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RESUMO GERAL

A Crotalaria spectabilis Roth é uma espécie que vem se destacando na melhoria
da qualidade de solos e controle de nematdides em varios estados do Nordeste. O
objetivo deste trabalho foi obter dados biométricos de sementes (comprimento, largura,
espessura e peso de 1000 sementes), estudar o comportamento germinativo em funcéo
do substrato, temperatura e luz, considerando os critérios botanico e tecnoldgico de
germinacdo, acompanhar e registrar o desenvolvimento pos-seminal, bem como
comparar diferentes testes de vigor. Para avaliacdo do potencial fisiolégico, as sementes
foram divididas em cinco lotes, sendo submetidas aos testes: germinacdo, primeira
contagem, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado tradicional. Transcorrida
esta etapa, estudou-se diferentes concentracbes do sal 2, 3, 5 cloreto trifenil de
tetrazolio a fim de estabelecer padrdes colorimétricos em sementes com diferentes
niveis de vigor obtidos pelo teste de envelhecimento acelerado. As sementes
apresentam comprimento, largura e espessura de 4,4 mm; 3,3 mm e 1,6 mm,
respectivamente, com total de 62.189 sementes em um quilograma. As temperaturas de
25 e 30°C, utilizando o substrato papel, na presenca de luz, proporcionaram os
melhores valores de porcentagem e velocidade de germinacdo das sementes em relacdo
ao critério botanico, enquanto que para o critério tecnoldgico, a temperatura de 25°C foi
estatisticamente superior para essas duas varidveis nas mesmas condi¢fes descritas. A
germinacdo das sementes de Crotalaria spectabilis é epigea e as plantulas sdo
fanerocotiledonares. Os testes estudados ndo revelaram diferencas de vigor nos cincos
lotes estudados, com excec¢do da condutividade elétrica realizada com 50 ml de agua. O
teste de tetrazolio mostrou-se promissor na identificagdo de sementes com diferentes

niveis de vigor.

Termos para indexacdo: critério de germinacdo, condutividade elétrica, tetrazélio,

envelhecimento acelerado e Crotalaria spectabilis
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GENERAL ABSTRACT

Crotalaria spectabilis Roth is a species which has been standing out in the
improvement of the quality of ground and control of nematodes in some states of
northeast. The objective of this work was to get given biometrics data of seeds (length,
width, thickness and weight of 1000 seeds), to study the sprouting behavior in terms of
the substratum, temperature and light, being considered the botanical and technological
criteria of germination, to follow and to register the after-seminal development, as well
as comparing different tests of vigor. For physiological potential evaluation, the seeds
had been divided in five lots, being submitted to the tests: germination, first counting,
electric conductivity and traditional accelerated aging. After this stage, different
concentrations of 2, 3, 5 triphenil tetrazolium chloride salt had been studied in order to
establish colorimetric standards in seeds with different levels of vigor obtained by the
test of accelerated aging. The seeds present length, width and thickness of 4,4 mm; 3,3
mm and 1,6 mm, respectively, with the total of 62.189 seeds in one kilogram. The
temperatures of 25 and 30°C, using the paper substratum, in the light presence, had
provided the best values of percentage and germination speed of the seeds in relation to
the botanical criterion, whereas for the technological criterion, the temperature of 25°C
was statistically superior for these two variables in the same described conditions. The
germination of the seeds of Crotalaria spectabilis is epigaea and plantules is
phanerocotyledonarious. The studied tests had not exposed differences of vigor in the
five studied lots, with exception of the one carried through electric conductivity with 50
ml of water. The tetrazolium test revealed promising in the identification of seeds with

different levels of vigor.

Terms for indexation: criterion of germination, electric conductivity, tetrazolium,

accelerated aging and Crotalaria spectabilis



CAPITULO 1

1 - Introducéo Geral

A Crotalaria spectabilis Roth conhecida como guizo-de-cascavel e chocalho-de-
cascavel (CALEGARI et al., 1992) é uma leguminosa originaria da India (MONEGAT,
1991), anual, de porte baixo, crescimento lento e com raiz pivotante capaz de romper
camadas compactadas do solo. E uma planta sensivel ao fotoperiodo, necessitando de dias
longos para o seu crescimento e dias curtos para florescer (MAGALHAES, 2004). Tem
sido bastante utilizada como planta Gtil na melhoria das qualidades fisicas e quimica do
solo, através do uso na adubacgdo verde e em sistemas consorciados ou rotacdo com varias
culturas, sendo também bastante efetiva no impedimento da multiplicacdo das populagdes
de nematoides.

A adubacdo verde é uma pratica conhecida desde a antiguidade, podendo ser
definida como a incorporacdo ao solo de material vegetal ndo decomposto, produzido ou
ndo no local. Desta operacdo resultam alteracdes desejaveis ao solo, em seus atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos, levando a cultura subseqliente a se beneficiar destas
mudancas, refletindo normalmente em maiores produtividades (CACERES e ALCARDE,
1995). Dos beneficios produzidos pelo uso de leguminosas como adubos verdes, pode ser
citada a adi¢cdo de nitrogénio no solo; manutencdo da matéria organica do solo; reciclagem
de nutrientes; cobertura do terreno diminuindo os problemas de erosdo e de compactagédo
do solo.

O estado de Alagoas tem a cana-de-agicar como cultura predominante,
consolidando-se como grande produtor de aglcar e alcool. A grande maioria dos solos
cultivados com essa cultura situa-se na unidade de paisagem dos Tabuleiros Costeiros que
tem como principal caracteristica a presenca de horizontes coesos situados, em geral, entre
30 e 60 cm de profundidade (JACOMINE, 2001). Esses horizontes respondem pela
formagdo de periodos alternados de ressecamento e encharcamento nos solos criando um
ambiente inadequado para o desenvolvimento do sistema radicular das plantas em geral
(CINTRA, 1997).

De acordo com Cintra et al. (2006), a Crotalaria spectabilis tem sido bastante
usada como adubo verde em sistemas consorciados ou rotacdo com Varias culturas.
Carvalho et al. (2002), concluiram que a Crotalaria spectabilis foi uma das leguminosas

que apresentaram os melhores resultados em poder relativo de penetracdo de raizes



(PRPR), demonstrando assim grande habilidade em explorar um maior volume de solo
em profundidade.

