
contagem (PC) e germinagao (G), massa de mil sementes e grau de umidade (Brasil, 2009),
comprimento de raiz (CR) e comprimento de parte aérea (CPA), massa seca de plantula (MS)
(Nakagawa, 1999), envelhecimento acelerado (EA) (Nakagawa, 1995) emergéncia em campo
(EM) (Maguire, 1962), condutividade elétrica de sementes (CEM) e teste de frio sem solo (TF)
(Vieira e Krzyzanowski, 1999).

Para determinagdo de primeira contagem e germinacao foram utilizadas 8 repeticdes por
sublote. Cada repeti¢dao foi composta por 50 sementes que foram semeadas em papel filtro
umedecido a 2,5 vezes o peso do papel seco e mantido em germinador tipo BOD (Box Organism
Development) com temperatura regulada a 202C e fotoperiodo de 24 horas. Ao quinto (primeira
contagem) e décimo dia (contagem final) apds inicio do teste foram realizadas avaliagdes de
vigor e germinacdo, respectivamente, e os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais. Considerou-se como plantulas normais aquelas que apresentaram
comprimento de raiz e parte aérea igual ou superior ao comprimento da semente.

A massa de mil sementes foi obtida por meio da pesagem em balanca de precisio
(0,0001 g) de oito subamostras (repeti¢des) de 100 sementes e o resultado foi expresso em

gramas.
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O grau de umidade dos sublotes de sementes foi determinado pelo método de estufa a
105 + 32C por 24 horas com circulacdo forcada de ar, utilizando-se duas repeti¢cdes para cada
sublote.

Com a finalidade de avaliar o comprimento de raiz e parte aérea foram semeadas 20
sementes por rolo, em duas linhas desencontradas no terg¢o superior do papel. Os rolos contendo
as sementes permaneceram em camara de germinagao por cinco dias a temperatura de 20°C,
quando entdo, o comprimento total das plantulas normais, o comprimento da radicula e o
comprimento de parte aérea foram medidos com o auxilio de uma régua milimétrica em dez
plantulas normais coletadas aleatoriamente. O comprimento médio das plantulas foi obtido
somando as medidas de cada repeticdo e dividindo pelo nimero de plantulas normais
mensuradas, com resultados expressos em centimetros.

As mesmas dez plantulas por repeticdo mensuradas foram também pesadas para
determinagdo da massa seca total. Apds a mensuragao as plantulas foram mantidas em sacos de
papel, em estufa a 60+£5°C, até a obtengdo de massa constante (48h). Em seguida, as repetigdes
foram pesadas em balanc¢a de precisao 0,001g, e a massa obtida foi dividida pelo namero de
plantulas normais, sendo os resultados expressos em miligramas por plantula (mg plantula™).

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado pelo método gerbox, no qual 40 mL
de agua destilada foram postas por gerbox, e essa foi em seguida inserida em estufa a
temperatura de 42°C por periodo de 48h. Decorrido esse processo foi realizado o teste de
primeira contagem em oito repeticdes de 50 sementes, utilizando a mesma metodologia descrita
anteriormente.

A emergéncia das plantulas a campo foi realizada em canteiros na area experimental do
Departamento de Fitotecnia. A semeadura foi em linhas com 50 sementes cada e oito repetigdes.
As plantulas emergidas foram quantificadas diariamente até a estabilizacdo numérica da

emergéncia, a fim de obter o indice velocidade de emergéncia (IVE) e a emergéncia (EM).
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Em oito repeti¢des de 50 sementes foi avaliada a condutividade elétrica, que consiste
em embeber uma massa conhecida de sementes em 75 mL de agua destilada, manté-la por 24
horas a 25°C e realizar a leitura da condutividade elétrica das sementes por meio da imersao
em solugdo. Assim como na maioria dos testes o teste de frio sem solo foi realizado em oito
repeticoes de 50 sementes, as quais foram semeadas em papel filtro, organizados na forma de
rolos, acondicionados em sacos plasticos e colocados previamente em camara regulada a
temperatura de 10°C, onde permaneceram por cinco dias, sendo apos colocados em germinador
tipo BOD regulado a 20°C. As avaliagdes foram realizadas apds cinco dias e o resultado foi
expresso em percentagem de plantulas normais, conforme recomendacao de Brasil (2009).

Por meio destes testes de caracterizagdo inicial os sublotes de sementes obtidos apds
estratificacdo em niveis de vigor foram definidos como de baixo vigor ou alto vigor.
Experimento I. Qualidade fisiologica de sementes no estabelecimento de plantulas submetidas
a distintos tratamentos com cobre em condigoes controladas

Sublotes de aveia preta ndo envelhecido e envelhecido, provenientes do processo de
estratificacdo em niveis de vigor, e diferentes concentragdes de cobre (0, 25, 50, 100, 200 uM)
na forma de CuSOs (sulfato de cobre) diluido em agua pura destilada compuseram os
tratamentos em bifatorial (concentragdes de cobre versus niveis de vigor) avaliados neste
experimento.

O experimento foi conduzido através da avaliacdo de oito repeti¢des de 50 sementes por
sublote, as quais foram semeadas em papel filtro (germitest) umedecido a 2,5 vezes o peso do
papel seco com a solugdo de dgua e CuSOs. Os tratamentos (concentragdes de cobre versus
niveis de vigor) foram mantidos em germinador do tipo BOD regulado a 20 °C com fotoperiodo

de 24 horas.
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Aos cinco dias foram realizadas a primeira contagem do teste de germinagdo e ao 10°
dia a segunda contagem classificando conforme o tipo de plantula originada: plantula normal,
anormal, morta e dura.

Nestas oito repeticoes de 50 sementes por sublote os parametros fisiologicos também
foram avaliados, o comprimento de raiz e parte aérea foi determinado com auxilio de régua
milimétrica e a massa seca de plantulas foi determinada inserindo as amostras em estufa a
60£5°C até a obtengao de massa constante (48h) e pesando-as em balanga de precisdao 0,001g,
conforme metodologia descrita por Nakagawa (1999).

