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RESUMO

PACHECO, K. M. G. Avaliacdo de testes de vigor e germinacdo de sementes de
gergelim em funcao da temperatura e do potencial osmético. 2010. 61p. Dissertacao
de Mestrado (Agronomia Producdo Vegetal e Protecdo de Plantas) — Universidade
Federal de Alagoas, Rio Largo, estado de Alagoas, 2010.

O potencial fisioldégico de sementes, o qual € determinado pela germinagdo e vigor, é o
principal responsavel pelo desempenho das sementes em campo. Diante disso, 0
presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento germinativo em funcao
da temperatura e estresse hidrico e salino, bem como estudar diferentes testes de vigor
na avaliacdo da qualidade fisioldgica de duas cultivares de gergelim (Sesamum indicum
L.). Para tanto, foram utilizadas sementes de gergelim, dos cultivares G2 e G4,
provenientes da Embrapa Algoddo, localizada na cidade de Campina Grande, Paraiba.
As avaliacOes foram realizadas no Laboratério de Analise de Sementes do Centro de
Ciéncias Agréarias da UFAL. Inicialmente foi realizado teste de germinacdo, em seguida
avaliou-se o vigor das sementes de gergelim atraves dos testes de primeira contagem,
comprimento de plantula e matéria seca, os quais foram realizados em condicfes
controladas de luz, temperatura e umidade. Logo apo6s foram realizados os testes de
emergéncia, primeira contagem de plantulas emergidas, comprimento de plantula e
matéria seca, sendo que esses testes foram realizados em condi¢Ges ndo controladas.
Também foi realizado teste de envelhecimento acelerado com temperatura de 41°C nos
periodos de 48 e 72 horas. Foi realizado também teste de condutividade elétrica
utilizando os periodos de embebicdo 2, 6, 10, 24, 30 e 48 horas, as leituras foram
realizadas em medidor de condutividade e os resultados expressos em pS.cm™.g™.
Avaliou-se também o comportamento germinativo das sementes de gergelim diante de
diferentes temperaturas (15°C, 25°C, 30°C, 40°C, 45°C e alternada 20-30°C), como
também o desempenho fisiolégico em relacdo a ambientes com pouca disponibilidade
de agua e ambientes salinizados, atraves do estresse hidrico (solugdes de PEG 6000) e
salino (solucdes de NaCl), respectivamente. As temperaturas de 15°C e 45°C inibiram a
germinacdo das sementes de gergelim; as temperaturas de 25°C e 30°C produziram
resultados satisfatorios; O gergelim apresentou baixa tolerancia ao estresse hidrico e
salino com reducdo da germinacéo a partir do potencial osmético -0,2 MPa; Os testes de
vigor estudados podem constituir alternativas promissoras para avaliacdo do vigor de
sementes de gergelim, mas ha necessidade de estudos adicionais para determinacdo dos
procedimentos mais adequados para sua conducao.

PALAVRAS-CHAVE: Germinacgdo. Estresse hidrico. Estresse salino. Oleaginosa.



ABSTRACT

PACHECO, K. M. G. Evaluation of vigor tests and germination of sesame seeds as a
function of temperature and osmotic potential. 2011. 61p. Dissertacdo de Mestrado
(Agronomia Producdo Vegetal e Protecdo de Plantas) — Universidade Federal de
Alagoas, Rio Largo, estado de Alagoas, 2011.

The physiological potential of seeds, which is determined by germination and vigor, is
primarily responsible for the performance of seeds in the field. Thus, the present study
aimed to assess the germination behavior as a function of temperature and water stress
and salinity, as well as studying different vigor in evaluating the physiological quality
of two cultivars of sesame (Sesamum indicum L.). It had been used sesame seeds, the
G2 and G4 cultivars, from Embrapa Cotton, in the city of Campina Grande, Paraiba.
Evaluations were performed at the Laboratory of Seed Analysis Centre of Agricultural
Sciences UFAL. Was initially conducted a germination test, then evaluated the effect of
sesame seeds through the tests of the first count, seedling length and dry matter, which
was performed under controlled light, temperature and humidity. Soon after tests were
performed emergency first count of seedlings, seedling length and dry matter, and those
tests were performed under uncontrolled conditions. Was also performed accelerated
aging test temperature of 41 ° C in periods of 48 and 72 hours. Was also carried out
electrical conductivity using the soaking periods 2, 6, 10, 24, 30 and 48 hours, readings
were taken in the conductivity meter and the results expressed in uS.cm-1.g-1. We also
evaluated the germination behavior of sesame seeds before different temperatures (15 °
C,25°C,30°C,40°C,45°Cand alternating 20-30 ° C), as well as the physiological
performance in relation to environments with limited water environments and salinized,
by water stress (PEG 6000) and salt (NaCl solutions), respectively. Temperatures of 15
C and 45 ° C inhibited the germination of sesame seeds, the temperatures of 25 ° C and
30 ° C produced satisfactory results; The sesame showed low tolerance to drought and
saline with reduced germination from the osmotic potential -0.2 MPa; The vigor tests
studied may be promising alternatives for assessing the effect of sesame seeds, but no
need for additional studies to determine the procedures best suited to your driving.

Key words: Germination. Water stress. Salt stress. Oilseed.
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1 INTRODUCAO

Avaliar o potencial fisioldgico é imprescindivel em um programa de controle de
qualidade das sementes, pois atraves dessa avaliacdo podem-se obter informacdes sobre
0 desempenho das sementes. O teste de germinacdo é utilizado rotineiramente, mas, por
ser conduzido sob condi¢cdes ambientais favordveis pode fornecer resultados que
superestimem o potencial fisiologico das sementes. Por esse motivo foram
desenvolvidos testes de vigor que visam avaliar o comportamento das sementes sob
diferentes condi¢Oes ambientais e com isso complementar as informacdes obtidas pelo
teste de germinagéo.

E comum alguns testes de vigor serem implantados na avaliacido do potencial
fisiologico de sementes de grandes culturas, como por exemplo, o teste de
envelhecimento acelerado para sementes de soja e o de condutividade elétrica para
sementes de ervilha. Porém, para sementes de gergelim os trabalhos sdo escassos com
relacdo a avaliagdo do seu potencial fisiolégico.

O gergelim (Sesamum indicum L.) € uma oleaginosa, de alto teor nutritivo, que
pode ser considerada uma alternativa para 0s pequenos e grandes agricultores,
principalmente os da regido Nordeste do Brasil. Fatores como, a sua adaptacdo a regides
semi-aridas, precos compensadores, facilidade de cultivo, producgéo de 6leo (tanto para
alimentacdo quanto para producao de energia) e amplas possibilidades de rendimentos,
fazem do gergelim uma opcéo interessante para essa regido, ndo s6 por ser mais uma
alternativa de renda e fonte de proteina, mas, também, por existir no Brasil um mercado
crescente nos setores alimenticio, cosmético e fitoterapico (BARROS et al., 2001), e
também o setor de bioenergia. Segundo Muller ET AL. (1997), existe no Brasil uma
area estimada em 5 milhGes de hectare para se plantar gergelim. 1sso porque suas
sementes contém cerca de 50% de Oleo de excelente qualidade, que pode ser usado nas
industrias alimentar, quimica, farmacéutica e bioenergética (MORETTO E ALVES, 1986).

O presente trabalho teve como objetivo estudar o comportamento germinativo de
sementes de gergelim em funcdo da temperatura e estresses hidrico e salino, bem como
comparar diferentes testes de vigor na avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de

dois cultivares de gergelim.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O gergelim

O gergelim (Sesamum indicum L.), planta da familia Pedaliacea, é originario da
india e uma das oleaginosas mais antigas utilizadas pela humanidade, havendo registro
de seu cultivo hd mais de 4.300 anos antes da era crista nos paises do Oriente Médio,
Egito, Ir4, india e China, sendo classificado, também, como S. orientale L. (BELTRAO et
al., 2001).

De acordo com 0 mesmo autor, a producao mundial é estimada em 3,16 milhdes
de toneladas, obtidas em 6,56 milhdes de hectares, com produtividade de 481,40kg/ha™,
sendo a India e Myanmar responsaveis por 49% da producdo mundial. O Brasil
participa apenas com 15 mil toneladas produzidas em 25 mil hectares, com rendimento
em torno de 600 kg/ha™,

Dependendo do cultivar, o gergelim pode ser uma planta anual ou perene, de
altura variando entre 0,5 a 3m, caule ereto, com ou sem ramificaces ou pélos e de
secdo quadrangular ou cilindrica. Com razoavel nivel de heterofilia, as folhas sdo
pecioladas e pubescentes. As flores sdo completas e axilares, gamopétalas e zigomorfas,
e o fruto do tipo capsula com deiscéncia loculicida (BELTRAO et al., 1994).

De acordo com Barros et al. (2001), essa especie apresenta ampla adaptabilidade
em ambientes de clima quente, apresentando bom nivel de resisténcia a seca e facilidade
de cultivo, caracteristicas que a transformam em excelente op¢do de diversificacdo
agricola e grande potencial econdmico, nos mercados nacional e internacional.

Da semente é extraido o 0Oleo, semelhante ao de oliva, muito rico em &cidos
graxos insaturados, como o oléico (47%) e linoléico (41%), que sdo utilizados na
industria alimentar e quimica, além de varios constituintes secundarios como sesamol,
sesamina, sesamolina e gama tocoferol que determinam sua elevada qualidade, em
especial sua estabilidade quimica devido a resisténcia a rancificacdo por oxidacdo,
propriedade atribuida ao sesamol. Além dessas caracteristicas, o 6leo de gergelim
apresenta também elevado valor nutricional, devido a quantidades significativas de
vitaminas, principalmente do complexo B e constituintes minerais como célcio, ferro,
fosforo, potassio, magnésio, sédio, zinco e selénio (ARAUJO et al., 2010).

A torta de gergelim, subproduto da extracdo do Oleo pode ser destinada a

alimentacdo humana e animal, sem quaisquer restricdes em virtude de seu alto teor de
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proteina (39,77%) e baixo teor de fibras (4,7%). Obtida por prensagem dos graos a torta
possui ainda 8,2% de umidade, 12,8% de 6leo, 22,8% de carboidratos e 11,8% de cinzas
(ARAUJO et al., 2006).

2.2 Efeito da temperatura na germinacao de sementes

A germinacdo das sementes € um fendmeno bioldgico, definido do ponto de
vista botanico ou morfolégico como a retomada do crescimento do embrido, com o
subseqliente rompimento do tegumento pela raiz primaria (MARCOS FILHO, 1999). Do
ponto de vista agrondémico ou tecnoldgico, passa a ser definida como a emergéncia da
plantula no solo ou a formagdo de uma pléantula vigorosa no substrato utilizado.