A cana-de-agucar possui uma grande afinidade pela adubacgdo verde uma vez que
quando o canavial é reformado, o que ocorre geralmente ap6s o quinto corte, o solo fica
desprovido de vegetacdo por varios meses, sofrendo o efeito direto da temperatura, ventos
e da chuva o que pode causar problemas severos de erosdo. Assim o uso da Crotalaria
spectabilis tem sido feito com o intuito de proteger o solo apds a retirada do canavial,
servindo de cobertura morta e contribuindo para melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo.

Apesar da importancia e do crescente uso dessa espécie como adubo verde, séo
poucas as informacBes em relacdo a qualidade fisiologica das sementes. Diante deste fato
esse trabalho tem como objetivo caracterizar fisicamente as sementes, estudar o
comportamento germinativo em funcdo do substrato, temperatura e luz usando dois
critérios de germinacdo, bem como acompanhar e registrar o desenvolvimento pos-seminal.
Além disto, complementar as informacdes fornecidas pelo teste de germinacdo com testes
de vigor que permitam selecionar melhores lotes para a comercializagdo e

consequentemente melhorar a produtividade no campo.

2.0 - Revisdo bibliogréafica

2.1 - Germinacao das sementes

A fase de germinacdo tem inicio com a embebicdo em &gua e com a ativacdo do
tecido embrionério. O processo esta completo quando a nutricdo ndo mais depende dos
materiais de reserva e ao mesmo tempo a plantula torna-se autotéfrica, atingindo o estado
de independéncia. Esta € a primeira condicdo para a planta estabelecer-se (LARCHER,
2004).

Em plena disponibilidade de agua, a absor¢do apresenta em muitos casos, uma
curva trifasica. Na fase I, o teor de 4gua na semente aumenta rapidamente, seguido de uma
estabilizacdo na fase Il, mantida ateé inicio da germinacdo visivel,quando na fase Ill, ha
outro aumento no teor de agua em decorréncia do crescimento do embrido (CARDOSO,
2004).

A fase | da absorcdo € um processo puramente fisico, que depende somente da

ligacdo da 4&gua com a matriz da semente. Ocorre em qualquer material, morto ou vivo que



contenha sitios de ligacdo ou afinidade com a agua (CASTRO et al., 2004). Por esse
motivo é considerada uma adsorcdo ou absorcdo capilar ndo bioldgica (BEWLEY e
BLACK, 1982).

Na fase Il sdo ativados os processos metabdlicos requeridos para o crescimento do
embrido e a concluséo do processo germinativo (CASTRO et al. 2004). Acrescenta-se que
as reducdes drasticas da velocidade de hidratacdo e da intensidade respiratdria da semente
caracterizam esta fase, cuja ocorréncia e a duracdo sdo variaveis de acordo com a espécie
considerada. Ao mesmo tempo, a duracdo da fase Il depende do potencial hidrico do
substrato, ou seja, quanto menor o potencial, maior é a duracdo desta fase (MARCOS
FILHO, 2005).

A fase Il da absorcao é marcada por aumento no contetdo de agua da semente, que
acontece devido & absor¢do associada com a iniciagdo do crescimento do embrido. E nessa
fase que ocorre a protrusdo da radicula (CASTRO et al., 2004; MARCOS FILHO, 2005)

Logo para que a germinacdo ocorra € necessario que as sementes alcancem nivel
adequado de hidratacdo, que permita a reativacdo do metabolismo e consequentemente
crescimento do eixo embrionério, sendo que quanto maior a quantidade de &gua disponivel
para as sementes, mais rapida serd a absor¢do (POPINIGIS, 1985; CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

De maneira geral, a germinacdo pode ser conceituada sob diferentes pontos de vista.
Do ponto de vista agrondmico ou tecnoldgico, considera-se germinacdo, a emergéncia da
planta no solo ou a formacéo de uma plantula vigorosa no substrato utilizado. Do ponto de
vista botanico ou morfoldgico, esta € considerada como a protrusdo de uma das partes do
embrido de dentro dos envoltorios, como por exemplo, a raiz primaria (BORGUETTI e
FERREIRA, 2004).

Segundo Magnus (1920) e Kamensky (1928) citados por Labouriau (1983), o
critério botanico sem qualquer qualificacdo adicional é insuficiente mesmo para estudos
basicos da fisiologia da germinacdo. Uma das razdes estd no fenbmeno da “falsa
germinacao” que € a extrusdo da radicula de um embrido morto, consequiente a absor¢do de
agua por causa da pressdo de embebicdo dos constituintes hidrofilicos. Labouriau (1983)
enfatiza que uma boa solucéo é seguir as instru¢es adotadas pela Sociedade Internacional
de Anélise de Sementes (ISTA) que considera germinadas as sementes que originam
plantulas normais, com todas as suas estruturas essenciais indicando a capacidade de

produzir plantas normais em condicOes favoraveis.



A forma ou o tipo de germinacdo, em relacdo a posicdo dos cotilédones quanto ao
nivel do solo é denominada epigea para aqueles que se elevam acima do nivel do solo e de
hipégea, quando permanecem abaixo deste, findo o processo de formacdo da pléantula.
(OLIVEIRA, 1993)

As regras para analise de sementes (BRASIL, 1992) tém o objetivo de estabelecer
critérios que facilitem a padronizacdo de técnicas ou metodologias para melhorar o
aproveitamento das sementes. Desta maneira, apresentam recomendacfes especificas
guanto ao substrato, temperatura e tratamentos especificos aos quais devem ser submetidas
cada uma das espécies estudadas para quebra de dorméncia ou para realizacdo de testes

como os de germinacdo, viabilidade, sanidade, entre outros.
2.1.1 - Temperatura

A temperatura exerce forte influéncia na germinacdo, sendo considerada 6tima
aquela na qual a semente expressa seu potencial maximo de germinacao no menor espago
de tempo. As temperaturas maxima e minima sdo 0s pontos criticos onde abaixo e acima
das quais, respectivamente, ndo ocorre germinacdo (CARVALHO e NAKAGAVA, 2000).