Experimento Il. Qualidade fisiologica de sementes no crescimento inicial de plantulas de aveia
preta submetidas a distintos tratamentos com cobre em sistema hidroponico

Os sublotes de aveia preta nao envelhecido e envelhecido foram semeados em caixas
plésticas transparentes contendo 15 folhas de papel filtro (germitest), as quais foram
inicialmente umedecidas com 4gua destilada o equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco e
mantidas em germinador do tipo BOD regulado a 20°C e fotoperiodo de 24 horas. Ao fim de
oito dias, 20 plantulas por repetigdo por tratamento, classificadas como normais, foram
transferidas para sistema hidroponico constituido por bandejas plasticas (17 L) recobertas por
placas de isopor contendo orificios onde foram inseridas malhas de nylon que atuaram como
suporte fisico para as plantulas (Figura 1).

As raizes das plantulas foram submersas em solucao nutritiva aerada completa de baixa
forga idnica cuja composi¢do (mg L) foi: 85,31 de N; 7,54 de P; 11,54 de S; 97,64 de Ca;
23,68 de Mg; 104,75 de K; 176,76 de Cl; 0,27 de B; 0.05 de Mo; 0,01 de Ni; 0,13 de Zn; 0,03
de Cu; 0,11 de Mn e 2,68 de Fe. As plantas foram mantidas nesta condi¢do por 16 dias, sendo
substituida a solucdo nutritiva a cada 7 dias, mesmo momento em que o pH da solucdo foi

ajustado para 5,0 + 0,1, utilizando uma solugdo de HCl ou NaOH (1 M). Apo6s o periodo acima
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descriminado, foi realizada a substitui¢do da solu¢do nutritiva acrescentando-se a esta as
concentracoes de cobre (0, 25, 50, 100, 200 uM de Cu) que configuraram os tratamentos.

As plantas foram mantidas neste ambiente por 8 dias, ao final dos quais foram avaliados
parametros de crescimento em 10 plantulas por repeticao por tratamento, assim, com auxilio de
régua milimétrica se mensurou os comprimentos de raiz e parte aérea e posteriormente foi
determinada a massa seca destes 6rgaos, inserindo-os separadamente em sacos de papel e em
estufa a 60+5°C até a obten¢ao de massa constante (48h), a partir da qual essa massa foi pesada
em balanga de precisao 0,001g. O delineamento experimental adotado neste experimento foi o
delineamento inteiramente casualizado com parcelas sub subdivididas, espago e tempo, com
trés repeticdes para a concentragao de cobre e 15 repetigdes para o nivel de vigor.

Analise estatistica

O delineamento experimental adotado para os experimentos foi o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), no esquema fatorial (5x2) com cinco concentragdes de cobre e
dois niveis de vigor. Excetuando-se os resultados da determinacdo de peso de mil sementes e
grau de umidade, os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA)
utilizando o software R. Foi utilizada analise de comparagdo de médias pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro para o fator qualitativo e andlise de regressdo para o fator
quantitativo. A fim de atender as pressuposi¢cdes do modelo matematico quando necessario foi
utilizada a metodologia Box Cox para a transformag¢ao adequada dos dados.

Resultados e discussio
Caracterizagdo inicial dos sublotes de sementes apos estratificagdo em niveis de vigor

O metabolismo da semente ¢ influenciado por sua umidade, assim ¢ desejavel que os
sublotes sejam uniformes tanto em umidade como em massa de mil sementes afim de que estes
dados ndo impactem os resultados dos testes de caracteriza¢do inicial, no que se refere a

qualidade fisiologica da semente. Apds a estratificacdo do lote em dois niveis de vigor realizou-
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se a determinacao da umidade, que como observado na Tabela 2 se enquadrou na amplitude
maxima aceita que varia de 3 a 4 pontos percentuais (Marcos Filho, 1999).

Como pode ser observado (Tabela 3.) os sublotes de sementes apresentaram germinagao
(G) acima do minimo recomendado para comercializagdo de sementes fiscalizadas que ¢ de
80% (Rio Grande do Sul, 2000) e ndo foram significativamente diferentes um do outro, da
mesma forma a massa seca de plantulas (MS) nao diferiu significativamente. Em contrapartida,
os testes de primeira contagem (PC), frio (TF), envelhecimento acelerado (EA), condutividade
elétrica massal (CEM), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR),
comprimento total (CT) foram mais sensiveis e mostraram diferenca significativa entre os
sublotes, apresentando em todas estas avaliagdes valores inferiores para o sublote envelhecido.

A técnica de envelhecimento acelerado, aplicada para obtencao do sublote envelhecido,
simula a deterioragdao que ocorre na semente durante seu armazenamento e utiliza os principais
fatores que corroboram para esse resultado, a temperatura e a umidade. Imediatamente apds a
maturidade fisiologica, uma série de alteragdes fisioldgicas, bioquimicas, fisicas e citoldgicas
tém inicio e evoluem em ritmo progressivo ocasionando a queda do potencial de desempenho
da semente (germinacdo e vigor) a levando por fim a morte. Os testes de vigor sdo baseados
nestas alteragcdes que quanto mais proxima da maturidade fisiologica mais sensivel devera ser
o teste para detectar alteragdes na qualidade fisiologica da semente (Maia et al., 2007; Marcos
Filho, 2015). Desta forma, foram realizados diversos testes que possibilitaram uma melhor
definicao do vigor dos sublotes (Tabela 3.).

Com grande frequéncia os resultados de emergéncia de plantulas a campo ndo
correspondem ao potencial de germinagdo indicado nos lotes de sementes comercializados. O
desempenho do lote ¢ avaliado tendo como ferramenta o teste padrdo de germinacdo em
laboratério, sob condi¢cdes adequadas de temperatura, umidade e fotoperiodo. Deste modo, a

realizacdo de testes complementares, como por exemplo o teste de emergéncia de plantulas em
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campo, um método direto de avaliagao do desempenho das plantulas por meio de sua exposi¢ao
a condi¢des ambientais naturais, permitem uma melhor avaliacdo do potencial fisioldgico da
semente (Scheeren et al., 2010). Neste trabalho foi possivel diferenciar os sublotes de sementes
por sua qualidade através dos resultados de emergéncia das plantulas a campo (Tabela 4.),
observando-se uma menor emergéncia (EM) para o sublote envelhecido. Da mesma forma, este
sublote apresentou numero médio de plantulas normais que emergiram por dia (IVE), inferior
ao sublote ndo envelhecido.