Compreende diversas etapas como, a fase de hidratacdo, onde por meio da
embebicdo e do potencial matrico das sementes h& absorcdo de &gua; fase de
metabolismo ativado, com crescimento celular pela divisdo e alongamento no embrido,
havendo a ativacdo de diversas enzimas ap0s a hidratacdo e sintese de novas enzimas
necessarias para o metabolismo celular, com o aumento da taxa de respiracdo e a
hidrolise; mobilizacédo e assimilacdo das reservas para a obtencdo de produtos essenciais
a futura planta em crescimento (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000).

De acordo com Valadares et al. (2008), o teste de germinacdo € um dos meios
mais utilizados para se determinar o nivel de qualidade das sementes, sendo realizado
em condicdes controladas e favoraveis para que a semente possa expressar a0 maximo o
seu potencial germinativo. Para ser conduzido, o referido teste deve seguir alguns pré-
requisitos apresentados nas Regras para Analise de Sementes (BRAsSIL, 2009), e por
organizacgdes internacionais como a International Seed Testing Association (ISTA) e a
Association of Official Seed Analysts (AOSA).

O teste de germinacdo compreende todo esse processo germinativo onde no
decorrer dessas etapas sera avaliada a qualidade fisiologica da semente. No entanto,
cada espécie exige determinadas condi¢BGes para iniciar 0 processo, como suprimento
adequado de agua, temperatura e substrato, para expressar seu maximo potencial,
permitindo assim determinar seu valor para a semeadura (CARVALHO E NAKAGAWA,
2000).

Ainda que os resultados dos testes de geminacdo apresentem alto grau de
confiabilidade sob o aspecto de reprodutibilidade dos resultados e possibilidade de

utilizagdo como base para a fiscalizagdo do comércio, 0 mesmo nao ocorre quando se
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trata da utilizacdo de lotes para a semeadura em campo, onde, com grande fregiiéncia,
0s resultados de emergéncia das plantulas podem ser consideravelmente inferiores aos
observados para a germinagdo em laboratério. Consequentemente foram desenvolvidos
testes de vigor que visam proporcionar informacdes adicionais ao teste de germinagéo.
Com isso, a classificacdo da semente, no que diz respeito a sua qualidade fisioldgica,
passou a ser bem mais acurada (MARCOS FILHO, 1999).

Sabe-se, porém, que alguns fatores podem alterar ou mesmo comprometer 0s
resultados do teste de germinacgéo e de vigor, dentre eles merecem destaque o grau de
umidade das sementes, a temperatura, tamanho da sementes e genétipo (MARCOS FILHO,
2005).

Com relagdo a temperatura, Floss (2008) e Kerbauy (2004) mencionam que, a
germinacéo s6 ocorre dentro de determinados limites, nos quais existe uma faixa em que
a germinacdo é maxima. As temperaturas de germinacdo ndo apresentam um valor
especifico, mas geralmente trés pontos criticos podem ser identificados chamadas
temperaturas cardeais, ou seja, temperatura maxima (acima da qual ndo ha germinacéo),
minima (abaixo da qual ndo ha germinacdo em tempo razoavel) e 6tima (0 nimero
méaximo de sementes germinam num periodo de tempo minimo).

A temperatura 6tima para a germinacao varia de acordo com as espeécies, sendo
definida geneticamente e, também, em funcdo das condicGes fisiologicas das sementes
(CARVALHO E NAKAGAWA, 2000). Constata-se esse fato quando observamos as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), onde se encontram as temperaturas ideais
para germinacao de diferentes espécies, como por exemplo, para Triticum aestivum 15 e
20°C e Helianthus annus onde a temperatura pode ser alternada, variando entre 20 a
30°C, ou fixa em 25°C ou 30°C. Em outras culturas ja sdo definidas temperaturas
alternadas como 6tima, por exemplo 20-30°C para Sesamum indicum, Brassica hirta e
Capsicum frutescens e 17-30°C para Mormodica charantia.

De acordo com Marcos Filho (2005), o fato das espécies exigirem temperaturas
alternadas pode estar associado a sua dorméncia, mas a alternancia também pode
beneficiar outras sementes que normalmente ndo apresentam essa caracteristica, como é
0 caso das sementes de gergelim (BRASIL, 2009).

A temperatura apresenta grande influéncia tanto na porcentagem como na
velocidade de germinacdo, influenciando a absorcdo de agua pela semente e as reacfes
bioguimicas que regulam o metabolismo envolvido nesse processo (BEWLEY E BLACK,

1994). De acordo com Castro e Vieira (2001), a germinacdo somente ocorrera entre
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determinados limites de temperatura e sera tanto mais rapida e eficiente, quanto mais

tempo esta permanecer proxima ao valor 6timo para cada espécie.

2.3 Efeito de estresse hidrico e salino na germinacgédo de sementes

Na producdo vegetal, a &gua desempenha papel fundamental, de maneira que sua
deficiéncia ou seu excesso afeta de forma decisiva o crescimento e o desenvolvimento
das plantas. Em particular, na semente, o conhecimento do estado da agua é essencial
para o0 estudo do desenvolvimento e da germinacdo. Além disso, as relagfes hidricas
podem fornecer subsidios para explicar o comportamento fisiolégico de sementes
(VILELLA E MARCOS FILHO, 1998).

A primeira etapa da germinacdo se processa com a absorcdo de agua pela
semente, mediante embebicdo. A velocidade de absorcdo da agua é determinada por
fatores intrinsecos como composicdo quimica, permeabilidade do tegumento e a
qualidade fisiologica da semente (MARCOS FILHO, 2005), e por fatores externos como
luz e temperatura, e outros relativos as condi¢des do solo como pH, nivel salino e teor
de umidade (SouzA FILHO et al., 1998), sendo a disponibilidade de agua o fator
principal que influencia no processo germinativo.

A agua além de ser o fator iniciante da germinacdo, esta também envolvida,
direta ou indiretamente, em todas as demais etapas do metabolismo subseqlente. Sua
participacdo € decisiva nas reacGes enzimaticas, na solubilizacdo e no transporte de
metabolitos e como reagente na digestdo hidrolitica de proteinas, carboidratos e lipidios
dos tecidos de reserva da semente (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000).

A absorcdo de dgua promove a reidratacdo dos tecidos e, consequentemente, a
intensificacdo da respiracdo e de todas as outras atividades metabdlicas, que culminam
com o fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a retomada do crescimento
por parte do eixo embrionario (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000). De acordo com
Marcos Filho (2000), tanto a organizacdo da estrutura celular como a cadeia de
processos bioguimicos anabolicos e catabolicos dependem da presenca e da atuagédo da
agua.

Para que ocorra a hidratacdo é necessario que a semente desenvolva potencial
hidrico mais negativo que o do ambiente, ocorrendo, assim, a movimentacao da agua
para o interior da semente. Este € um processo natural para o qual a maior parte das

espécies estdo adaptadas (BORGES et al., 1994).



18

Potenciais hidricos muito negativos, especialmente no inicio da embebicéo,
influenciam a absorcdo de &gua pelas sementes, podendo inviabilizar a seqiiéncia de
eventos do processo germinativo (AVILA et al., 2007). Por outro lado, segundo Borges e
Rena (1993), o excesso de umidade em geral provoca decréscimo na germinagao, uma
vez que impede a difusdo do oxigénio e reduz todo o processo metabdlico resultante.

Em condicbes de campo, as sementes poderao estar sujeitas a situacdes adversas
de excesso ou déficite hidrico (PERRY, 1981), como conseqliéncia, surge a necessidade
de aprofundamento dos estudos com relacdo a resposta germinativa da semente em
condigdes de estresses artificiais. Esses estudos constituem-se em ferramentas para um
melhor entendimento da capacidade de sobrevivéncia e adaptacdo de determinadas
espécies as condicdes de estresses naturais, como seca, calor e solos afetados por sais, a
semelhanca do Semi-arido Nordestino.

Segundo Larcher (2004), um dos métodos mais difundidos para determinagéo da
toleréncia das plantas aos estresses abidticos é a observagdo da capacidade germinativa
das sementes nestas condigdes. Dessa forma, situacfes de estresse tem sido simulados
em laboratdrio, utilizando solucdes aquosas com diferentes potenciais osmoticos para
umedecer o substrato de germinagdo, procurando simular as condi¢cdes de estresse
hidrico no solo (HARDEGREE E EMMERICH, 1994). O PEG e 0 manitol tém sido
utilizados como agentes osmoticos que simulam condicdes de déficit hidrico, por serem
compostos quimicamente inertes e ndo toxicos para as sementes. Eles simulam a seca e
n3o penetram no tegumento da semente devido ao tamanho de suas moléculas (AviLA et
al., 2007 e VILLELA et al., 1991).

O potencial osmético da solucdo regula a quantidade de agua a ser absorvida e a
semente passa pelas fases preparatdrias essenciais a germinagédo (fase I e 1), mas nao
atinge a fase de alongamento celular e conseqliente emergéncia da raiz primaria (final
da fase Il), referente ao padrdo trifasico da germinacdo proposto por Bewley e Black
(1994). A queda na germinacdo em sementes submetidas ao estresse hidrico é atribuida
a reducdo da atividade enzimatica, como consequéncia haverd um menor
desenvolvimento meristematico (PoPINIGIS, 1985), e posteriormente ocorrera
diminuicdo da velocidade e da percentagem de germinacdo (ADEGBUYI et al., 1981).

O aumento da intensidade do estresse hidrico provoca reducdo da armazenagem
do trifosfato de adenosina (ATP), desacoplamento nos processos da fosforilacdo
oxidativa e danos nas membranas celulares (STREET E OPIK, 1983). Portanto, a

capacidade da semente de germinar dentro de amplas condi¢cBes é definida como



19

manifestacdo do vigor, que depende, entre outros fatores, das condicdes ambientais
encontradas no local onde foram semeadas (KHAN, 1976). Essas condigdes nem sempre
sdo Gtimas, como € o caso dos solos salinos e sodicos que ocorrem naturalmente em
regides aridas e semi-aridas (SANTOS et al., 1992), onde o processo de salinidade é
maior em solos situados em regido de baixa precipitacdo pluviométrica e que possuam
lencol freatico préximo da superficie (CODEVASF, 2006).

De acordo com Santos et al. (1992) e Carvalho e Nakagawa, (2000) essa
salinizacdo muitas vezes ocorre, também, devido a fertilizacdo e a fertirrigacdo dos
solos associadas a deficiéncia de sistema adequado para drenagem, além destes fatores
relacionados as caracteristicas do solo como pH, salinidade e teores de Al, exercem
influéncia decisiva sobre a germinacéo da semente (CRuz et al.,1995).