Existem temperaturas nas quais a velocidade das reacGes € maxima, e outras nas
quais o processo ocorre muito lentamente ou encontra-se inibido. Considerando-se que a
germinacdo das sementes pode ser encarada como somatério de reagdes parciais
concatenadas envolvendo enzimas diversas, a velocidade desse processo fisioldgico sera
também dependente da temperatura de incubacdo das sementes, apresentando temperaturas
nas quais a velocidade de germinacdo é maxima, e outra nas quais a velocidade € reduzida
ou em que a germinacdo ndo ocorre (BORGHETTI e FERREIRA, 2004) .Vale salientar
que normalmente o intervalo de temperatura de maxima germinabilidade é maior que o
intervalo de temperatura de maxima velocidade de germinacdo e normalmente eles se
sobrepdem (BORGHETT]I, 2005).

Baseggio e Franke (1998) concluiram que a temperatura étima para germinacgéo de
Desmodium Incanum DC. foi a 30°C e que 15°C e 45°C foram respectivamente a minima e
maxima, isto é, testes conduzidos sob temperaturas abaixo ou acima destas, ndo permitem
a germinacao das sementes desta espécie. Cavalcante e Perez (1995) estudaram o efeito da
temperatura sobre a germinagdo de sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. e
observaram que a faixa méxima de germinacdo foi de 20°C a 35°C. Dentro dessa faixa,



determinaram que 30°C seria a temperatura 6tima para germinacéo e 10°C e 45°C seriam
0s extremos minimo e maximo, respectivamente.

As variacGes da temperatura também afetam a velocidade, a porcentagem e a
uniformidade de germinagdo, sendo necessario determinar temperaturas em que a
eficiéncia do processo seja total, bem como os extremos (maximo e minimo) tolerados
pelas sementes. Esses extremos, incluindo a temperatura considerada 6tima, representam
as temperaturas cardeais para a germinacdo (MARCOS FILHO, 2005).

Segundo Koller (1972), a temperatura 6tima para a maioria das espécies tropicais
encontra-se entre 20°C e 30°C. Por sua vez Albrecht et al., (1986) observaram que para a
maioria das espécies, a temperatura mais adequada & germinagéo encontra-se entre 26,5°C
e 35°C.

Sune e Franke (2006) observaram que Desmanthus depressus Humb. e Trifolium
riograndense Burkart germinaram entre 5°C e 30°C uma vez que foi possivel verificar a
formacéo de plantulas normais entre essas temperaturas, embora as temperaturas 6timas
para cada espécie tenham sido de 30°C e 25°C, respectivamente.

Para Labouriau (1983), quanto maior for a faixa de temperatura para germinacao,
mais ampla é a distribuicdo da espécie. Embora sementes de Trifolium riograndense
Burkart germinem em ampla faixa de temperatura, Sune e Frank (2006) observaram que
acima de 25°C houve acentuada queda na porcentagem de germinacdo. Sementes de
Dalbergia nigra Fr. All., leguminosa arborea de ampla distribuicdo na Mata Atlantica,
apresentam porcentagem de germinacdo acima de 50% a 40°C, mas néo germinam a 45°C
(FERRAZ-GRANDE e TAKAKI, 2001). Cavalcante e Perez (1995) relatam que quando
sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. foram postas para germinar em
temperaturas acima de 45°C, extravasaram substancias de odor desagradavel para o meio
germinativo. O mesmo comportamento foi observado por Aradjo Neto et al., (2002) em
Guazuma ulmifolia Lam. quando suas sementes foram expostas & temperatura de 40°C.

O uso de temperaturas altas no processo germinativo de sementes tem ocasionado
estresse, proporcionando-lhes inibicdo térmica, dorméncia térmica ou mesmo perda de
viabilidade (BEWLEY e BLACK, 1982).

Segundo Hendricks e Taylorson (1976), sementes de algumas espécies gquando
mantidas em temperaturas altas, sofrem alteracGes na camada de lipideos das membranas e
aumento do efluxo de aminoécidos, com conseqliente decréscimo na germinagdo. De
acordo com os autores, é provavel que o efluxo de solutos, por meio de alteracdes

metabolicas, exerca maior influéncia no evento que as alteracbes da membrana.



Ferraz-Grande e Takaki (2001) observaram que sementes de Dalbergia nigra Fr.
All. germinam acima de 85% quando suas sementes sd0 expostas & temperatura de 15°C,
mas ndo germinam a 10°C. Andrade (1995) ndo verificou germinacdo de Tibouchina
benthamiana Cogn. e Tibouchina moricandiana (DC.) Baill. quando colocadas a
temperatura de 15°C, todavia quando transferidas para temperatura de 30°C os valores de
germinacdo foram semelhantes aos obtidos para as temperaturas de 25°C e 30°C. De
acordo com Carvalho et al. (2001) a inibicdo da germinacdo em temperaturas abaixo do
minimo é reversivel, enquanto que o bloqueio da germinacdo por temperaturas de
incubagdo acima do maximo € irreversivel.

Sementes de Caesalpinia férrea Mart. Ex Tul. ndo apresentaram diferenca na
porcentagem de germinacdo a 25 e 30°C no substrato areia, entretanto a temperatura de
30°C promoveu 0 menor tempo médio de germinagdo (LIMA et al., 2006). Sementes de
Magquira sclerophylla (Ducke) C.C. Berg. apresentam germinabilidade ao redor de 90%
entre 25°C e 35°C,e maior velocidade de germinacdo,ou seja, menor tempo médio entre 30
e 35°C (MIRANDA e FERRAZ, 1999). Varela et al., (2005) observaram que foi necessério
um tempo médio maior para 0 processo germinativo de sementes de Acosmium nitens
(Vog.) Yakovlev na temperatura de 20°C quando comparado com as temperaturas de 25°C,
30°C e 35°C e que a exigéncia do tempo decresce com o aumento da temperatura.

Em algumas espécies a germinacdo de suas sementes é favorecida quando
submetidas a temperatura constante (LIMA et al., 1997) como as de Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit. que apresentam melhor comportamento germinativo quando
expostas & temperatura de 35°C, embora em temperaturas alternadas de 20-40, 20-35 e 25-
40°C as mesmas n3o apresentaram variagdes no percentual de germinacdo, o qual foi
superior a 73% (SOUZA FILHO, 2000). Aratjo Neto et al., (2003) observaram que a
alternancia de temperatura ndo favoreceu a germinacgdo de sementes de Acacia polyphylla
DC., pois o0s resultados obtidos a 20-30°C foram inferiores aos obtidos a 25°C.