Os resultados coletados nos testes de caracterizacao realizados em condig¢des
controladas e condi¢des ambientais permitiram denominar o sublote envelhecido como de baixo
vigor (BV) e o sublote ndo envelhecido como de alto vigor (AV) dado sua superioridade em
todos os testes, especialmente o de primeira contagem com mais de 80% de plantulas normais
(Tabela 3.) e o de emergéncia a campo com mais de 95% de plantulas emergidas (Tabela 4.).
Qualidade fisiologica de sementes no estabelecimento de plantulas submetidas a distintos
tratamentos com cobre em condigoes controladas

Neste experimento os fatores em estudo atuaram independentemente sobre as varidveis
germinagdo, primeira contagem e numero de plantulas mortas, ou seja a interagdo entre os
fatores ndo foi significativa. Analisados os efeitos simples dos fatores ndo foram observadas
diferenga significativa (p>0,05) entre as concentracdes de Cu, entretanto o vigor influenciou
significativamente (p<0,05) o comportamento das varidveis. A porcentagem de plantulas
normais obtidas tanto na germina¢do como na primeira contagem foi superior no sublote de alto
vigor (Figura 1A), o que reflete em maior capacidade de estabelecimento e em um estande
adequado de plantas.

A técnica de envelhecer artificialmente um lote de sementes acelera o processo de
deterioragdo, o que neste estudo ocasionou uma reducdo na germinagdo € no numero de

plantulas normais obtidas durante a primeira contagem. Esse processo também resultou em
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perda de viabilidade da semente, ocasionada pela dificuldade de replicagdo do DNA celular e
pela incapacidade destas sementes repararem as lesdes decorrente da intensidade e velocidade
com que ocorreu o processo de envelhecimento acelerado (Figura 1B). Resultados semelhantes
foram observados em soja, feijao, cevada e azevém (McDonald et al., 1993; Binotti et al., 2008;
Tunes et al. 2009; Tunes et al. 2011). Maia et al. (2007) em estudo avaliando a qualidade
fisiologica de um lote de sementes de trigo concluiram que a submissao ao envelhecimento
acelerado ocasiona atraso no processo germinativo, menor crescimento do embrido e aumento
de susceptibilidade a estresses ambientais, levando eventualmente a perda de viabilidade.

Considerando os resultados obtidos na primeira contagem fica evidente a diferenca entre
o sublote de alto e o de baixo vigor, com uma redugdo de 53.65 pontos percentuais. Essa
diferenca entre os sublotes também foi observada na variavel germinagdo que mesmo sendo
inferior no sublote de baixo vigor ainda se manteve acima do limite exigido para
comercializacdo. Resultados semelhantes aos observados nestas variaveis foram encontrados
por Abu-Shakra e Ching (1967) em sementes de soja armazenadas por longo periodo ou
expostas a condi¢gdes desfavoraveis de ambiente. Marcos Filho (2015) definiu essa redugao
como consequéncia da queda da taxa respiratdria, indicando que o niimero e/ou a eficiéncia dos
mitocondrios em plantas originadas de sementes deterioradas ¢ inferior ao presente em
sementes vigorosas. Isso também explica a maior percentagem de plantulas mortas no sublote
de menor vigor.

Por outro lado, as concentragdes de cobre em estudo ndo diferiram significativamente
entre si e dentro dos niveis de vigor nestas avaliagdes (p>0,05), podendo se assumir que
independente do vigor do sublote de semente as concentracdes de Cu utilizadas foram
insuficientes para ocasionar danos ao processo germinativo e as estruturas essenciais ao
desenvolvimento da nova plantula sendo o impacto do cobre sobre os processos iniciais de

formagao da plantula irrisério. Estudando concentragdes de cobre superiores as utilizadas neste
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ensaio (1000 uM e 2000 uM de Cu) Ahsan et al. (2007) observaram reducao significativa na
taxa de germinacao de lote de sementes de arroz. Nesta mesma cultura, Ye et al. (2014)
observaram que apos 20 horas de embebig¢ao, concentragdes de 10 uM e 100 uM de Cu inibiram
parcial e totalmente a germinacao das sementes, os autores relatam que a retirada das cariopses
da semente permitiram um maior contato das estruturas com a solucao, deixando-a mais exposta
ao efeito do cobre.

Na avaliagdo dos parametros de crescimento, comprimento de parte aérea, raiz e total a
interacdo entre os fatores em estudo foi significativa (p<0,05), logo o comportamento
observado foi diferente para os niveis de vigor nas concentragdes de Cu aplicadas (Figura 2.).
Nao foi possivel ajustar equagdes de regressdo, que representassem corretamente o
comportamento de plantulas nas variaveis comprimento de parte aérea e massa seca de plantula.
Para as variaveis comprimento de raiz e total foram ajustadas equagdes lineares de primeiro
grau para o sublote de alto vigor e de segundo grau para o sublote de baixo vigor.

Para as variaveis avaliadas comprimento de raiz e comprimento total os valores
observados para plantulas oriundas do sublote de alto vigor foi superior ao observado para as
oriundas do sublote de baixo vigor em qualquer concentracdo de Cu estudada (Figura 2,). O
sublote de alto vigor submetido a uma concentragao de 240 uM Cu apresentou uma redugdo de
58 pontos percentuais em comprimento de raiz quando comparado a concentragdo 0 uM Cu,
enquanto o sublote de baixo vigor apresentou uma reducdo de 5 pontos percentuais.