Os sais, segundo Tobbe et al., (2000) ocasionam inibicdo do crescimento tanto
pelo efeito osmoético, ou seja, a seca fisioldgica produzida, como ao efeito toxico,
resultantes da concentragdo de ions no protoplasma. Para Ayers e Westcot (1991), os
problemas de toxicidade normalmente surgem quando certos ions (sodio, cloro e boro),
constituintes do solo ou da agua, sdo absorvidos pelas plantas e acumulados em seus
tecidos, em concentracGes suficientemente altas (toxica) para provocar danos e reduzir
seus rendimentos. O sodio, por exemplo, funciona como osmotico e salinizante,
desestabilizando o equilibrio Na+:K+ e acarretando rapida diminui¢do do crescimento
(CusTODIO et al., 2009).

Os fertilizantes minerais, por apresentarem, na sua maioria, efeitos osmoticos e
salinos, podem comprometer a germinacdo das sementes e o desenvolvimento das
plantulas e raizes (KLUTHCOUSKI E STONE, 2003). O excesso de sais solGveis provoca
uma reducao do potencial hidrico do solo, diminuindo a absorcéo de dgua pela semente
(CAVALCANTE E PEREZ, 1995; CARVALHO E NAKAGAWA, 2000) e também facilitando a
entrada de ions em niveis toxicos, 0s quais se concentram no protoplasma (SANTOS et
al., 1992; CAMPOS E ASSUNCAO, 1990). Além disso, interfere no desenvolvimento do
estande inicial, desenvolvimento vegetativo das culturas, produtividade e, nos casos
mais graves, causa a morte das plantulas (SILVA E PRUSKI, 1997).

Diversos trabalhos tém sido conduzidos com intuito de estudar o comportamento
germinativo das sementes em ambientes com diferenca hidrica causada pela a¢do do sal,
como por exemplo, o de Machado Neto et al., (2006) com sementes de feijdo, cuja

germinacdo foi zero no potencial -1,2 Mpa; de Lima et al., (2005) onde houve
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decréscimo na germinacdo em todas as cultivares, em funcdo do aumento na

concentragéo salina.

2.4 Vigor de sementes

As condicdes que as sementes encontram no solo para a germinacdo raramente
sdo 6timas, pois ha ali microorganismos que podem afeta-las, mesmo que os fatores
fisicos sejam favoraveis. Desta forma, lotes de sementes da mesma cultivar, com
capacidade de germinacdo semelhante, podem apresentar diferencas marcantes na
germinacédo e/ou emergéncia de plantulas em condigdes ndo controladas.

A falta de uma estreita relacdo entre a germinacdo obtida em laboratério e a
emergéncia em campo foi responsavel pelo desenvolvimento do conceito de vigor
(NAKAGAWA, 2000). Em vista disso, a Association of Official Seed Analysts (AOSA),
definiu vigor como sendo um conjunto de caracteristicas que determinam o potencial
para a emergéncia e o rapido desenvolvimento de plantulas normais, sob ampla
diversidade de ambiente.

A qualidade da semente utilizada no processo de producdo agricola é um dos
principais fatores a ser considerado para implantacdo da cultura e ha consenso entre 0s
pesquisadores, tecnologistas e produtores de sementes sobre a importancia do vigor e a
necessidade de avalia-lo (TORRES, 2005). Assim, o potencial fisiolégico das sementes
deve ser comprovadamente elevado, o que exige 0 uso rotineiro de testes de vigor em
programas de controle de qualidade, com beneficio para todos os segmentos da
producéo de grandes culturas (MARCOS FILHO, 1999).

A qualidade de um lote de sementes resulta da interacdo de caracteristicas que
determinam o seu valor para a semeadura. Essas caracteristicas estdo relacionadas com
0 seu potencial fisioldgico, tornando-se um atributo que ira demonstrar se a semente é
viavel ou ndo para o plantio. Essa “for¢a” que a semente necessita para dar inicio e
prosseguir normalmente com o processo de germinacdo esta relacionada com o seu
nivel de energia, conseqlientemente, com o seu vigor, o qual servird como parametro
para determinar o seu potencial fisiologico (MARCOS FILHO, 2005)..

O vigor retine um conjunto de caracteristicas que poderiam ser consideradas
como atributos independentes, como a velocidade de germinagdo, o crescimento de

plantulas, a habilidade para germinar sob temperaturas sub6timas e outras (MARCOS
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FILHO, 2005), o que de certa forma, gera uma dificuldade para se estabelecer uma
definigéo universal para o que vem a ser vigor de sementes.

O objetivo basico dos testes de vigor ¢ a identificacdo precisa de “diferengas
importantes” na qualidade fisiologica dos lotes comercializaveis, principalmente entre
0S que possuem poder germinativo semelhante. Em outras palavras, pretende-se
distinguir, com seguranca, lotes com maior ou menor probabilidade de apresentar bom
desempenho ap6s a semeadura e/ou durante o armazenamento (MARCOS FILHO, 1999).

Os testes de vigor tém se constituido em ferramentas de uso cada vez mais
rotineiro pela indUstria de sementes para a determinacdo da qualidade fisioldgica. As
empresas produtoras e as instituicbes oficiais tém incluido esses testes em programas
internos de controle de qualidade e/ou para a garantia da qualidade das sementes
destinadas a comercializacdo (MARcOS FILHO, 1999). Dessa forma, os testes de vigor
foram desenvolvidos com o intuito de gerar informac6es que venham complementar as
observac0es realizadas através do teste de germinacao e nao para substitui-lo.

De acordo com Spina e Carvalho (1986), a avaliacdo da qualidade fisiologica de
sementes para fins de semeadura e comercializagdo tem sido fundamentalmente baseada
no teste de germinagdo. Lotes com alta homogeneidade sdo bem avaliados através do
teste de germinacéo, entretanto, se o grau de heterogeneidade for elevado os testes de
vigor irdo avaliar melhor o desempenho destes lotes.

Sendo assim, Vieira (1994) menciona que cada tipo de teste tem sua eficiéncia na
avaliacdo do vigor de sementes de determinadas culturas, ndo existindo, até 0 momento,
nenhum teste de vigor que possa ser recomendado como padrdo para todas ou mesmo
para uma unica espécie, uma vez que o vigor reflete a manifestacdo de varias
caracteristicas. Conforme Hampton e Coolbear (1990) a utilizacdo de um Unico teste de
vigor, seja este fisioldgico, bioguimico ou de resisténcia a estresse, pode fornecer
informacGes incompletas, mesmo para uma Unica espécie, quando o objetivo é avaliar o
potencial de desempenho das sementes sob condi¢bes ambientais diversas. Devido a
esses fatores é recomendavel a utilizacdo de varios testes de vigor para que os resultados
obtidos gerem uma conclusao Unica e mais completa em que ndo haja davidas quanto a
classificacdo das sementes ou de lotes em vigorosos e ndo vigorosos.

Dentre os testes utilizados encontra-se o teste de envelhecimento acelerado que,
segundo a International Seed Testing Association — ISTA e a Association of Official
Seed Analysts — AOSA é um dos mais convenientes para a avaliacdo do vigor, sendo

este classificado como um teste que avalia o potencial fisiologico das sementes apds
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serem submetidas a uma condicdo de estresse, ocasionadas pela alta temperatura
associada a umidade relativa do ar proxima a 100%, por determinado periodo de
exposi¢cdo (ROSSETTO E MARCOS FILHO, 1995).

A exposicdo das sementes a temperaturas e umidades elevadas provoca sérias
alteracbes degenerativas no seu metabolismo, desencadeadas pela desestruturagdo e
perda de integridade do sistema de membranas celulares, causadas principalmente pela
peroxidacao de lipidios (MARCOS FILHO, 1999). Dessa maneira, da-se inicio o processo
de deterioracdo, determinante para o equilibrio funcional dos tecidos ativos de todos os
organismos Vvivos, provocando a inativacdo progressiva do metabolismo e culminando
com a morte da semente. Desse modo, sementes de baixa qualidade fisioldgica
deterioram-se mais rapidamente comparando-as as mais vigorosas, apresentando
reducdo diferenciada da viabilidade (TORRES, 2005), ou seja, ela terd uma maior
resisténcia com relacao a acdo sinergistica causada pela soma dos efeitos individuais da
temperatura e umidade.

Segundo Marcos Filho (1999), deve existir uma atencdo especial ao
monitoramento da temperatura durante o teste, para que sejam obtidos resultados mais
seguros, pois de acordo com Tomes et al. (1988), a elevacdo da temperatura promove
efeitos mais drasticos sobre a germinacdo que o prolongamento do periodo de
envelhecimento. Varios pesquisadores indicam temperaturas para determinada espécie
como eficiente na realizacdo do teste de envelhecimento, como por exemplo, 42°C para
Lycopersicon esculentum Mill (NASCIMENTO ET AL., 1993); 41°C para Lens esculenta
Moench. (FREITAS E NASCIMENTO, 2006); 38°C e 41°C para sementes de Capsicum
frutescens L. (TORRES, 2005).

Com relacdo ao periodo de exposicdo, predominam na literatura pesquisas em
que a eficiéncia desse teste € avaliada mediante a diferente sensibilidade de amostras ao
envelhecimento. Apds tentativas do uso de varios periodos de exposicdo, € muito
comum a recomendacdo de um determinado periodo de envelhecimento com base no
fato de que o mesmo foi capaz de identificar diferentes niveis de vigor entre amostras
avaliadas, ainda que esse periodo possa causar niveis de estresse muito mais drasticos
que os enfrentados pelas sementes durante o transporte, 0 armazenamento ou em
condicdes de campo (MARcOS FILHO, 1999).

A interacdo temperatura/periodo de exposicdo também pode influenciar os
resultados do teste, sendo um dos fatores mais estudados pelos pesquisadores da area
(TORRES, 2004).
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Altas temperaturas associadas a longos periodos de exposi¢cdo podem ser
prejudiciais para a semente, por exemplo, Maia et al. (2007), observaram que a
temperatura de 45°C foi letal para sementes de Triticum aestivum nos periodos de 24,
48, 72 e 96 horas; Tunes et al. (2008), encontraram resultados semelhantes para Avena
sativa L., onde a temperatura de 45°C também foi letal nos mesmos periodos utilizados;
Nascimento et al. (1993), trabalhando com temperatura de 42°C no periodo de 96 horas
observaram que essa interacdo foi letal para as sementes de Lycopersicon esculentum;
Rossetto et al. (2004), utilizaram temperaturas de 42°C e periodos de exposicao de 48 e
72 horas, com isso verificaram que 42°C associada 72 a horas afetou drasticamente as
sementes, reduzindo a germinagéo de Arachis hypogaea.