Existem ainda espécies que germinam indiferentemente em temperaturas
constantes ou alternadas (ALBUQUERQUE et al., 1998), como por exemplo sementes de
Dalbergia nigra Fr. All., leguminosa papilionoideae, foram submetidas as temperaturas
constantes de 20°C, 25°C , 30°C e 35°C e alternada de 20-30 e 20-35°C, onde os resultados
demonstraram que as sementes ndo possuem exigéncia de alternancia de temperatura para
acelerar ou iniciar o processo germinativo, uma vez que tanto as temperaturas constantes
como as alternadas proporcionaram valores elevados de germinagdo e de velocidade de
emergéncia de plantulas (ANDRADE et al., 2006).



Algumas espeécies tropicais respondem melhor ao regime de temperatura alternada
em comparacdo a temperatura constante (PROBERT et al., 1986), principalmente aquelas
que ndo foram submetidas a processo intenso de domesticac¢do. Tal comportamento parece
estar associado a espécies que apresentam dorméncia, no entanto também pode beneficiar
outras especies que normalmente ndo apresentam esta caracteristica (MARCOS FILHO,
2005). Essa alternancia corresponde provavelmente a uma adaptacao as flutuacdes naturais
do ambiente (BORGES e RENA, 1993).

Sementes de Desmanthus depressus Humb., leguminosa nativa do Rio Grande do
Sul, quando submetida & temperatura alternada de 20-30°C, aumentaram em seis pontos
percentuais a média final de germinacdo, em relacdo a temperatura de 30°C, considerada
ideal para espécie (SUNE e FRANK, 2006). Carneiro et al., (1986) trabalhando com dois
lotes de Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick. observaram que as temperaturas
alternadas de 20-35°C favoreceram o poder germinativo das sementes em ambos os lotes.

Segundo Marcos Filho (2005) as razdes que determinam os efeitos da alternancia
da temperatura ndo sdo totalmente conhecidas, mas supde-se que essa varia¢do térmica cria
uma alteracdo no balango promotores/inibidores da germinacdo em que estes tém a
concentra¢do diminuida durante os periodos de temperatura mais baixa, enquanto a dos
promotores aumenta durante os ciclos de temperatura mais altas.

Bewley e Black (1985) comentam que de maneira geral a temperatura age na
germinacdo determinando a capacidade e velocidade de germinagdo, removendo a

dorméncia priméria e secundaria, podendo também induzir a dorméncia secundaria.
2.1.2 - Luz

Em relacdo a luz, observou-se que as sementes da maioria das espécies cultivadas
germinam bem tanto na auséncia, quanto na presenca de luz, entretanto, a luz faz-se
necessaria para germinacdo de varias espéecies (MENEZES et al., 2004). A participacdo da
luz pode ocorrer tanto na inducdo ou quebra de dorméncia quanto na germinagao
propriamente dita.

De modo geral, as sementes podem ser divididas em trés grupos, dependendo da
resposta germinativa a luz branca: sementes cuja germinacao € indiferente a luz (como o
feijdo e a maioria das hortalicas); sementes que apresentam maior germinabilidade e/ou
velocidade de germinacdo em luz, tais como Cecropia glaziovii Snethlage (embauba), e

Hyptis suaveolens (L.) Poit; e sementes que germinam melhor no escuro do que em luz,



como maxixe (Cucumis anguria L.), e mamona ( Ricinus comunis L.). A resposta da
semente a luz ndo é um caractere absoluto, dependendo de inumeros fatores, tais como
condigdes de maturacdo, tempo de armazenamento, integridade dos tegumentos, nitratos,
potencial hidrico do meio e temperatura de germinacdo. (CARDOSO, 2004).

Probert et al., (1985) demonstraram que as condigdes de temperatura a que a planta
mde foi submetida durante o desenvolvimento das sementes podem exercer consideravel
influéncia nas respostas quantitativas de germinacao na luz e em temperaturas alternadas.

A influéncia da luz diminui com o envelhecimento da semente. Esta talvez seja a
razdo que determina as referéncias a diferentes graus de sensibilidade de sementes da
mesma especie encontradas na literatura (MARCOS-FILHO, 2005). O autor acrescenta
que de acordo com a resposta, a presenca de luz as sementes sdo classificadas como
fotoblasticas positivas, beneficiadas pela luz (alface, gramineas forrageiras); fotoblasticas
negativas, prejudicadas pela luz (ndo verificadas em espécies cultivadas) e ndo-
fotoblasticas ou indiferentes (maioria das espécies cultivadas).

Souza Filho (2000) observou que a luz ndo se constitui um fator promotor de
variagcdo na germinacdo de sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit., podendo
as mesmas germinarem satisfatoriamente tanto na presenga quanto na auséncia total de luz.
Segundo Dutra et al., (2007) Sementes de Senna siamea (Lam) H.S. Irwin e Barneby
também se comportaram como indiferentes a luz. Crepaldi et al., (1998) mencionam que
sementes de Caesalpinia ferrea Mart. Ex Tul sdo fotoblasticas neutras, pois quando
colocadas para germinar em fotoperiodos de 0, 8, 16 e 24 horas ndo apresentaram diferenca
na taxa de germinacdo. Sune e Frank (2006) observaram que sementes de Desmanthus
depressus Humb. e Trifolium riograndense Burkart apresentaram maior porcentagem de
germinacdo na presenca e auséncia de luz respectivamente, todavia houve germinagéo
tanto com luz, como na auséncia desta. Para Klein e Felippe (1991) embora em alguns
casos a especie possa ser considerada fotoblastica positiva, este comportamento é apenas
quantitativo, uma vez que tanto na presenca quanto na auséncia de luz ocorre germinacédo
das sementes, o autor classifica esse comportamento como fotoblastismo preferencial.
Baseggio e Franke, (1998) com base nos experimentos de Klein e Felippe (1991),
classificaram as sementes de Desmodium incanum DC. como fotoblasticas positivas
preferenciais, visto que a germinacdo ocorreu também na auséncia de luz, porém, em

porcentagens estatisticamente menores.



2.1.3 - Substrato

O substrato onde as sementes serdo semeadas deve ser escolhido de maneira
criteriosa, pois o crescimento radicular e desenvolvimento da parte aérea estdo diretamente
relacionados com a aeracgéo, estrutura, capacidade de retencdo de agua e grau de infestacao
de patogenos, fatores estes que podem variar de um substrato para outro, favorecendo ou
prejudicando a germinacdo das sementes e emergéncia das plantulas (CALDEIRA et al.,
2000).