Em relacdo ao comprimento total da plantula, o sublote de sementes de alto vigor sob
auséncia de Cu (0 uM) originou plantulas com altura de 12.8 cm, enquanto o sublote de baixo
vigor originou nesta mesma concentracdo plantulas de 7.03 cm de altura, por outro lado na
concentragdo de 240 puM, os comprimentos obtidos foram inferiores, 6.64 e 5.92 cm
respectivamente para alto e baixo vigor (Figura 2.). Ahsan et al. (2007) observaram que

concentragdes de 200 uM e 250 uM de Cu ocasionaram a inibi¢do do crescimento de parte
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aérea e a inibicao do crescimento radicular de plantulas de arroz, respectivamente, os autores
ainda observaram que concentragdes de 500 uM de Cu inibiram a formagao de raizes.

Para massa seca de plantula, ndo foi observada interacao significativa entre os fatores
(p>0,05), apenas diferindo em niveis de vigor, no qual houve maior acimulo de massa seca em
plantulas provenientes de semente de baixo vigor (Figura 2.). Apos iniciado o processo de
deterioragdo, que ¢ continuo, a semente se torna mais sensivel a variagdes nas condi¢des
ambientais o que pode resultar em maior velocidade de deterioracao da semente, podendo se
obter a cada novo teste um resultado diferente do anterior (Marcos Filho, 2015).

As plantulas oriundas do sublote de baixo vigor (envelhecido artificialmente)
necessitam de mais tempo para estabelecer-se e apresentam menor crescimento do que as
originadas de sementes de alto vigor. As concentragdes de cobre utilizadas ndo influenciaram
o estabelecimento inicial das plantulas mas afetaram seu crescimento em parte aérea, raiz e
consequentemente crescimento total.

Influéncia da qualidade fisiologica sobre o crescimento e desenvolvimento inicial de plantulas
de aveia preta submetidas a distintos tratamentos com cobre em sistema hidroponico

E documentado na literatura, que o excesso de Cu pode induzir a diminui¢do do
crescimento e o estresse oxidativo nos tecidos das plantas de distintas espécies, da mesma forma
o vigor dos lotes de sementes pode influenciar o estabelecimento e o crescimento inicial das
plantas. Neste experimento buscou-se observar a ocorréncia de interagdo entre os fatores
estudados sobre as caracteristicas de crescimento das plantas, no entanto, tanto vigor como a
concentracdo de Cu aplicada atuaram separadamente sobre essas caracteristicas uma vez que a
interagdo nao foi significativa (p>0,05). Assim apresentam-se os resultados do efeito individual
de cada fator.

O aumento das concentracdes de cobre em sistema hidropdnico ocasionou a reducao

dos comprimentos ¢ da massa seca de raiz, parte aérea e total (Figura 3). Excetuando-se o
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comprimento de raiz que melhor se ajustou a uma regressao linear de segundo grau (Figura 3),
os demais ajustaram-se a regressdes nao-lineares, seguindo a frequéncia de distribuicdo de
Weibull, amplamente utilizada em trabalhos que avaliam fitotoxidez em parametros bioldgicos
(Taylor et al., 1990). A caracteristica deste modelo ¢ que existem dois pontos de inflexao, um
ponto maximo no qual o maximo comprimento de parte aérea € obtido, por exemplo, e a partir
do qual ha um declinio, ¢ um ponto minimo no qual ocorre a estabilizacao deste declinio e a
partir do qual o aumento das concentragdes de cobre ndo ird refletir em reducdo do
comprimento, mantendo-se estavel.

A influéncia do Cu na redugdo do crescimento de parte aérea, raiz e total da planta ¢
frequentemente relatada na literatura, sendo descrita para diversas espécies e concentragdes
desse elemento (Ahsan et al., 2007; Lequeux et al., 2010; Saberi et al., 2011; Nenova e
Bongoeva, 2014; Pena et al.,, 2015). Em complemento a estes trabalhos alguns autores
analisaram também o reflexo das concentracdes de Cu na massa seca de parte aérea, raiz e
planta (Gang et al., 2013).

O impacto dos niveis de vigor, alto e baixo, sobre o comprimento e a massa seca das
plantas, apesar de ndo significativo para raiz (p>0,05), foi significativo, para comprimento e
massa seca de parte aérea e total (p<0,05) (Tabela 5.). Independentemente do pardmetro
avaliado, plantas oriundas do sublote de baixo vigor apresentaram resultados mais expressivos
do que plantas oriundas do sublote de alto vigor. Contrastando isto, Souza et al. (2009),
estudando o envelhecimento acelerado em cinco lotes de sementes de aveia preta, observou em
sua caracterizacdo inicial que os lotes considerados de alto vigor apresentaram os maiores
valores para germinacdo, emergéncia, comprimento de parte aérea e raiz. Da mesma forma,
Dode et al. (2016), utilizando semelhante metodologia a aplicada neste trabalho para obtengao
de sublotes em trigo observou menor crescimento de parte aérea, raiz e massa seca em sublotes

de baixo vigor.
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Por outro lado, Binotti et al. (2008) analisando o crescimento do hipocoétilo e da raiz de
feijao sob diferentes tempos de envelhecimento acelerado observaram que lotes de sementes de
baixo vigor apresentaram crescimento superior aos de alto vigor (ndo envelhecidos), o que
segundo estes autores pode relacionar-se a ativagao de enzimas que influenciam nas atividades
metabolicas e promovem o crescimento. Neste estudo duas hipdteses podem ser discutidas a
fim de justificar os motivos que conduziram a obten¢do de valores superiores de crescimento
em plantas originadas do sublote de baixo vigor.