Outro teste considerado de suma importancia pela ISTA, é o teste de
condutividade elétrica, sendo um dos mais indicados para estimar o vigor (HAMPTON E
TEKRONY, 1995), devido a sua objetividade e rapidez, além da facilidade de execucao
na maioria dos laboratorios de analise de sementes, sem maiores despesas em
equipamento e treinamento de pessoal (VIEIRA E KRZYZANOWSKI, 1999).

A avaliacdo da condutividade elétrica na solucdo de embebicdo de sementes,
passou a ser usada e estudada para avaliar a qualidade fisioldgica de varias espécies de
sementes (VIEIRA, 1994), dentre as quais pode-se destacar o algoddao (HOPPER e
HINTON, 1987), a ervilha (NASCIMENTO e CICERO, 1991), o feijdo (HAMPTON et al.,
1992), o milho (VIEIRA et al., 1995) e a soja (HAMPTON et al., 1992; PANOBIANCO e
VIEIRA, 1996) e varias outras espécies conforme relatado por Hampton e Tekrony
(1995).

Para sementes de ervilha, de soja e de milho, de acordo com o procedimento
tradicional, os resultados deste teste sdo obtidos apos 24 horas de embebicédo, podendo
ser este periodo reduzido para espécies que produzem sementes relativamente pequenas,
como a maioria das hortalicas (VIEIRA E KRzYZANOWSKI, 1999). Como por exemplo,
para sementes de pimentdo (TORRES E MINAMI, 2000), tomate (RoDO et al., 1998) e
quiabo (D1As et al., 1998), onde os resultados promissores foram obtidos ap6s quatro
horas de embebicao.

Sementes armazenadas durante longos periodos perdem gradativamente a
integridade do sistema de membranas, com reflexos na taxa de liberacdo de solutos
quando as sementes sdo embebidas. Essa ocorréncia tem sido avaliada através da
permeabilidade seletiva das membranas, geralmente detectada indiretamente pelo teste

de condutividade elétrica (MARCOS FILHO, 2005).
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Entdo, dentro do contexto de que o processo de deterioragéo da semente inicia-se
com a perda da integridade das membranas celulares, a condutividade elétrica tem sido
proposta como um teste para avaliar o seu vigor, uma vez que sementes com baixo
vigor tendem a apresentar desorganizagdo na estrutura das membranas celulares,
permitindo um aumento na lixiviacdo de solutos, tais como agUcares, aminoacidos,
acidos organicos, proteinas, substancias fendlicas e de ions inorganicos, como K*, Ca™™,
Mg*™ e Na* (VIEIRA, 1994).

Muitos desses constituintes exsudados sdo essenciais para a germinagéo e alguns
sd0 necessarios para a manutencdo do potencial osmotico interno, responsavel pela
normalidade do movimento da tomada de &gua, além de manter o turgor celular
necessario para a protrusdo da raiz primaria. Além disso, a liberacdo desses exsudados
para 0 meio externo também estimula o desenvolvimento de microorganismos (MARCOS
FILHO, 2005).

De acordo com Delouche e Baskin (1973), membranas mal estruturadas,
desorganizadas e danificadas por insetos, mecanicamente e/ou por acdo de
armazenamento prolongado estdo, geralmente, associadas ao processo de deterioracdo
da semente, conseqiientemente reduzindo o seu vigor.

A capacidade de reorganizacdo das membranas celulares e de reparar certo nivel
de danos é maior para sementes de mais alto vigor (HAMPTON E TEKRONY, 1995), sendo
assim, quanto maior a velocidade com a qual a semente é capaz de restabelecer a
integridade das membranas celulares, menor serd a quantidade de lixiviados liberado
para 0 meio externo (MARCOS FILHO, 1999).

O teste de condutividade elétrica classifica os lotes em termos de qualidade,
expressando os valores em pmhos.cm™.g® (uS.cm™.g?), o que ndo é facilmente
compreendido pelos agricultores e comerciantes de sementes. Espécies com maiores
dificuldades de embebicdo apresentardo maiores restricdes quanto ao uso do teste e,
portanto, merecem maiores estudos (VIEIRA E KRZYZANOWSKI, 1999). Para a execucao
do teste recomenda-se o0 uso de &gua destilada e/ou deionizada, onde a condutividade

ndo seja superior a 3-5umhos.cm™.g™ (VIEIRA, 1994 e HAMPTON E TEKRONY, 1995).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

Os ensaios foram conduzidos no periodo de janeiro de 2008 a setembro de 2009,
no Laboratério de Anélise de Sementes e em abrigo telado localizados no Centro de
Ciéncias Agréarias (CECA), pertencentes a Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
situado a 9°28°01°’ S, 35°49°32” W ¢ 141 m de altitude.

3.2 OBTENCAO DAS SEMENTES

Foram utilizadas sementes de gergelim, das cultivares G2 e G4, provenientes da
Embrapa Algoddo, localizada na cidade de Campina Grande, Paraiba. Apds
recebimento, foi realizada homogeneizacdo com auxilio de divisor tipo solo, logo apds
foram armazenadas em camara seca, regulada a temperatura de 20°C £ 3°C e 45% de

umidade relativa do ar.

3.3 TEOR DE AGUA DAS SEMENTES

Para determinacdo do teor de 4gua da semente foram utilizadas duas amostras de
cada lote com aproximadamente 2,0 gramas cada. Para tanto, foi utilizado o método de
estufa, a temperatura de 105°C * 3°C durante 24 horas, e a porcentagem foi calculada
com base no peso umido aplicando-se a formula: %U= 100(P-p)/P-t, onde P é o peso
inicial (peso da sementes e sua tampa mais 0 peso da sementes Umida), p € o peso final
(peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da sementes seca) e t € a tara (peso do
recipiente com sua tampa), conforme prescricdo das Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009).

3.4 AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES DE GERGELIM EM

FUNGAO DA TEMPERATURA

Para avaliacdo do comportamento germinativo, as sementes de gergelim, de
ambas as cultivares, foram submetidas a assepsia utilizando agua sanitaria (2%) e em
seguida lavadas em agua destilada durante um minuto. Transcorrida esta etapa, as
sementes foram colocadas em caixas plasticas transparente de 11x11x3cm (gerbox)

utilizando papel de filtro umedecido como substrato, sendo incubadas em germinadores
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regulados nas temperaturas constantes de 15°C, 25°C, 30°C, 40°C, 45°C e alternada 20-
30°C. Cada tratamento consistiu de quatro repeticdes com 50 sementes cada.

A contagem das sementes foi realizada diariamente, onde foram consideradas
germinadas, de acordo com o critério tecnoldgico, as sementes que originaram plantulas
com suas estruturas essenciais, conforme Brasil (2009). Foram obtidos os dados de
porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo (IVG), onde foi

utilizada a seguinte férmula, descrita por Maguire (1962):

IVG = G1/N; + GzN2 + ... Gn/Nn,

Sendo Gi, G, e Gn 0 nimero de sementes germinadas e N3, N, e Nn o nimero de dias
apos a semeadura. No sexto dia foi realizado o comprimento de plantulas, onde, com o
auxilio de uma regua milimetrada foi mensurado da ponta da raiz até o hipocotilo de
todas as plantulas normais (KrRzyzanowski et al., 1991).Também foram calculadas as
frequiéncias relativas de germinacéo:

Fr =ni/2ni

Sendo ni 0 nimero de sementes germinadas por dia e Zni 0 nimero total de sementes

germinadas (LABOURIAU E AGUDO, 1987).

3.5 EFEITO DO ESTRESSE HIDRICO E SALINO NA GERMINAGAO E VIGOR DE SEMENTES
DE GERGELIM

Para avaliacdo da influéncia do potencial hidrico na qualidade fisioldgica das
sementes, o substrato papel de filtro utilizado nos testes de germinacdo foi embebido
com solucBes de polietilenoglicol (PEG 6000) e para avaliacdo do estresse salino foram
utilizadas solucdes de cloreto de sédio (NaCl). Os niveis de potenciais osmaticos
utilizados para ambas as solu¢bes foram: 0,0; -0,2; -0,4; -0,8 e -1,2 MPa. Para tanto, 0s
gerboxes foram colocados em germinador tipo BOD a 25°C. Inicialmente, utilizou-se
15 mL de solucdo para umedecimento do substrato e, a cada 48 horas, as sementes
foram transferidas para novos gerbox contendo 12 mL da solugédo para a manutencéo do
potencial osmatico. Para obtencdo dos potenciais osmoéticos desejados (Tabela 01), as
solucbes do PEG 6000 foram preparadas de acordo com Villela et al. (1991), e o

preparo das solugdes salinas foi realizado a partir da equagdo de Van’t Hoff:
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¥0os =-RTC

Onde Y0s é o potencial osmotico, R = 0,082 (atm . 1 . mol-10 k-1), T é a temperatura
(°k) e C é a concentracdo (mol/1) (N de moles/l), conforme preconizam Braga et al.,
(1999).

Tabela 1 — Concentracdo de PEG 6000 e NaCl utilizadas para obter diferentes niveis de
potenciais osmoticos.

Potencial osmético(MPa) PEG 6000 (g)/L H,0 NaCl (g)/L H0
0,0 0,0 0,0
-0,2 119,571 2,63
-0,4 178,343 5,26
-0,8 261,946 10,53
-1,2 326,261 15,79

As contagens de sementes germinadas foram efetuadas diariamente durante o
periodo de sete dias, sendo analisadas as seguintes variaveis: porcentagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e comprimento de plantula, conforme

metodologia ja mencionada.

3.6 AVALIACOES DO POTENCIAL FISIOLOGICO DAS SEMENTES ATRAVES DE

DIFERENTES TESTES DE VIGOR

Para avaliacdo de diferentes testes de vigor, cada lote das sementes de gergelim
correspondeu a um tratamento, com quatro repeticoes de 50 sementes cada. O vigor foi
avaliado através dos seguintes testes: primeira contagem, realizado conjuntamente com
0 teste de germinacdo, computando-se os dados obtidos no terceiro dia apos a
incubacgdo; comprimento das plantulas normais; emergéncia de plantula, foi conduzido
em abrigo telado, coberto com sombrite com 50% de infiltracdo solar, sem controle de
temperatura e umidade, sendo a semeadura realizada em bandejas plasticas contendo
areia de textura média esterilizada. Durante esse teste também foram avaliadas as
varidveis: primeira contagem, porcentagem de plantulas emergidas e comprimento de
plantula. Foram consideradas com anormais, plantulas com auséncia ou deformacédo em

uma de suas estruturas essenciais.
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Para avaliacdo da matéria seca total, foram utilizadas as plantulas que foram
mensuradas para obten¢do do comprimento total apos o periodo de envelhecimento,
sendo colocadas em sacos de papel e mantidas em estufa com circulagéo forgada de ar e
temperatura de 60°C durante 24 horas. Apds esse periodo, o material seco foi pesado em
balanca eletronica com precisao de 0,01g.