De acordo com Brasil (1992), a escolha do substrato deve ser feita levando-se em
consideracdo o tamanho da semente, sua exigéncia com relacdo a quantidade de agua, sua
sensibilidade ou ndo a luz e a facilidade que oferece para realizacdo das contagens e
avaliacdo das plantulas. Figliolia et al., (1993) acrescentam que no caso das sementes
grandes e/ou esféricas recomenda-se a utilizagdo de vermiculita, pois o contato entre as
sementes e o substrato € bem maior. Ja para sementes de tamanho médio e pequeno
associados a forma achatada o substrato indicado é o papel. Segundo Varela et al., (2005),
sementes esféricas de Acosmium nitens (Vog.) Yakovlev apresentaram altas taxas de
germinacdo nas temperaturas de 20°C, 25°C, 30°C e 35°C°C com o substrato sobre
vermiculita. Cavallari et al., (1992) também verificaram para sementes de Gmelina
arborea Roxb. que os melhores resultados de germinacdo foram obtidos no substrato
vermiculita.

A areia quando utilizada como substrato deve apresentar uniformidade de tamanho
de suas particulas, para tanto deve ser utilizada a fracdo que passe através de uma peneira
de 0,8 mm e fique retida sobre outra de orificio de 0,05 mm. Deve ter capacidade de
retencdo de agua em quantidade suficiente para suprir as sementes, bem como para
permitir aeracdo adequada para a germinacao, com valor de pH entre 6,0 e 7,5. Quanto ao
papel, este deve ser composto de 100% de fibra de madeira clareada quimicamente, de
algoddo ou de outro tipo de celulose vegetal. Devem ter textura porosa e apresentar
capacidade de retengdo de &gua para garantir umidade as sementes durante o teste, com
valor de pH entre 6,0 e 7,5 (BRASIL, 1992).

Baseggio e Franke (1998) observando o efeito do substrato na germinacdo de
Desmodium Incanum DC. concluiram que a areia proporcionou maior porcentagem de
germinacdo em relacdo ao papel, sendo, portanto o mais adequado. Segundo os autores
esse efeito pode ser explicado pela menor infestacdo de fungos observada nos tratamentos

com areia, comparado aos tratamentos com papel. Por outro lado Scalon et al., (2003) nédo
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encontraram efeito satisfatorio na germinacdo de sementes de Caesalpinia pelthophoroides
Benth. quando postas para germinar na areia.

Para sementes de urucum (Bixa orellana L.) o substrato rolo de papel proporcionou
melhor resultado de germinagdo (GOMES e BRUNO,1992). Em sementes de Acacia
mangium Wild., Lima e Garcia (1996) observaram que o substrato rolo de papel
proporcionou os melhores valores da primeira contagem da germinacgdo, independente da
temperatura (25°C, 25-35°C e 35°C) utilizada. Alves et al., (2002) concluiram que o
substrato entre papel foi o mais apropriado para avaliacdo da qualidade fisiologica de
sementes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth.

Figliolia et al., (1993) acrescentam que nos testes de germinacdo realizados em
laboratério, o substrato deve permanecer uniformemente Umido, a fim de suprir as
sementes da quantidade de agua necessaria para sua germinacdo e desenvolvimento.
Também salientam que, em geral o excesso de umidade provoca decréscimo na
germinacao, visto que dificulta a respiracdo e reduz todo o processo metabdlico resultante,

além de aumentar a incidéncia de fungos, levando a reducdo da viabilidade.
2.2 - Vigor das Sementes

Os testes de germinacdo em condicdes de laboratorio objetivam qualificar e
quantificar o valor das sementes vivas, capazes de produzir plantas normais sob condic¢des
favoraveis de campo (FIGLIOLIA et al., 1993). No entanto, as condi¢des que as sementes
encontram no solo para germinacdo raramente sdo 6timas, pois ha ali microorganismos que
podem afetd-las, apesar dos fatores fisicos serem favoraveis. Desta forma, lotes de
sementes de mesma espécie, com capacidade de germinacdo semelhante podem apresentar
diferencas marcantes na porcentagem de emergéncia, em condigdes de campo. A falta de
uma estreita relacdo entre a germinacao obtida no laboratério e a emergéncia em campo,
foi responsavel pelo desenvolvimento do conceito de vigor. Assim, este conceito torna-se
importante para selecionar os lotes que apresentam germinacdo semelhante, pois podem
apresentar diferentes potenciais de armazenamento (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
A qualidade de um lote de sementes compreende uma serie de atributos que determinam
seu valor para semeadura, sendo de naturezas geneética, fisica, fisiologica e sanitaria
(POPINIGIS, 1985).

De modo geral, a literatura documenta a relacdo entre germinacdo e o vigor,

avaliados em laboratorio, e a emergéncia das plantulas em campo. Sabe-se, por exemplo,
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que sob condicdes ambientais adequadas apos a semeadura, 0s resultados de germinacéo
aproximam-se da porcentagem de emergéncia, mas a avaliacdo do vigor é necessaria para
estimar o potencial de desempenho das sementes quando as condigdes de ambiente se
desviam das mais adequadas. (MARCOS FILHO e KIKUT]I, 2006).

O vigor diminui a medida que a deterioracdo aumenta. Deterioracéo € o processo de
envelhecimento e morte da semente, sendo o vigor o principal componente da qualidade
afetado pelo processo de deterioragdo. Segundo Delouche (2002), a velocidade e o
progresso da deterioragdo nas sementes sao fundamentalmente influenciados pelo grau de
hidratacdo da semente, temperatura e heranga genética. O mesmo acrescenta que a medida
que a deterioracdo avanca diminui a velocidade de germinacdo e de crescimento e
desenvolvimento das plantulas.

De acordo com Marcos Filho (1999), os testes de vigor tém se constituido em
ferramentas de uso cada vez mais rotineira pela industria de sementes para a determinagdo
da qualidade fisiologica. As empresas produtoras e as instituicdes oficiais tém incluido
esses testes em programas internos de controle de qualidade e/ou para garantia da
qualidade das sementes destinadas a comercializacéo.