Uma destas hipodteses diz respeito a capacidade das sementes que compdem o sublote
de baixo vigor restabelecerem sua integridade celular durante a embebigao a ponto de crescerem
e se desenvolverem igualando-se e sendo superior ao sublote de alto vigor. Outra hipdtese
aborda a capacidade de memorizacdo da planta, que tem sido frequentemente discutida por
alguns autores (Li et al., 2013; Wang et al., 2016), na qual a submissdao da planta no seu
desenvolvimento inicial a uma condi¢do de estresse permite que ela seja capaz de crescer e
desenvolver-se caso seja novamente submetida a essa ou outra condicao de estresse, podendo
ser neste caso inclusive superior a uma planta que ndo foi submetida ao mesmo processo. Um
exemplo cléssico disto ¢ a aclimatacdo (rustificagdo) em espécies florestais, que consiste de
submeter as mudas a um menor numero de irrigagdes e/ou menor quantia de dgua aplicada em
cada irrigacdo, resultando em um aumento da capacidade de estabelecimento das mudas a
campo, sob condicdes adversas (Davide e Faria, 2008).

Cabe ressaltar que neste estudo apos obter-se o sublote de baixo vigor pelo processo de
envelhecimento acelerado, ambos os sublotes passaram por outra condicdo de estresse, o
transplante a casa de vegetacdo, na qual as plantulas foram inseridas em sistema hidropdnico.
Assim, tendo em vista que as plantulas originadas do processo de envelhecimento acelerado ja

haviam sido submetidas a uma condi¢do adversa, estas se encontravam mais aptas a suportar



35

essa segunda dificuldade, resultando isso nos maiores valores obtidos em comprimento € massa
seca.

A aveia preta tém sido relatada na literatura como uma espécie com potencial para
utilizacao em solos contaminados por cobre. Os resultados obtidos neste trabalho indicam que
sublotes de alto e baixo vigor possuem capacidade de se estabelecerem nestes solos, mesmo em
casos em que haja comprometimento do crescimento das plantas. O estudo permitiu aferir que
plantulas originadas de sublotes de baixo vigor possuem capacidade de superarem em
crescimento as de alto vigor, por ocasido de um estresse inicial e do processo de aclimatagcdo
ou estresse subsequente e que plantulas oriundas de lotes de sementes de alto e baixo vigor
podem ser cultivadas em solos contaminados por cobre.

Conclusoes

As concentragdes de 0 a 240 uM de Cu ndo afetam a capacidade de estabelecimento de
plantulas, entretanto, caracteristicas inerentes a propria semente a afetam, sendo que sublotes
mais vigorosos (nao envelhecidos) apresentam melhor e mais rapido estabelecimento.

A aveia preta se estabelece e apresenta um bom desenvolvimento em condigdes que
simulam solos contaminados por até¢ 60 uM de Cu.

Concentragdes de cobre acima de 60 uM de Cu sao prejudiciais ao crescimento inicial
de plantas de aveia preta, ocasionando reducdes em comprimento € massa seca.

Plantulas provenientes de sublotes de alto vigor apresentam crescimento superior as
provenientes do sublote de baixo vigor, se submetidas a aclimatagao, a memorizacao do estresse

permite que esta condi¢do se iguale ou seja invertida.
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Tabela 1 - Teor de umidade no sublote envelhecido apds aplicagdo da metodologia de
envelhecimento acelerado. Média da porcentagem de umidade.
Sublote Umidade (%)

Envelhecido 28.9

Tabela 2 - Caracterizacdo inicial de dois sublotes de sementes de aveia preta comum. Médias
da porcentagem de umidade e massa de mil sementes.

Sublote Umidade (%) Massa de mil sementes

(2)
Nao envelhecido 11,6 24,0
Envelhecido 9,9 23,5

Tabela 3 - Caracterizagdo inicial de dois sublotes de sementes de aveia preta comum em
condigdes controladas. Médias da porcentagem de germinacdo (G), primeira
contagem (PC), teste de frio (TF), envelhecimento acelerado (EA), condutividade
elétrica massal (CEM), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz
(CR), comprimento total (CT) e massa seca de plantula (MS).

Lote G PC TF EA CEM CPA CR CT MS

% - uScmg! cm g.plantula’!
Nao . 98™ 85al 93a 88a 29,10a 2,34a 6,71a 9,05a 0,020 "¢
envelhecido

Envelhecido 95 72b 88b 26b 26,26b 197b 5,71b 7,67b 0,021
CV(%) 291 11,13 4,79 10,0 6,41 10,56 10,78 8,89 10,05

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de
probabilidade do erro.." Nao significativo.

Tabela 4 - Caracterizagdo inicial de dois sublotes de sementes de aveia preta comum em
condi¢gdes ambientais naturais. Médias do indice de velocidade de emergéncia em
solo (IVE), da porcentagem de plantulas emergidas (EM), comprimento de parte
aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), comprimento total (CT) e massa seca de

plantula (MS).
Lotes IVE EM CPA CR CT MS
% cm- g.plantula’!
a 1
en gl?:cido 782 97,7a 6,44 5,217 11,66a 0,018™
Envelhecido 624 92,3b 5,99 4,99 10,69b 0,018
V(%) 303 6.6 699 1439 677 13,34

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade do erro. 2Sementes ndo envelhecidas. *Sementes envelhecidas.™ Nio significativo.
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Tabela 5 - Comprimento de parte aérea, comprimento de raiz, comprimento total e massa seca
de parte aérea, massa seca de raiz e massa seca total de plantulas provenientes de
sementes de alto e baixo vigor cultivadas em sistema hidroponico.

Comprimento (cm)

Vigor Parte aérea (cm) Raiz (cm) Total (cm)
Alto 29,01+4,34 b! 10,42+1,79 ™ 39,43+529 b
Baixo 32,50+4,61 a 11,17+2,09 43,66+5,69 a
Massa seca (gramas)
Vigor Parte aérea (cm) Raiz (cm) Total (cm)
Alto 0,69+0,17 b 0,13+0,04 ™ 0,82+0,20 b
Baixo 0,82+0,21 a 0,13+0,04 0,95+0,24 a

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade do erro. ™ Nao significativo.