Teste de envelhecimento acelerado, realizado colocando-se uma camada Unica
de sementes de cada lote sobre filo suspenso em caixas plasticas (gerbox) contendo
40mL de 4gua destilada. As caixas foram mantidas a temperatura de 41°C por 48 e 72
horas. Ao termino de cada periodo, as sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo conforme ja descrito.

Teste de condutividade elétrica, conduzido pelo método de massa, de acordo
com o procedimento proposto pelo comité de vigor da ISTA (1995). Para tanto, foram
utilizadas quatro repeticdes de 100 sementes cada, contadas e pesadas em balanca de
precisdo. Em seguida, as amostras foram colocadas em copos plasticos contendo 75 mL
de agua destilada e mantidas em camaras a 25°C durante os periodos de 2, 6, 10, 24,
30 e 48 horas de embebicdo. As leituras foram realizadas em medidor de

condutividade, modelo CD-850, sendo o0s resultados expressos em pS.cm™.g™.

3.7 PROCEDIMENTO ESTATISTICO

Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repetices de 50 sementes por tratamento. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para fins de analise estatistica, os dados de contagem de germinacdo foram
transformados em arc. Seno Vx, segundo Banzatto e Kronka (2006). Para andlise dos
dados originados do teste de germinacdo em diferentes temperaturas, foi realizado um
fatorial 2x6 (cultivar x temperatura). Os dados provenientes do teste hidrico e salino
foram submetidos a regressao polinomial.

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes e em abrigo
telado pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), situado a 9°28°01°’S, 35° 49°32°°W ¢ 141 m de altitude.

Inicialmente frutos de Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan foram
colhidos com auxilio de tesoura aérea com cabo extensor, de varias arvores localizadas

no campus da Universidade Federal de Alagoas, no periodo de outubro a dezembro de
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2008, sendo conduzidas ao Laboratorio de Analise de Sementes, onde as sementes
foram extraidas manualmente, sendo em seguida homogeneizadas para a retirada
daquelas chochas, mal formadas e danificadas por fungos e insetos.

As sementes apresentavam inicialmente 22% de umidade, determinado pelo
metodo estufa a 105°C/24h, utilizando duas amostras de 2,5 gramas de sementes por
ocasido de cada ensaio conforme prescricdo das Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito da temperatura na germinacao de sementes de gergelim

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, constata-se que, tanto a
porcentagem de germinagdo quanto o comprimento de plantulas foram estatisticamente
semelhantes para as duas cultivares estudadas. Observa-se que a temperatura alternada
de 20-30°C proporcionou a mais alta porcentagem de germinagdo, ndo diferindo das
temperaturas constantes de 25°C e 30°C, salientando que essas duas temperaturas nao
diferiram da temperatura de 40°C que acarretou valores inferiores de germinagdo. N&o
houve germinacdo das sementes as temperaturas de 15°C e 45°C.

Com relacdo ao comprimento de pléntula (Tabela 2), observa-se que a
temperatura alternada comprometeu o crescimento das mesmas, ao contrério das
temperaturas constantes de 30°C e 40°C, nas quais as plantulas atingiram maiores
comprimentos.

Tabela 2 — Porcentagem de germinacédo (%G) e comprimento de plantula (CP) de dois

cultivares de sementes de gergelim (Sesamum indicum) submetidas a diferentes
temperaturas.

CULTIVAR %G" CP
G2 71,99A 7,76A
G4 70,90A 7,69A
TEMPERATURA
15°C -
25°C 72,68AB 5,63C
30°C 71,31AB 9,46A
40°C 66,47B 8,77A
45°C -
20-30°C 75,32A 7,04B
Valor de ""F" para Cultivar (C) 0,061ns
Valor de ""F" para Temperatura (T) 43,67**
Valor de "F" para (C x T) 1,28ns
CV (%) 9,58

*Dados transformados em arcsen Vx/100
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna , ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey;

De acordo com os dados apresentados na Tebela 3, relacionados ao IVG,
observou-se efeito significativo para a interacdo cultivar x temperatura constantes, onde

as temperaturas de 25°C e 30°C e alternada de 20-30°C proporcionaram maiores valores
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de velocidade quando comparadas a temperatura de 40°C, para a cultivar G2. Por sua
vez, a temperatura alternada de 20-30°C ocasionou baixa velocidade de germinacéo,
quando comparada as demais temperaturas, para a cultivar G4. Com relacéo ao cultivar
G4, observa-se que a velocidade de germinacdo foi semelhante em todos os regimes de
temperaturas estudados.

Tabela 3 - indice de velocidade de germinacdo (IVG) de dois cultivares de sementes de
gergelim (Sesamum indicum) submetidas a diferentes temperaturas

TEMPERATURA (°C)
CULTIVAR 15° 25° 30° 40° 45° 20-30°
G2 - 14,9Aa 14,1Aa 13,0Ba - 15,8Aa
G4 - 14, 5Aa 14,9Aa 13,8Aa - 14,2Ab
Valor de ""F" para Cultivar (C) 0,0837ns
Valor de ""F" para Temperatura (T) 4,32*
Valor de "F" para (C xT) 3,37*
CV (%) 6,35

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%, ns — ndo significativo, * significativo ao nivel de
1% de probabilidade.

*Sianificativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukev:

Valadares e Paula (2008), trabalhando com sementes de Poecilanthe parviflora
Bentham, observaram que o0s tratamentos que proporcionaram baixa germinacdo
também apresentaram plantulas com maior comprimento. Os mesmos autores
mencionam que tal resposta ocorre devido a competicdo entre plantulas, pois, mesmo
nas temperaturas em que houve baixa porcentagem de plantulas normais, estas se
desenvolveram atingindo mais massa fresca e seca, por estarem sujeitas a uma menor
competicdo entre elas. Resultados semelhantes também foram observados por
Nakagawa (1999), onde lotes de sementes que apresentaram menor porcentagem de
germinacdo apresentam maiores valores de massa seca de plantulas.

A temperatura afeta a velocidade e porcentagem de germinacéo, influenciando
principalmente na absorcdo de agua pela semente e em todas as reagcdes bioquimicas e
processos fisiologicos que determinam a germinacdo (POPINIGIS, 1985 e CARVALHO E
NAKAGAWA, 2000).

E sabido que a temperatura alternada pode ou no acarretar melhor desempenho
germinativo dependendo da espécie, como comentado por Carvalho e Nakagawa

(2000), ao mencionarem que um grande numero de espécies pode apresentar
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desempenho germinativo favoravel quando suas sementes sdo expostas a uma
alternancia de temperatura, semelhante ao que acontece no meio natural, em que as
temperaturas diurnas sdo mais altas e as noturnas menores.

Tal comportamento germinativo foi observado em sementes de Solanum
sessiliflorum quando colocadas para germinar em temperaturas alternadas de 20-30°C e
25-30°C (LopPes E PEREIRA, 2005); em Cnidosulus phyllacanthe (SILVA E AGUIAR,
2004); sementes de Amaranthus deflexus, A. hybridus, A. retroflexus, A. spinosus e A.
viridis (CARVALHO E CHRISTOFFOLETI, 2007). Ao passo que em outras espécies tal
desempenho foi prejudicado, quando suas sementes foram colocadas para germinar em
temperatura constante, como, por exemplo, em sementes de Genipa americana L.
(ANDRADE et al., 2000).

De acordo com Vazquez-Yanes e Orozco Segovia (1984), citado por Silva e
Aguiar (2004), esse comportamento em relacdo a flutuacdo de temperatura pode ser
devido ao fato de que para algumas espécies, cujas sementes estdo adaptadas a
responder flutuacdes térmicas, existem mecanismos enzimaticos que funcionam em
diferentes temperaturas. Assim, a germinacdo ocorre adequadamente apenas quando
houver variacdo térmica durante o processo catalisado por essas enzimas. Para Ferreira
e Borghetti (2004), o efeito da alternéncia de temperatura € uma resposta dificil de ser
quantificada, pois pode ser extremamente variavel em termos de tempo de exposicao,
magnitude da variagdo entre a temperatura alta e a baixa, nimero de ciclos de exposicao
etc.

Para a temperatura de 15°C, no decorrer dos seis dias de incubacdo das
sementes, ndo ocorreu germinagdo e as sementes permaneceram estaveis, sem
infestacdo por fungos ou indicios de deterioracdo. Ao passo que para a temperatura de
45°C algumas sementes chegaram a emitir radicula, porém apresentavam aparéncia
anormal, com colo muito grosso e raiz pequena e fina, mostrando coloracao escurecida.

Para Larcher (2004), os extremos de temperatura ambiente provocam alteracdes
internas nas sementes, dificultando o processo germinativo, sendo tais danos, algumas
vezes irreversiveis. O calor acelera 0 movimento das moléculas, as ligagdes quimicas
gue associam 0s atomos tornam-se mais fracas e as camadas de lipidios das membranas
tornam-se mais fluidas. Por outro lado, sob baixas temperaturas, as membranas ficam
mais rigidas e ha aumento da energia de ativacdo necessaria para realizar os processos

bioguimicos.



33

Segundo Borges e Rena (1993) e Borghetti (2005), a temperatura 6tima para
espécies tropicais e subtropicais situa-se entre 20 a 30°C, e algumas espécies apresentam
alta germinabilidade e velocidade de germinagdo entre 30° a 35°C. Com relagdo as
sementes de gergelim, segundo as RAS (2009), a temperatura indicada para o teste de
germinacdo é a alternada de 20-30°C. No entanto, verifica-se que esta alternancia
acarretou baixa velocidade de germinacao nas sementes provenientes do cultivar G4.

A Figura 1 apresenta os poligonos de freqiiéncia da germinagdo das sementes de
gergelim em funcdo das temperaturas testadas.

Constatou-se que em todas as temperaturas, com exce¢do das temperaturas de 15°C e
45°C, o comportamento germinativo das sementes foi homogéneo tendo pico méaximo
ao terceiro dia de semeadura.

De acordo com as observacdes realizadas podem-se caracterizar as temperaturas
cardeal maxima e minima indicadas para sementes de gergelim, como sendo
respectivamente, 45°C e 15°C, podendo aquela onde a germinacéo atingiu valor maximo
ser considerada como Otima para germinacdo de sementes dessa espécie (MAYER E
POLJAKOFF-MAYBER, 1989).