Segundo Pina-Rodrigues et al. (2004), os métodos de avaliacdo do vigor podem ser
classificados em diretos, quando realizados no campo ou em condigdes de laboratorio que
simulem fatores adversos, ou indiretos, quando realizados em laboratério, mas avaliando as
caracteristicas fisicas, fisioldgicas e bioquimicas que expressem a qualidade das sementes.
Os autores acrescentam que 0s testes mais simples para determinagdo de vigor séo os de
velocidade de desenvolvimento, cujos resultados podem ser obtidos pela analise-padrdo de
germinacdo. Os mais utilizados sd@o o tempo médio de germinacdo, o indice de velocidade
de germinacéo, a primeira contagem do teste de germinac&o e a andlise de plantulas.

Marcos Filho (1999) menciona que a classificacdo que separou os testes em diretos
e indiretos foi utilizada durante alguns anos, mas revelou-se inconsistente a medida que
foram desenvolvidos novos métodos. Outras classificacdes foram propostas, no entanto a
classificacdo atribuida a McDonald (1975) é considerada como a mais completa.

A classificacdo de McDonald (1975) citada por Marcos Filho (1999) distribui os
testes da seguinte maneira: (i) Testes Fisicos: avaliam aspectos morfolégicos ou
caracteristicas fisicas das sementes possivelmente associadas ao vigor; (ii) Testes
Fisiologicos: procuram determinar atividade fisiologicas especifica, cuja manifestacdo
depende do vigor; (iii) Testes Bioguimicos: avaliam alteracdes bioguimicas associadas ao
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vigor das sementes; (iv) Testes de Resisténcia: avaliam o desempenho de sementes
expostas a estresses.

Segundo Nakagawa (1999) o teste de velocidade de germinacdo tem por objetivo
determinar o vigor relativo do lote, avaliando a velocidade de germinacdo de sementes da
amostra em condic¢des controladas de laboratorio estabelecidas pelo teste de germinacéo.
Este método baseia-se no principio de que os lotes que apresentam maior velocidade de
germinacdo de sementes sdo 0S mais vigorosos, ou seja, que ha relacdo direta entre a
velocidade e o vigor das sementes. Vanzoline e Carvalho (2002) estudando o efeito do
vigor de sementes de Glicine max (L.) Merr. sobre seu desempenho no campo, concluiram
que o maior efeito do vigor foi obtido no desenvolvimento inicial da cultura, onde lotes de
menor vigor apresentaram menor emergéncia total e menor velocidade de emergéncia, o
que se refletiu em queda da populacdo de plantas.

Nos testes de germinagdo, normalmente s&o realizadas duas contagens. Na primeira
contagem sao retiradas as plantulas normais, ou seja, aquelas que germinaram mais
rapidamente. Deste modo o teste de primeira contagem baseia-se no principio de que as
amostras que apresentam maior porcentagem de plantulas normais na primeira contagem,
estabelecidas pelas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), sdo as mais
vigorosas (NAKAGAWA, 1999). O autor acrescenta que, indiretamente, esta se realizando
uma avaliacdo da velocidade de germinacdo, pois maior porcentagem a primeira contagem
significa que as sementes desta amostra germinaram mais rapidamente que as demais.

O teste de condutividade elétrica baseia-se no principio de que com o processo de
deterioracdo ocorre a lixiviagdo dos constituintes celulares das sementes embebidas em
agua devido a perda da integridade dos sistemas celulares. Assim, baixa condutividade
significa alta qualidade da semente e alta condutividade, ou seja, maior saida de lixiviados
da semente, sugerindo o menor vigor desta (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999). Este
teste analisa a quantidade de exsudados que sd@o lixiviados das sementes e tendo sido
bastante empregado na avaliacdo do vigor de lotes de soja (VANZOLINI e CARVALHO,
2002). Segundo Vieira e Carvalho (1994) o mesmo pode ser instalado em dois sistemas: 0
de condutividade em massa, que analisa um conjunto de sementes de uma sé vez e o de
analise individual, cujo procedimento é semelhante ao anterior, no entanto as sementes séo
analisadas individualmente em bandejas com células individuais.

Sabe-se, no entanto que varios fatores podem comprometer os resultados do teste
de condutividade elétrica, por exemplo: qualidade da agua, temperatura, duracdo do

periodo de embebicdo, grau de umidade e ndimero de sementes testadas (VIEIRA e
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KRZYZANOWSKI, 1999), além do gendtipo. (VIEIRA et al., 1996). Vanzolini e
Nakagawa (2005), concluiram que o uso do referido teste para avaliar a qualidade de
sementes de amendoim (Arachis hypogaea L.) mostrou-se promissor utilizando quatro
subamostras de 50 sementes puras embebidas em 75 ml de 4gua na temperatura de 25°C,
com periodo de embebicdo de trés horas. Para sementes de Pennisetum glaucum (L.) R.
Br.(milheto), Gaspar e Nakagawa (2002), estudando os efeitos de periodo e temperatura de
embebicdo sobre os resultados do teste de condutividade elétrica para avaliacdo do vigor,
concluiram que é possivel reduzir o periodo de embebigdo para duas horas e que nesse
periodo a temperatura teve pouca influéncia. Os autores também observaram uma relacéo
coerente entre o teste de germinacdo e os testes de condutividade elétrica e primeira
contagem, separando um lote mais vigoroso de outros dois menos vigorosos.

Rodo et al., (1998) observaram que em sementes de tomate (Lycopersicum
esculentum Miller), o teste de condutividade elétrica foi mais eficiente quando usou-se 50
sementes para o cultivar IAC e com 25 sementes para o cultivar KADA. No entanto, Sa
(1999) observou que amostras de diferentes tamanhos (25, 50 ou 100 sementes) ndo afetam
os valores de condutividade elétrica para os cultivares de tomate Petomech e Santa Clara.

Marcos Filho e Kikuti (2006), trabalhando com vigor de sementes de rabanetes e
desempenho de plantas em campo consideraram que o0s testes de condutividade elétrica e
envelhecimento acelerado com solucdo salina merecem atencdo e podem ser promissores
para avaliagdo do potencial fisiologico de sementes de rabanete (Raphanus sativus L.).
Porém, a relacdo entre os resultados obtidos no laboratério e 0 desempenho das plantas em
campo ndo se estendeu até a producéo final em alguns lotes. Rodo e Marcos Filho (2003)
relatam que no inicio do desenvolvimento os efeitos do vigor sdo mais evidentes, mas ha
uma reducdo gradativa desse efeito até desaparecer ao final do ciclo da planta.