A 24 1
100 1 C
p<0,01 211
0,01
. p<0,
_ 80 . 184  —
2 2
£ ~ 154
£ €
5 o
= £ 121
Q Q
< o
S 40 e 91
6 ns
204
3..
0
Primeira contagem Germinagao Plantulas danificadas Plantulas mortas
Variavel analisada Variavel analisada
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Figura 1 - Efeito dos niveis de vigor sobre a porcentagem de plantulas normais na primeira

contagem e na germinacao (A), e porcentagem de plantulas danificadas e plantulas
mortas (B) cultivadas em germinador tipo BOD. As médias diferem entre si pelo
teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade do erro. As barras representam o
desvio padrao.
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Figura 2 - Efeito da concentragdo de cobre e dos niveis de vigor sobre o comprimento de parte
aérea (A), comprimento de raiz (B), comprimento total (C) e massa seca de
plantulas(D) cultivadas em germinador tipo BOD. Os resultados sdo expressos em
centimetros (cm) e gramas por plantula (g.plantula™!). Letras mintisculas diferentes
nas barras indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey, p<0,05, no nivel de
vigor em cada concentragdo de cobre. As barras expressam o desvio padrao.
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Figura 3 - Efeito da concentragdao de cobre sobre o comprimento de raiz (A) comprimento de
parte aérea (C), comprimento total (E) e massa seca de raiz (B), massa seca de parte
aérea (D) e massa seca total (F) de plantulas cultivadas em sistema hidropdnico. Os
resultados s3o expressos em centimetros (cm) e gramas por plantula (g.plantula’!),
as barras expressam o desvio padrao.
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APENDICE

APENDICE A — RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS
AVALIADAS: GERMINACAO (G), PRIMEIRA CONTAGEM (PC),
TESTE DE FRIO (TF), ENVELHECIMENTO ACELERADO (EA),
CONDUTIVIDADE ELETRICA MASSAL (CEM) DOS SUBLOTES
NAO ENVELHECIDO E ENVELHECIDO DE AVEIA PRETA.
Quadrados médios
Fv GL G> PC2 TF? EA? CEM3
Tratamento 1 1,01x10%° 2,29x10"3* 83,60* 31,12% 32,39*
Residuo 14 3,20x10°8 2,38x102 14,28 0,10 2,69
CV (%)* 28 33,76 4,7 5,2 5,93

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste F; ! GL de tratamento e residuo; 2
dados transformados; * dados originais; # coeficiente de variagio.

APENDICE B — RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS
AVALIADAS: COMPRIMENTO DE PARTE AEREA (CPA),
COMPRIMENTO DE RAIZ (CR), COMPRIMENTO TOTAL (CT),
MASSA SECA DE PLANTULA (MS) DOS SUBLOTES NAO
ENVELHECIDO E ENVELHECIDO DE AVEIA PRETA.

FV GL Quadrados médios
CPA’® CR? CT? MS?
Tratamento 1 0,56%* 4,02* 7,58%* 5,64x107°
Residuo 14 0,05 0,45 0,55 4,19x10°
CV (%)* 10,56 10,78 8,89 10,05

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste F; ! GL de tratamento e residuo; 2
dados transformados; * dados originais; * coeficiente de variagio.

APENDICE C - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS
AVALIADAS: INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA
(IVE), EMERGENCIA (EM), COMPRIMENTO DE PARTE AEREA
(CPA), COMPRIMENTO DE RAIZ (CR), COMPRIMENTO TOTAL
(CT), MASSA SECA DE PLANTULA (MS) DOS SUBLOTES NAO
ENVELHECIDO E ENVELHECIDO DE AVEIA PRETA.
FV GL Quadrados médios
IVE? EM? CPA’ CR? CT’ MS?
Tratamento 1 10,03* 6.77x107% | 0,83 0,21 3,78* 0,01
Residuo 14 0,05 5,05x10™° 0,19 0,54 0,57 | 1659,95
CV (%)* 3,03 24,27 6,99 14,39 6,77 13,34

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste F; ! GL de tratamento e residuo; 2
dados transformados; * dados originais; * coeficiente de variagao.
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RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS
AVALIADAS GERMINACAO (G), PRIMEIRA CONTAGEM (PC),
PLANTULAS MORTAS (PM) DE DOIS NiIVEIS DE VIGOR DE

AVEIA PRETA SUBMETIDOS A DIFERENTES
CONCENTRACOES DE COBRE EM CONDICOES
CONTROLADAS.
BV GL Quadrados médios
G’ PC’ PM?
Nivel de vigor (A) 1 1479,20* 57566* 1328,45%*
Concentragdo de cobre (B) 4 13,07 102 2,67
A*D 4 26,57 32 25,32
Residuo 70 18,44 43 14,14
CV (%)* 4,76 13,15 45,44

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste F; ! GL de tratamento e residuo; 2
dados transformados; * dados originais; # coeficiente de variagio.

APENDICE E- RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS

AVALIADAS COMPRIMENTO DE PARTE AEREA (CPA),
COMPRIMENTO DE RAIZ (CR), COMPRIMENTO TOTAL (CT),
MASSA SECA DE PLANTULA(MS) DE DOIS NiVEIS DE VIGOR

DE AVEIA PRETA SUBMETIDOS A  DIFERENTES
CONCENTRACOES DE COBRE EM CONDICOES
CONTROLADAS.
FV GL Quadrados médios
CPA’ CR? CT? MS?
Nivel de vigor (A) | 1 31,45%* 40,63* 173,58* 4,24x1078*
Concentragdo de 1.06* 16,12 27.57% 8,82x10°"°
cobre (B)
A*D 4 1,08* 7,74* 17,21* 1,46x107%*
Residuo 70 0,30 1,46 3,19 6,18x10%*
CV (%)* 20,93 29,05 21,71 0,01

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste F; ! GL de tratamento e residuo; 2
dados transformados; * dados originais; * coeficiente de variagio.
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APENDICE F- RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS
AVALIADAS COMPRIMENTO DE PARTE AEREA (CPA),
COMPRIMENTO DE RAIZ (CR), COMPRIMENTO TOTAL (CT),
MASSA SECA DE PARTE AEREA (MSPA), MASSA SECA DE RAIZ
(MSR), MASSA SECA TOTAL (MS) DE DOIS NiVEIS DE VIGOR
A  DIFERENTES

DE

AVEIA

PRETA

3 SUBMETIDOS
CONCENTRACOES DE COBRE EM HIDROPONIA

Quadrados médios

FV GL
CPA3 CR? CcT MSPA? MSR? MS3
Concentragdo | o | 15736 | 1876% | 191.26% | 023* | 0.09x10°* 0.30%
de cobre (B)

Residuos 10 | 2.69 1.79 3.92 | 0.04x107 | 0.02x102 | 0.04x10!

vael(ie)“gor 1 | 91.18* 418 | 134.41% | 0.11* | 0,03 x10?2 0.12%
A*D 4 0.13 0.07 028 |0.,03x10" | 0.03x103 | 0,03 x10"!