O fato de ocorrer germinacdo em temperaturas distintas pode indicar que as
sementes dessa espécie sdo capazes de germinar em ambientes com flutuacGes térmicas
naturais. Essa caracteristica confere a espécie a capacidade de distribuir seu periodo
germinativo para aproveitar condi¢cbes ambientais favoraveis com ocorréncia em
diferentes épocas apds a dispersdo dos frutos e sementes, podendo indicar uma

estratégia adaptativa da espécie (OLIVEIRA et al., 2006).
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Figura 1 — Frequéncia relativa (Fr) da germinagdo de sementes de gergelim cv. G2 e cv. G4 em diferentes
temperaturas. (Nt = nimero total de sementes germinadas e T= temperatura).

4.2 Efeito do estresse hidrico e salino no desempenho germinativo de sementes de

duas cultivares de gergelim

De acordo com os resultados apresentados nas Figuras 2 e 3, observa-se o

desempenho das sementes de gergelim, cultivares G2 e G4, em funcdo do estresse

hidrico e salino, onde se utilizou para tanto solugbes de PEG 6000 e NaCl
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respectivamente, simulando diferentes potenciais osmoticos durante o periodo de
incubacéo.

Constatou-se que, a medida que os potenciais osmoticos das solucdes de PEG
6000 e NaCl tornaram-se mais negativos para ambos os cultivares, houve reducdo em
todos os parametros avaliados. Notou-se que, para 0 comprimento de plantula, os
agentes inibitérios tiveram resultados semelhantes para o cultivar G2 (Figura 2). No
entanto, para a porcentagem de germinagdo para o 1IVG, o PEG 6000 foi o agente
osmético de maior efeito inibitorio (Figura 2). Esta resposta pode estar relacionada a
natureza da substéncia inibidora, pois, solu¢bes de PEG 6000, apesar de ndo serem
absorvidas pelas sementes, nem contudo, apresentarem efeitos tdxicos, podem
apresentar alta viscosidade, que, somada a baixa taxa de difusio de O? podem
comprometer a disponibilidade de oxigénio para as sementes, reduzindo ou atrasando o
processo germinativo (Hardegree e Emmerich, 1994; Brandford, 1995; Braccini et al.,
1996).
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Figura 2 — Porcentagem (%), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e comprimento de plantula
inteira de plantulas de Sesamum indicum, cultivar G2, submetidas a diferentes potenciais osmaticos em
solugdo de PEG 6000 e cloreto de sodio (NaCl).

De acordo com alguns autores, estudos referentes ao estresse hidrico e salino
para algumas culturas proporcionaram resultados semelhantes, como por exemplo para
sementes de Senna spectabilis, onde foram utilizados potenciais osmoticos de -0,2, -

0,4, -0,6, -0,7 e -0,8MPa, onde a medida que o potencial osmético do meio se tornou
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mais negativo houve um decréscimo na germinabilidade e na velocidade de germinacgao
(JELLER E PEREZ, 2001); para Brassica napus L. foram utilizados -0,25, -0,5, -1,0 e -
1,5MPa, o nivel de potencial osmoético de -1,0MPa foi critico para germinacdo das
sementes e desempenho das plantulas de canola (AviLA et al., 2007); ja para
Foeniculum vulgare foram utilizados -0,05, -0,1, -0,15, -0,2, -0,25 3 -0,3Mpa, a partir
de -0,1Mpa houve reducdo da germinacdo e do vigor das sementes de funcho, sendo o
vigor mais afetado que a germinagao (STEFANELLO et al., 2006).

Na Figura 3 observa-se que em todos os parametros avaliados o PEG 6000 e o
NaCl apresentaram comportamento semelhante, diferentes do que ocorreu no cultivar
G2 (Figura 2). A partir do potencial osmético -0,8MPa a influéncia dos agentes
estressantes foram mais acentuadas, sendo que a partir do potencial -1,2MPa ja ndo
houve mais germinacao (Figura 3).

O estresse hidrico pode reduzir tanto a porcentagem quanto a velocidade de
germinacdo, com uma grande variacdo de respostas entre as espécies, desde aquelas
muito sensiveis até as mais resistentes, ou seja, a intensidade da resposta germinativa ao
estresse hidrico e variavel entre sementes de diferentes espécies (BEWLEY E BLACK,
1994).

Segundo Lopes et al. (1996), quando ha restricdo na disponibilidade hidrica, a
absorcdo de agua pela semente se torna lenta. A semente inicia a germinacdo e, ndo
havendo agua suficiente para sua continuidade, pode haver o impedimento da emisséo
da raiz primaria ou até a morte do embrido, consequentemente reduzindo a percentagem
de germinacéo final.

Para Dell’Aquila (1992), a sintese protéica nos tecidos do embrido é reduzida
quando o embrido esta sujeito a0 aumento do estresse hidrico, e que isto se relaciona
com mudangas na turgéncia das células, afetando suas estruturas de membranas, bem

como a regulacédo da transcricao, transporte e estabilidade do RNA mensageiro
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Figura 3 — Porcentagem (%), indice de velocidade de germinagdo (IVG) e comprimento de plantula de
Sesamum indicum, cultivar G4, submetidas a diferentes potenciais osmaéticos em solugdo de PEG 6000 e
cloreto de sodio (NaCl).

Resultados semelhantes foram encontrados por alguns autores onde, a partir de

potenciais de -0,8Mpa ndo ocorreu germinagdo, como por exemplo em sementes de
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Lactuca sativa L (BERTAGNOLLI et al., 2003), sementes de milho-pipoca (MONTERLE et
al., 2006), Senna espectabilis (JELLER et al., 2001). No entanto, Costa et al. (2004),
trabalhando com sementes de soja obteve germinacdo de suas sementes utilizando
potencial osmotico de -18Mpa.

Young et al. (1983) observaram que em condi¢des de estresse hidrico o
crescimento das plantulas, em termos de comprimento e espessura foi reduzido.
Emmerich e Hardegree (1991) e Germu e Naylor (1991) mencionaram que, de maneira
geral, a reducdo progressiva do potencial hidrico do substrato provoca decréscimo no
comprimento das plantulas e na porcentagem de germinagdo. De acordo com Mathews e
Powell (1986), em termos gerais, menor qualidade fisioldgica tem sido associada aos
piores desempenhos nessa condicao.

Fanti e Perez (2004), trabalhando com estresse salino em sementes de paineira
(Chorisia speciosa St. Hil.), obtiveram resultados semelhantes, onde a partir de -0,6MPa
foi registrada reducédo significativa na viabilidade das sementes e com -1,2MPa néo
houve germinacgdo. Dickmann et al., (2005), trabalhando com sementes de Helianthus
annuus L., também detectaram que ndo houve germinacdo a partir do potencial de
-1,2MPa. Perez e Moraes (1994), analisando a interferéncia do estresse salino em
sementes de Prosopis juliflora, concluiram que a medida que se aumentou a
concentracdo de NaCl houve menos sementes germinadas e em uma menor velocidade.

Algumas plantas toleram mais o ambiente salino em comparacgéo a outras, sendo
essas classificadas como haldfitas, as quais requerem, para seu crescimento 6timo,
elevadas concentracOes de eletrolitos. Existem também as glicofitas, que por sua vez,
apresentam menor tolerancia a salinidade, enquanto as halofitas crescem em ambientes
nos quais a concentracdo salina varia de 50 a 500mM (ORCUTT E NILSEN, 2000), vale
salientar que a maioria das plantas cultivadas sdo glicéfitas, com algumas poucas
excecOes como o0 coqueiro e a tamareira (CAMARA, 2005). Portanto, de acordo com o0s
dados apresentados pode-se sugerir que o gergelim seja uma planta glicéfita pelo fato de
ndo tolerar demasiadamente a presenca de altas concentracdes de NaCl.

O estresse salino pode interagir com a semente de forma a inibir o crescimento
das plantas, por reduzir o potencial osmético da solucdo do solo, restringindo a
disponibilidade de agua e/ou pela acumulacdo excessiva de ions nos tecidos vegetais,
podendo ocasionar toxidade ibnica, desequilibrio nutricional ou ambos (TESTER E

DAVENPORT, 2003).



40

Para Larcher (2004), essa diminuicdo da germinagdo a medida que se aumenta a
presenca de NaCl pode estar relacionada ao excesso dos ions Na+ e Cl- que tendem a
causar desequilibrio idnico, afetando a atividade enzimatica e resultando principalmente
na producdo inadequada de energia por distlrbios na cadeia respiratoria.

O NaCl é o sal mais abundante encontrado por plantas sob estresse salino, 0s
‘sistemas de transporte que facilitam a compartimentacio de Na* para o vactolo s&o
criticos. Tanto Ca”®* quanto K afetam as concentracdes intracelulares de Na*. Sob
concentragdes altas de Na*, é inibida a absor¢do de K+ por meio de um transportador
com afinidade alta a K*-Na*, HKT1, e o transportador opera como um sistema de
absorcdo de Na*. O calcio, por outro lado, aumenta a seletividade K*/Na" e, assim
procedendo, aumenta a tolerancia ao sal (TAIZ E ZEIGER, 2004).

Para sementes que ndo toleram ambientes salino, o excesso de sais soluveis,
aléem de provocar uma reducdo do potencial hidrico do solo, atua como agente tdxico
para o embrido e influencia na germinagdo (FONSECA E PEREZ, 1999). Em sementes de
Anadenanthera pavonina o limite maximo de tolerancia para o NaCl estdentre -1,4 e -
1,5 MPa (FONSECA E PEREZ, 1999). Para sementes de melancia esta entre -0,6 e -
0,8MPa (ToRRES, 2007). Pode-se sugerir que o limite maximo de tolerancia para
sementes de S. inducum esteja entre -0,8 e -1,2MPa.

Os sais de alta solubilidade, tais como o NaCl, exercem menor efeito sobre a
“seca fisiologica” no processo germinativo do que o PEG 6000, pois as sementes ao
absorverem agua do substrato absorvem também os sais, 0s quais provocam reducéo do
potencial osmotico celular e, conseqiientemente, favorecem o aumento da absorcéo de
agua pelas sementes por manterem o gradiente de potencial hidrico entre a semente e 0

substrato, processo conhecido como “ajustamento osmoético” (MUNNS, 2002).

4.3 AVALIAGAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTE DE GERGELIM ATRAVES DE
DIFERENTES TESTES DE VIGOR

De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, constata-se que as sementes
provenientes do cultivar G2 apresentaram qualidade fisiologica distintas, com
superioridade para as sementes oriundas do lote 2, o qual foi significativamente superior
ao lote 3, sendo este o de mais baixo vigor. Tais resultados confirmam os resultados

obtidos pelo teste de primeira contagem, revelando que esse teste de vigor foi bastante
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sensivel na identificacdo de lotes de sementes de gergelim com niveis diferenciados de
vigor. Os demais testes ndo indicaram diferencas entre os lotes estudados.