Segundo Marcos Filho (1999), o teste de envelhecimento acelerado tem como
principio o fato de que a taxa de deterioracdo das sementes é aumentada consideravelmente
através de sua exposicdo a niveis muito adversos de temperatura e umidade relativa,
considerados os fatores ambientais preponderantes na intensidade e velocidade de
deterioracdo. Dessa maneira verifica-se que h4 maior queda de viabilidade nas amostras
com baixo vigor quando submetidas a essa situacdo de estresse. O autor conclui que dessa
maneira as sementes mais vigorosas geralmente sdo menos afetadas na capacidade de
produzir plantulas normais e apresentam germinacdo mais elevada, apds serem submetidas
ao envelhecimento. Perez e Nassif (1998) trabalhando com algarobeira (Prosopis juliflora

(SW) DC) detectaram diferencas no vigor entre sementes de coloracdo clara e
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intermediaria atraves do indice de velocidade de emergéncia apds o envelhecimento das
sementes por 24 horas a 45°C. Borges et al., (1992) submeteram sementes de jacaré
(Piptadenia communis Benth) ao envelhecimento precoce por varios periodos, & 40°C, e
concluiram que nessa temperatura houve declinio na germinagdo com o aumento do tempo
de exposicéo.

Dutra e Tedfilo (2007) mencionam que entre os fatores que afetam o
comportamento das sementes submetidas a o teste de envelhecimento acelerado, a
interacdo temperatura/periodo de exposi¢do tem sido um dos mais estudados. Varios
autores estudaram essa interacdo para diferentes espécies, indicando para sementes de soja
(Glicine max (L.) Merr.), 42°C/48h e de milho (Zea mays L.), 45°C/72h (DUTRA e
VIEIRA, 2004); de maxixe (Cucumis anguria L.), 41°C/48h; (SILVA et al., 1998); de
tomate (Lycopersicum esculentum Miller), 41°C/72h (PANOBIANCO e MARCOS FILHO,
2001);e de erva-doce (Pimpinella anisum L.), 41°C/72h (TORRES, 2004).

A avaliacdo da qualidade das sementes por meio de testes rapidos que
proporcionam resultados reproduziveis tem sido uma busca constante dos tecnologistas de
sementes (MARCOS FILHO, 1999). Entre os testes indiretos considerados rapidos
destaca-se o de tetrazdlio para avaliar viabilidade e vigor, e permitir a identificacdo dos
fatores que influenciam a qualidade das sementes (FRANCA NETO, 1999).

Durante o processo de producdo, as informacdes sobre o potencial fisiologico das
sementes sdo de importancia fundamental para as decisdes a serem tomadas. Nesse sentido,
o teste de tetrazolio € promissor, pois, estima a viabilidade, fornece informacdes a respeito
do vigor a partir de critérios especificos de avaliacdo e, ainda indica os principais
problemas que podem afetar a qualidade das sementes (SANTOS, 2003).

Este teste baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases (AOSA, 1983) que
estdo envolvidas na atividade respiratéria dos sistemas bioldgicos. Durante 0s processos
respiratorios, substancias intermediarias sdo produzidas, que servem de substrato para as
enzimas. fons de hidrogénio s&o transferidos (em diversas etapas) para o tetrazélio, que
atua como um receptor de hidrogénio. O tetrazolio é entdo reduzido a um “formazan”
insolGvel e colorido (vermelho). Desde que a reagdo ocorra no interior da célula e
considerando que o pigmento € nao-difusivel, hd um delineamento bastante nitido entre o
tecido que respira (viavel) e o tecido que ndo respira (inviavel). O pigmento adquire uma
cor vermelho caracteristica, enquanto o ultimo mantém sua cor natural (DELOUCHE et
al., 1976).
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Segundo Santos (2003), para a realizacdo do teste de tetrazolio € fundamental
conhecer a estrutura da semente em andlise para poder estabelecer as condicdes para o
preparo e os critérios para avaliagdo das sementes.

De acordo com Delouche et al., (1976) é desejavel e frequentemente necessario,
pré-condicionar as sementes, antes de prepara-las para o teste de tetrazdlio. O pre-
condicionamento em agua ou em substrato umedecido, ndo somente facilita o corte mais
proporciona uma coloracdo mais limpa e clara. Os autores acrescentam que 0 pré-
condicionamento ou amolecimento se processa mais rapidamente com temperaturas mais
elevadas, em geral a maioria das sementes sdo pré-condicionadas satisfatoriamente a cerca
de 30°C. Grabe (1976) menciona que a embebicdo em &gua é o método mais rapido e pode
ser desejavel quando o teste de tetrazolio € realizado no campo, mas as sementes secas
quebradicas, especialmente as de feijao, podem fraturar se colocadas diretamente em &gua.
Portanto a escolha do método de condicionamento dependera da rapidez e da precisdo
requerida e das caracteristicas da semente.

Dias e Barros (1999) indicam 16 horas de embebicdo & temperatura de 25 a 30°C
para sementes de milho (Zea mays L.). Bhering et al., (1999) recomendam que as
sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) devem ser colocadas entre duas folhas de
papel — toalha umedecido e levadas ao germinador & temperatura de mais ou menos 25°C,
durante 14-16h, aproximadamente.

De acordo com a indicacdo de Costa et al., (1988) a velocidade de embebicdo de
adgua aumenta com a elevacdo da temperatura, promovendo reducdo do tempo de
hidratacdo e, consequentemente, de execucdo do teste. A fase de coloracdo deve ser
realizada no escuro, pois a solucdo de tetrazolio € sensivel a luz (BHERING et al., 1999;
DIAS E BARROS, 1999; DELOUCHE et al., 1976).

Segundo Delouche et al., (1976), a velocidade de coloragdo das sementes varia de
acordo com as caracteristicas de cada espécie e com a concentracdo da solucdo de
tetrazdlio. No entanto, ainda ndo foram estabelecidas as concentracBes mais adequadas
para o processo em sementes de varias espécies (NASCIMENTO, 1997).