Residuo 70 | 233 1.26 401 |0.07x10" | 0,03 x10? 0.01

CV (%) 30,75 10,79 | 41.54 0.76 0.13 0.88

* significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste F; ! GL de tratamento e residuo; 2
dados transformados; * dados originais; * coeficiente de variagéo.
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ANEXO

Normas para preparacdo do manuscrito submetido a revista Journal of Seed Science.

As orientagbes explicitadas nessas instrucdes deverdo ser seguidas
plenamente pelo(s) autor (es).
Organizar os manuscritos seguindo a ordem: TITULO RESUMIDO (colocado
centralizado no inicio da primeira pagina), TITULO (em inglés), AUTORES,
ABSTRACT (maximo de 200 palavras), TITULO (em portugués), RESUMO
(maximo de 200 palavras), INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS,
RESULTADOS E DISCUSSAO, CONCLUSOES, AGRADECIMENTOS (Opcional) E
REFERENCIAS. Serdao necessarios no ABSTRACT "Index terms" e no RESUMO
"Termos para indexagao", no maximo cinco, que nao estejam citados no titulo.

Na elaboragao dos manuscritos, deverao ser atendidas as seguintes normas:
Os artigos deverao ser digitados em editor de texto Word (DOC ou RTF), em linhas
numeradas (maximo de 30 linhas por pagina), em espaco duplo e com margens de
2 cm (papel A4), fonte Times New Roman 14 para o titulo e 12 para o texto, sem
intercalacéo de tabelas e figuras que serdo anexadas ao final do trabalho. As figuras
deverao estar em programas compativeis com o WINDOWS, como o EXCEL, e
formato de imagens: Figuras (GIF ou TIFF) e Fotos (JPEG) com resolucao de 300
dpi.

O manuscrito nao deve exceder um total de 20 paginas, incluindo figuras,
tabelas e referéncias. Artigos com mais de 20 paginas serao devolvidos.
A redacao dos trabalhos devera apresentar concisao, objetividade e clareza, com a
linguagem no passado impessoal, exceto para as conclusées que devem ser
redigidas no presente.

No ABSTRACT e no RESUMO néao serao permitidos paragrafos, bem como a
apresentacdo de dados em colunas ou em quadros e a inclusdo de citagdes
bibliograficas.

O(s) nome(s) do(s) autor (es) devera(ao) ser mencionado(s) por extenso logo
abaixo do titulo. O autor para correspondéncia deve ser identificado por um
asterisco. No rodapé da primeira pagina, através de chamadas apropriadas, devera
ser inserida a afiliacao institucional do(s) autor (es), mencionando Departamento ou
Secao, Instituicdo, Caixa Postal, CEP, Municipio e Pais e apenas o e-mail do autor
para correspondéncia.

Citagoes no Texto: as citacées de autores, no texto, seréo feitas pelo sobrenome
com apenas a primeira letra em mailsculo, seguida do ano de publicagdo. No caso
de dois autores, serao incluidos os sobrenomes de ambos, intercalado por “e”;
havendo mais de dois autores, sera citado apenas o sobrenome do primeiro,
seguindo de “et al.”. Em caso de citagao, de duas ou mais obras do(s) mesmo(s)
autor (es), publicadas no mesmo ano, elas deverdo ser identificadas por letras
minusculas (a,b,c, etc.), colocadas imediatamente ap6s 0 ano de publicagao.




52

Referéncias: sera exigido que 60% das referéncias bibliograficas sejam de artigos
listados na base ISI Web of Knowledge, Scopus ou SciELO (revistas indexadas) com
data de publicacéao inferior a 10 anos.

Nao serao aceitos nas referéncias citagées de monografias, dissertagoes e
teses, anais e resumos.

Evitar:

- citagBes excessivas de livros textos;

- citacbes obsoletas e revistas informativas e nao cientificas. Citagdes de artigos
recentes publicados no JSS podem ser acessadas pelo site: www.scielo.br/jss

As referéncias deverao ser apresentadas em ordem alfabética pelo sobrenome do
autor ou do primeiro autor, sem numeragao; mencionar todos os autores do trabalho
separados por “;”. Seguir as normas da ABNT NBR6023. As referéncias deverao
conter hiperlinks para possibilitar acesso para qualquer pagina Web na Internet.
Basta posicionar o cursor no local desejado de um texto ou planilha, digitar o
endereco da pagina ex: www.abrates.org.br e teclar a barra de espacgos. O hyperlink
sera criado automaticamente. Posicione o cursor em uma das letras do hyperlink
criado, tecle Shift F10 para abrir o menu, desca com a seta até a opgao abrir hyperlink
e tecle enter que a pagina sera aberta.

Alguns exemplos séo apresentados a seguir:

Artigos de Peridédicos: (ndo devera ser mencionado o local de publicagdo do
periodico).