Cassaroli et al. (2006), obtiveram éxito com relacdo ao teste de germinagéo de
sementes de Curcubita moschata Duch, onde foi possivel subdividir os quatro lotes em
qualidade fisioldgica distintas. Torres (2004) obteve resultados semelhantes com
sementes de Pimpinella asinum L., onde foi possivel subdividir os quatro lotes
estudados em trés niveis de vigor.

Com relagéo aos testes conduzidos em condigdes ndo controladas (Tabela 4),
constatou-se que todos os lotes estudados ndo diferiram estatisticamente entre si pelas
variaveis analisadas, com valores elevados em todos eles. Tais resultados corroboram
com Bhering et al. (2003), onde estudaram diferentes testes de vigor na comparagéo da
qualidade fisiologica de sementes de Citrullus lunatus, onde foi observado que os testes
conduzidos em condi¢cdes ndo controladas apresentaram resultados mais elevados
quando comparados aos resultados de testes realizados em condic¢des controladas.

Em estudo realizado por Arruda et al. (2004), o desempenho germinativo de
sementes de Jatropha curca L. foi superior na emergéncia em areia quando comparado
ao teste de germinacdo em condicdes controladas. Os mesmos autores mencionam que,
isso pode ter sido atribuido a adaptacdo e ocorréncia da espécie em locais com solos
arenosos.

De acordo com Figliolia et al. (1993), o substrato pode influenciar diretamente
na germinacdo, em funcdo de sua estrutura, aeracdo, capacidade de retencdo de agua,
grau de infestacdo de patdgenos, entre outros, podendo favorecer ou prejudicar a
germinacdo das sementes. Os mesmos autores resaltaram ainda que, o substrato tem a
funcédo de fornecer, as sementes, ambiente ideal para promover o processo germinativo,

além de facilitar o desenvolvimento e a avaliacdo das plantulas.
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Tabela 4 — Porcentagem de germinacdo (G), emergéncia de plantula (E), primeira
contagem de germinacéo (PCG), emergéncia (PCE) e comprimento de plantulas (CP) de
seis lotes de sementes de gergelim (Sesamum indicum). Cv. G2. Sob condigdes
controladas e ndo controladas.

Condigdes controladas Condigdes ndo controladas
G PCG CP E PCE CpP
Lotes  ---------m-m-- %-- CM  emeemeeeee- L cm
1 64,6 AB 40,4 A 4,28 A 90,7 A 70,7 A 6,20 A
2 76,8 A 66,8 A 573 A 98,7 A 880A 630A
3 452 B 0,57B 2,38 A 84,0 A 65,0 A 4,64 A
4 67,0 AB 46,8 A 4,30 A 88,0 A 61,0 A 4,65 A
5 57,4 AB 29,4 AB 3,80 A 80,0 A 72,0 A 570 A
6 63,5 AB 63,8 A 556 A 90,7 A 69,3 A 4,73 A
CV% 16,80 33,40 35,43 11,50 15,20 11,60

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Bevenuti (2003), também comenta que dependendo das propriedades mecanicas
do solo, além da germinagdo das sementes, a expansdo da raiz, 0 alongamento e a
emergéncia da plantula podem ser comprometidos.

Os testes realizados em condi¢bes controladas ndo produziram os resultados
esperados, tendo a primeira contagem de germinacdo valores muito abaixo do normal
para essa condicdo. Explica-se o fato através da diferenca amostral, que no momento de
realizacdo do teste a escolha das sementes pode ter sido tomada ao acaso. Uma vez que
os valores dos outros testes de germinacdo foram altas.

Para Marcos Filho (1999), a manifestacdo do vigor das sementes responde
diretamente a influéncia do meio ambiente e, portanto, testes baseados no
desenvolvimento de plantulas, como os de germinacdo, de primeira contagem e de
emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo, geralmente ndo apresentam
sensibilidade acurada a diferencas pouco acentuadas no potencial fisiolégico, por serem
conduzidos sob condicdes favoraveis de ambiente.

Com relacdo as sementes provenientes do cultivar G4 (Tabela 5), observou-se

alta qualidade fisiologica inicial, cujos resultados ndo diferiram entre si para as
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varigveis analisadas quando o teste foi conduzido em condi¢des controladas. No
entanto, em condi¢Bes ndo controladas, constata-se, pelo teste de primeira contagem,
superioridade para as sementes do lote 3, que por sua vez ndo diferiu estatisticamente
dos lotes 4 e 5. Qualidade inferior foi observada para os lotes 6, 1 e 2, onde 0s
resultados foram baixos em relacéo aos demais lotes.

Para Powell (1986), é importante e coerente a comparacdo de lotes de sementes
através da germinagdo, preferencialmente situados na fase | da curva da perda de
viabilidade, pois ao atingir a fase Il, mesmo o teste de germinagdo (conduzido sob
condicdes favoraveis) é capaz de detectar diferencas no potencial fisiolégico das
amostras avaliadas. A mesma autora comenta ainda que, a posicao de cada lote dentro
da fase | determina seu nivel de vigor. Neste estudo, todos os lotes apresentaram
germinacdo variando entre 95,5% a 98,5% (Tabela 5), estando situados, portanto, na
fase | de perda da viabilidade da semente. Segundo Torres et al. (2009), essa fase se
caracteriza por ser relativamente longa e com poucas sementes mortas.

Para as sementes do cultivar G2 (Tabela 4), verificou-se que os testes de
germinacéo, primeira contagem e o de primeira contagem de plantulas emergidas para o
cultivar G4 (Tabela 5), foram eficientes em estratificar os lotes de acordo com seu
vigor.

Resultados semelhantes foram encontrados em trabalhos realizados com
Crotalaria spectabilis (PEIXoT0, 2007) e Arachis hypogaea (ROSSETTO et al., 2004),
onde ndo houve diferenca estatistica para as variaveis germinacdo, primeira contagem e
emergéncia de plantulas. No entanto, Rodo (2002), trabalhando com sementes de duas
cultivares de cebola, obteve estratificacdo dos lotes de acordo com o vigor através

dessas mesmas variaveis.
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Tabela 5 — Porcentagem de germinacdo (G), emergéncia de plantula (E), primeira
contagem de germinacdo (PCG), emergéncia (PCE) e comprimento de plantulas (CP) de
seis lotes de sementes de gergelim (Sesamum indicum), Cv. G4, Sob condicdes
controladas e ndo controladas.

Condigdes controladas Condigdes ndo controladas
G PCG CP E PCE CP
Lotes --%--- CM  =meeeeeeeee- %----==n=-=- cm
1 95,5 A 95,5 A 7,32 A 98,6 A 25,1 BC 9,02 A
2 97,0 A 95,5 A 7,12 A 92,0 A 30,4 BC 8,13 A
3 96,5 A 945 A 6,69 A 97,3 A 50,9 A 7,49 A
4 96,0 A 90,5 A 7,03 A 95,3 A 43,8 AB 7,16 A
5 97,0 A 95,5 A 7,45 A 96,7 A 40,9 AB 7,96 A
6 98,5 A 95,5 A 7,64 A 94,0 A 18,4C 7,99 A
CV% 2,50 4,42 8,58 5,55 19,71 11,98

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

4.4 AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE DUAS CULTIVARES DE

GERGELIM SUBMETIDAS AO TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO

De acordo com os dados observados na Tabela 6, constatou-se que 0s testes de
germinacdo, primeira contagem e matéria seca ndo foram eficazes em estratificar os
lotes de sementes de gergelim, cultivar G2, apos o periodo de envelhecimento de 48
horas. No entanto, o teste de comprimento de plantula identificou o lote 4 como o de
melhor qualidade fisiologica e o lote 2 o de pior qualidade.

Para o periodo de envelhecimento de 72 horas ndo foi possivel classificar os
lotes de acordo com o seu potencial fisiologico através dos testes de germinacdo e
comprimento de plantula, porém, o teste de primeira contagem indicou o lote 2 como o
de pior desempenho, sendo que os outros lotes ndo diferiram entre si. E no teste de
matéria seca também foi indicado o lote 2 como o de pior desempenho, ja o lote de

melhor qualidade fisioldgica foi o lote 1 (Tabela 6).
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Comparando os desempenhos dos periodos de 48 e 72 horas, nota-se que houve
concordancia entre os resultados, indicando o lote 2 como sendo o de qualidade inferior
(Tabela 6).

Tabela 6 - Resultados do teste de envelhecimento acelerado submetidos aos periodos de
48 horas e 72 horas sob temperatura de 41°C: teste de germinagdo (G), primeira
contagem (PC), comprimento de plantula (CP), matéria seca (MS) e teor de agua final
(TA), de seis lotes de sementes de gergelim (Sesamum indicum), Cv. G2.

EA 48H EA 72H

G PC CP MS TA G PC CP MS TA

Lotes  _____. /S cm g % @ e %------ cm g %
1 81,5A 755A 808AB 0,098A 17,4 940A 875A 579A 01122A 16,7

) 92,5A 825A  634C  0,108A 16,2 90,0A T720B 6,64A 0,032C 185

3 945A 89,5A 7,11BC  0,112A 18,1 950A 90,5A 6,78A 0,087B 152

A 83,0A 76,0A 929A  0,097A 17,1 940A 91,0A 7,02A 0,078B 16,1

c 93,5A 91,5A 7,71ABC 0,111A 19,2 985A 91,0A 6,90A 0,076B 17,2

6 855A 8L0A 7,84ABC 0,000A 84 9405A 920A 6,67A 0088 1/°

CV% 752 10,79 9,8 8,15 - 5,01 4,05 9,2 11,5 -

Na coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

Constatou-se para o cultivar G4, que o periodo de 48 horas de envelhecimento
ndo foi suficiente para evidenciar sementes com diferentes niveis de vigor (Tabela 7).
No entanto, com 72 horas observou-se que o teste de germinacdo e de primeira
contagem, apresentaram lotes com diferentes niveis de vigor, indicando superioridade
para o lote 1 e o lote 2 como sendo o de mais baixa qualidade fisiologica (Tabela 7).

O fato do periodo de 72 horas ter conseguido obter diferenca de qualidade entre
os lotes através das variaveis analisadas, pode estar relacionado com o que Marcos Filho
(2005), menciona, segundo o0 autor o aumento no tempo de exposicdo ao
envelhecimento acelerado pode proporcionar maior incremento no teor de umidade das
sementes condicionadas. Ou seja, esse fato, aliado a temperatura elevada imposta pelo
teste, resultou em um processo de deterioracdo mais acelerado do que as sementes
submetidas ao periodo de 48 horas.