LIMA, L.B.; MARCOS-FILHO, J. Condicionamento fisiolégico de sementes de
pepino e germinacgao sob diferentes temperaturas. Revista Brasileira de Sementes,
v.32, n.1, p.138-147, 2010.
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_pdf&pid=S0101-
31222010000100016&Ing=en&nrm=iso&ting=pt

OLIVEIRA, A.S.; CARVALHO, M.L.M.; NERY, M.C.; OLIVEIRA, J.A.; GUIMARAES,
R.M. Seed quality and optimal spatial arrangement of fodder radish. Scientia
Agricola, v. 68, n.4, p.417-423, 2011.
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_pdf&pid=S0103-
90162011000400005&Ing=en&nrm=iso&tlng=en

Livros:
MARCOS-FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba:
FEALQ, 2005. 495p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise
de sementes. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de
Defesa Agropecuaria. Brasilia: MAPA/ACS, 2009. 395p.

Capitulos de Livro:

VIEIRA, R.D.; KRZYZANOWSKI, F.C. Teste de condutividade elétrica. In:
KRZYZANOWSKI, F.C.; VIEIRA, R.D.; FRANCA-NETO, J.B. (Ed.). Vigor de
sementes: conceitos e testes. Londrina: ABRATES, 1999. p.4.1-4.26.

Leis, Decretos, Portarias:
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Pais ou Estado. Lei, Decreto, ou Portaria n° ..., de (dia) de (més) de (ano). Diario
Oficial da Uniéao, local de publicagéo, data més e ano. Sec¢éao ..., p. ...

BRASIL. Medida proviséria n® 1.569-9, de 11 de dezembro de 1997. Diario Oficial
da Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 14 dez. 1997.
Secao |, p.29514.

Documentos Eletronicos:

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. SNPC - Lista de
Cultivares protegidas.
http://extranet.agricultura.qgov.br/php/proton/cultivarweb/cultivares protegidas.php
Acesso em: 13 jan. 2010.

Tabelas

As tabelas no formato “retrato” numeradas com algarismos arabicos, devem
ser encabecgadas por titulo auto-explicativo, com letras minusculas, nao devendo ser
usadas linhas verticais para separar colunas nem constar o local e data de realizacao
do experimento.

Figuras

As figuras (graficos, desenhos, mapas ou fotografias) deverao ser numeradas
em algarismos arabicos em programas compativeis com o WORD FOR WINDOWS
(TIFF 300 dpi) inseridas no texto preferencialmente como objeto. Os desenhos e as
fotografias deverao ser digitalizados com alta qualidade (JPEG) e enviados no
tamanho a ser publicado na revista. As legendas digitadas logo abaixo da figura e
iniciadas com denominacgao de Figura, devem ser seguidas do respectivo numero e
texto, em letras minusculas.

Unidades de medida

Devem ser redigidas com espaco entre o valor numérico e a unidade. Ex: 10
°C, 10 mL, uS.cm-'.g". O simbolo de percentagem deve ficar junto do algarismo, sem
espaco. Ex: 10%. Utilizar o Sistema Internacional de Unidades em todo texto.

O arquivo do artigo que nao devera ultrapassar 1,5 Kb.

Além disso, devera enviar por e-mail (abrates@abrates.org.br) um documento
constando a assinatura e a concordancia de todos os autores em submeter e (ou)
publicar o artigo na JSS, delegando a revista, os direitos de tradugao para lingua
inglesa (modelo de carta de submissao no site).

Recomenda-se que as orientagcbdes explicitadas nestas instrugdes sejam
seguidas plenamente pelo(s) autor(es), observando o seguinte modelo:

Modelo de formatagao de trabalho a ser encaminhado para a JSS:

(Titulo resumido) Storage of Euterpe oleracea seeds
Conservation of Euterpe oleracea seeds’
Walnice Maria Oliveira do Nascimento?’, Silvio Moure Cicero3, Ana Dionisia Luz
Coelho Novembre?®
ABSTRACT — texto (200 palavras)
Index terms:
Conservacao de sementes de acai (Euterpe oleracea Mart.)
RESUMO - texto (200 palavras)
Termos para indexacgao:
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'Submetido em . Aceito para publicacao em
2Embrapa Amazodnia Oriental, Caixa Postal 48, 66095-100 — Belém, PA, Brasil.
3Departamento de Produgéo Vegetal, USP/ESALQ, Caixa Postal 9, 13418-900 —
Piracicaba, SP, Brasil.

" Autor para correspondéncia <walnice@cpatu.embrapa.br>

Introducao

texto
Material e Métodos
texto
Resultados e Discussao

texto

Conclusoées
texto

Agradecimentos (opcional)

texto

Referéncias
(iniciar em pagina separada)
Seguir as normas da ABNT NBR6023 conforme ja mencionado no item Referéncias.

Modelo para apresentagao de tabela

Tabela 1. Relagioentre a qualidade de semente ¢ 2 densidade de semeadira na emergéne de plinmlas em canpo e o indice de
velocidade de emerpéncia em mulbo BES 201

THcane at Nimoero & sextntes ha™ {1000)
semente (o) 50 1] 0
Emergémcia (%a) [VE Emesgéncia (V) IVE Emsergencia {5 IVE
Q1 (95.0) B28a" 13.312* 051 2" 134" 97.0 a* 13.6a"
QI (20,00 B5da 135a P51a 130a P60a 13.2a
Q3 (2500 B4lb 1095 LERR [lid 5200 107
4 (75.0) Tiie R4c Mhilc f6c e Bic
Middia 567 11.8 873 11.6 874 1.8

As midias dentro de cada colum segidas da mesma letra ndo diferem enfre w1 pelo teste de Dvmcan, a 5% de probabalidade

Modelo para apresentagao de figura
100

-

B

Garminacio (%)
&
-

8

]
0 e -

1] [ r] 12 1%

Armarenamenta (Dag)

o= DDA y=176= T e+ 387 - 008" RPm0.0857

- SODDA y=6408+525x-0208" BT =00657

«— GODDA y=8208 + 3150+ 0 3807 -0.013x" RP= Q0504
T0 DDA y= 5152 43 485 = 06827 = 0.009%" B =0 9035

Figura |, Germunagdo de sementes de pumenta extraidas de futos colludos aos 40, 30, 60 & 70 DAA ¢ armazenados por 0, 3. 6, 9,12
& 15 daas