A manifestacdo inicial mais 6bvia do processo de envelhecimento € o declinio

da velocidade de germinacdo das sementes viéveis e, em seguida, a reducdo do tamanho
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das plantulas, pois nesse estagio ocorre a morte parcial ou total dos tecidos importantes,
em diferentes regides da semente (MATTHEWS, 1985).

Outro aspecto a ser considerado no teste de envelhecimento acelerado, sdo as
diferencas na absorcdo de gua pelas sementes, que, expostas a atmosfera imida, podem
apresentar variacOes acentuadas no grau de umidade (TORRES, 2005), pois um dos
principais indicadores da uniformidade das condi¢fes do envelhecimento é o teor de
agua das sementes ao final do teste. Variacbes de 3 a 4% entre as amostras sdo
tolerdveis. Porém, se excederem esses limites, sdo consideradas excessivas e
determinam a necessidade de repetir o teste (MARCOS FILHO, 1999).

Para as sementes de Sesamum indicum ndo houve grandes variagdes da umidade
final apds o teste, em ambos os cultivares (Tabela 6 e 7). Esses resultados discordam do
que afirma Powell (1995), segundo o autor pesquisas conduzidas com espécies de
sementes pequenas tém revelado resultados pouco consistentes devido a variagdo muito

acentuada do grau de umidade das amostras, ap6s o envelhecimento.

Tabela 7 - Resultados do teste de envelhecimento acelerado nos periodos de 48 horas e
72 horas sob temperatura de 41°C: teste de germinagédo (G), primeira contagem (PC),
comprimento de plantula (CP), matéria seca (MS) e teor de agua final (TA), de seis
lotes de sementes de gergelim (Sesamum indicum), Cv. G4.

EA 48H EA 72H
G PC CP MS TA G PC CP MS TA
Lotes ~  ------ %----- cm g % %------ cm g %
1 96,5A 93,0A 7,65A 0,122A 17,8 69,82A  66,88A  7,65A 0,121A 14,9
2 96,0A 92,0A 7,96A 0,116A 17,6 28,56C  25,77D  9,47A 0,113A 145
3 96,0A 92,0A 7,60A 0,112A 17,8 51,17B  49,65B 8,63A 0,115A 14,2
4 92,5A 86,5A 7,41A 0,114A 183 46,77B  4562BC  9,33A 0,113A 159
5 92,5A 86,0A 7,89A 0,117A 18,1 43,55B 37,14C 7,60A 0,113A 13,8
6 89,5A 80,5A 7,34A 0,118A 194 44,99B 41,53C 9,66A 0,117A 16,0
CV% 4,9 9,82 6,9 8,59 - 9,23 9,37 2587 639 -

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

O periodo de 72 horas de envelhecimento também foi mais eficiente em separar
lotes de sementes de tomate (NASCIMENTO et al., 1993), e de feijdo (Binotti et al., 2008),

comparando com o periodo de 48 horas, utilizando temperatura de 41°C. Entretanto, o
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periodo de 72 horas ndo foi eficiente em detectar diferencas em sementes de melancia
com diferentes niveis de vigor (BHERING et al., 2003).

Outros autores, trabalhando com esta mesma combinacgdo (72 horas a 41°C), ndo
obtiveram sucesso na separacdo de lotes de lentilha de acordo com a sua qualidade
fisiologica (FREITAS E NASCIMENTO, 2006) e de trigo (MAIA et al., 2007).

No teste de envelhecimento acelerado, as sementes sdo expostas a temperaturas e
umidade relativa elevadas, sendo esses dois fatores mais relacionados a deterioracao das
sementes (MARCOS FILHO, 1994). De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000),
incrementos nos teores de agua favorecem a elevagdo da temperatura da semente, em
decorréncia dos processos respiratorios e da maior atividade de microorganismos.

De acordo com Reed e Knapp (1990), o decréscimo da viabilidade e do vigor
podem ser atribuidos as danificagdes nas membranas dos mitocondrios, promovendo
diminuicdo da respiracdo aerébica e da producdo de ATP e acréscimo de etanol, que
constituem importantes indicadores da intensidade da respiracédo e da disponibilidade de

energia para 0 processo de germinacao.

4.5 AVALIAGCAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE DUAS CULTIVARES DE

GERGELIM SUBMETIDAS AO TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA

Com relacéo aos valores obtidos pelo teste de condutividade elétrica (Tabela 8 e
9) constatou-se que os diferentes periodos de embebicdo ndo foram eficientes em
ordenar os lotes quanto ao nivel de vigor para as sementes de gergelim em ambas as
cultivares estudadas. Com excecdo apenas do periodo de 10 horas para o cultivar G2,
onde verificou-se que as sementes apresentaram distintos niveis de vigor, com

superioridade para o lote 5, e indicando o lote 3 com a mais baixa qualidade fisiologica.

Tabela 8 — Cultivar G2: condutividade elétrica — embebicdo de 100 sementes de
gergelim (Sesamum indicum) em 75 mL de agua destilada, a 25°C.

CE I - G2 (uS.cm™.g™ semente)

Periodos de embebicéo

Lotes 2 6 10 24 30 48
1 771,17A 93,27A 107,07AB 132, 74A 140,94A 156,01A
2 77,95A 91,45A 105,72AB 130,47A 139,88A 152,28A
3 79,72A 98,06A 112,44A 139,34A 148,34A 162,59A
4 79,90A 93,18A 106,62AB 133,06A 142,32A 156,69A
5 74,14A 89,78A 102,76B 129,49A 139,99A 153,94A
6 82,30A 96,96A 110,24AB 136,05A 143,4A 158,13A

CV % 5,62 4,97 3,97 4,36 3,97 4,1

Medias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Essa identificacdo dos diferentes niveis de vigor no periodo de 10 horas so foi
possivel em funcdo da desorganizacdo das membranas celulares, pois, de acordo com
VIEIRA (1994), as sementes durante esse processo de desorganizacdo celular sofrem uma
reducdo e perda de qualidade, fato diretamente relacionado com o aumento de
eletrolitos na agua de embebicdo. Assim, o nivel de dano sofrido pela semente pode ser
avaliado através da condutividade elétrica, medida na solucdo de embebicdo das
sementes, o que reflete a quantidade de constituintes perdidos para o exterior da célula
e, consequentemente, o grau de desorganizacdo das membranas celulares (VIEIRA,
1994).

Tabela 9 — Cultivar G4: condutividade elétrica — embebicdo de 100 sementes de
gergelim (Sesamum indicum) em 75 mL de agua destilada, a 25°C.

CE Il — G4 (uS.cm™.g semente)

Periodos de embebicéo

Lotes 2 6 10 24 30 48
1 61,27A 75,74A 88,45A 112,93A 122,38A 139,36A
2 63,75A 78,86A 92,89A 116,19A 126,56A 148,90A
3 61,57A 76,60A 88,69A 108,66A 114,23A 131,77A
4 60,20A 73,22A 86,92A 106,57A 114,86A 127,74A
5 65,07A 80,05A 91,95A 113,13A 121,19A 143,62A
6 69,97A 78,25A 90,84A 113,24A 121,40A 140,20A

CV% 8,22 4,55 475 4,69 5,94 10,54

Na coluna, médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Devido a essa possibilidade de verificacdo da qualidade fisiologica das sementes
através dos danos ocasionados em suas membranas, muitos estudos com diferentes
culturas vém adotando esse método de avaliacdo e tendo sucesso com 0S Seus
resultados, como por exemplo, em sementes de amendoim, onde a combinacédo de 15
horas utilizando 50 sementes por repeticdo foi suficiente para estratificar os lotes de
acordo com seu vigor (VANZOLINI E NAKAGAWA, 2005); com sementes de feijao caupi,
onde Dutra et al., (2006) utilizaram uma combinac¢éo de 10 horas com 50 sementes por
repeticdo, onde identificaram diferencas de qualidade entre os lotes; para sementes de
pimenta, onde Vidigal et al., (2008) utilizaram quatro repeti¢des de 25 sementes com 25
e 50 mL e 50 sementes com 25 e 50 mL, detectou diferencas de vigor somente nos

tratamentos com 50 sementes a partir de uma hora de embebicao.
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De acordo com Leopold (1980), a temperatura durante a embebicéo, tanto alta
quanto baixa, é um dos fatores que mais contribuem para o efeito degenerativo das
membranas e perda do contetdo celular quando a &gua penetra nas sementes.

Para Hampton e TeKrony (1995), a temperatura de 20°C ainda é a mais utilizada
para o teste de condutividade elétrica. Porém, considerando os efeitos das temperaturas
de embebicdo e de avaliagdo, recomenda-se 0 uso de 25°C por ser esta temperatura mais
encontrada nas condigdes dos laboratérios de andlise de sementes, ou seja, essa
temperatura estd normalmente mais préxima das condi¢des internas do que as de 20°C e
de 30°C, particularmente nas regides tropicais e subtropicais, como o Brasil (VIEIRA E
KRYZANOWSKI, 1999).

Segundo Delouche e Baskin (1973), a redugdo do poder germinativo é um
indicativo importante da perda de qualidade das sementes, mas é o evento final do
processo de deterioracdo. Desta forma, 0 uso de testes alternativos tem sido proposto
para avaliar o real estadio de deterioracdo de um determinado lote de sementes a partir
da sua maturidade e pela incidéncia de danos causados por injarias durante a colheita,
secagem, beneficiamento e armazenamento.

No caso do teste de condutividade elétrica, tem-se que realizar mais estudos
envolvendo outras combinagdes de tempo e temperatura para sementes de Sesamum
indicum, pois ndo foram encontrados na literatura trabalhos relacionados a essa espécie.
Com isso, no futuro, seja possivel padronizar o teste de condutividade para sementes de
gergelim, e assim irdo existir avaliagdes mais precisas sobre sua qualidade fisiologica e

potencial de armazenamento.
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5 CONCLUSOES

As temperaturas de 15°C e 45°C inibiram a germinacgédo das sementes de gergelim,

em ambos os cultivares;

e Os testes de germinacdo e vigor podem ser conduzidos com temperaturas constantes
de 25°C e 30°C;

e O gergelim é uma espécie de baixa tolerancia aos estresses hidrico e salino, com

reducdo da germinacdo a partir do potencial osmético de -0,2 MPa.

e Os testes de vigor estudados podem constituir alternativas promissoras para
avaliacdo do vigor de sementes de gergelim, mas h& necessidade de estudos

adicionais para determinacdo dos procedimentos mais adequados para sua conducao.
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