Grabe (1976) recomenda como regra geral o uso de solucdo de tetrazélio a 1%, para
leguminosas e gramineas (quando as sementes ndo sdo seccionadas através do embrido
antes de serem submetidas a coloracdo) e solucdo diluida 0,1 a 0,25%, para forrageiras e
cereais (quando as sementes sdo seccionadas através do embrido). Nesse sentido, Dias e
Barros (1999) recomendam as concentragdes de 0,075 ou 0,1% para sementes de milho

(Zea mays L.) & temperatura de 35°C durante duas a quatro horas; Bittencourt e Vieira
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(1999) indicam 0,075% por duas horas ou 0,05% por trés horas & temperatura de 40°C para
sementes de amendoim (Arachis hypogeae L.).

As Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992) tém as informagdes gerais
para a realizacdo do teste de tetraz6lio para um grande nimero de sementes. Segundo
Santos (2003) os estudos desenvolvidos tém procurado estabelecer a temperatura, a
concentracdo da solucdo de tetrazdlio e a reducdo do tempo para realizacdo dos testes e 0s
critérios complementares para avaliagéo.

Andrade et al., (1996) verificaram que o teste de tetraz6lio em sementes de cenoura
permitiu a caracterizagdo dos embrides das sementes em vidveis e ndo viaveis, em um
periodo de tempo significamente inferior ao indicado pelas Regras de Analise de Sementes,
e concluiram que é possivel a utilizacdo de duas horas para hidratacido a 25°C, e uma hora
para coloracéo a 35°C.

Novembre et al., (2006) trabalhando com sementes de Brachiaria brizantha
(Hochst.ex A.Rich) Stapf. concluiram que o teste de tetrazdlio é eficiente para estimar a
viabilidade das sementes e que pode ser conduzido com um periodo de hidratacdo de seis

horas a 30°C e com duas horas a 40°C para o periodo de coloragao.
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CAPITULO 2

COMPORTAMENTO FISIOLOGICO DE SEMENTES EM FUNCAO DO SUBSTRATO,
LUZ E TEMPERATURA E DESENVOLVIMENTO POS-SEMINAL DE Crotalaria
spectabilis Roth.

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi obter dados biométricos de sementes, estudar o
comportamento germinativo em fungao do substrato, temperatura e luz, considerando dois
critérios de germinagdo, bem como acompanhar e registrar o desenvolvimento pos-seminal
de Crotalaria spectabilis Roth., espécie que vem se destacando na melhoria da qualidade
de solos e controle de nematodides em varios estados no Nordeste. Para tanto, as sementes
foram homogeneizadas para determinagcao do comprimento, largura, espessura e peso de
1000 sementes, em seguida, foram incubadas nos substratos papel de filtro e areia lavada
de rio, sendo submetidas as temperaturas de 10, 15, 25, 30 e 40°C, na presenca ou
auséncia da luz. O ensaio foi conduzido sob delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes, levando em consideracdo os critérios botanico e tecnoldgico de
germinagcdo. As sementes apresentam comprimento, largura e espessura de 4,4 mm; 3,3
mm e 1,6 mm, respectivamente com total de 62.189 sementes em um quilograma. As
temperaturas de 25 e 30°C, utilizando o substrato papel de filtro, na presenca de luz,
proporcionam os melhores valores de porcentagem e velocidade de germinacdo das
sementes em relagcdo ao critério botanico, enquanto que para o critério tecnolégico, a
temperatura de 25°C foi estatisticamente superior para estas duas varidveis nas mesmas

condi¢cdes descritas.

Termos para indexacéo: plantula, critério de germinacéo, vigor.



PEIXOTO, M.G.L. 2007. Germinacéo e vigor de sementes e desenvolvimento pos seminal de Crotalaria ... 29

THE PHYSIOLOGIC BEHAVIOR OF SEEDS IN TERMS OF THE SUBSTRATUM, LIGHT,

TEMPERATURE AND POST-SEMINAL DEVELOPMENT OF Crotalaria spectabilis Roth.

Abstract: the objective of this work was to obtain biometrics data of seed, to study the
germinated behavior in terms of the substratum, temperature and light, considering two
criterion of germination. As well as to go along with and to register the post seminal
development of the Crotalaria spectabilis Roth. It is standing out in the improvement of the
accomplishment of the soils and control of nematodes in various states in the Northeast
region. In order to that, the seeds were homogenized to obtain the length, width, thickness
and weight of 1000 seeds, as well as incubated in the paper filter substratum and washed
sand of river, they were also submitted in temperatures of 10, 15, 25, 30 and 40 Celsius
grade, with or without light. The essay was conducted under entirely unexpected
delineation, with four repetitions, taking technologic and botanic criteria of germination into
consideration. The seeds has presented: length; weight, thickness and weight of 4.4 mm;
3.3 mm; 1.6 mm., respectively, in a total of 62.189 seeds in one kilogram. The temperatures
of 25 and 30 Celsius grade utilizing the paper filter substratum, with light, have proportionate
the best values of germination percentage and velocity of the seeds regarding to botanic
criterion, whereas for technologic criterion the temperature of 25 Celsius grade was

statistically superior for these two variables in the same described conditions.

Thermos for indexation: Seedling, germination criterion, vigour.
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1.0 - INTRODUCAO

Um dos meios utilizados para a determinagao da qualidade das sementes é o teste
de germinacdo, o qual é utilizado sob condicbes de temperatura e substrato ideais para
cada espécie. De acordo com as Regras para Anadlise de Sementes (Brasil, 1992) além
destes fatores, a luz tem fundamental importancia nos resultados do teste de germinagéo.

O estudo de temperaturas especificas em diferentes espécies é necessario visto que
as sementes apresentam capacidade germinativa em limites distintos de temperatura
(Bewley e Black, 1982). Além disso, embora muitas sementes germinem em ampla variacao
de temperatura, elas geralmente ndo germinam abaixo ou acima de certa faixa especifica
para a espécie. A temperatura 6tima para a maioria das espécies tropicais encontra-se
entre 20°C e 30°C, sendo que, tanto abaixo quanto acima desta temperatura pode haver
reducdo na velocidade do processo bem como no total de sementes germinadas (Koller,
1972).

O substrato deve manter uma proporcédo adequada entre a disponibilidade hidrica e
aeragao, o qual nao deve ser umedecido em excesso para evitar que uma pelicula de agua
envolva a semente, restringindo a penetragdo de oxigénio (Scalon et al., 1993). A escolha
do substrato é muito importante para a obtengdo dos melhores resultados em um teste de
germinacao, devido principalmente a grande variacdo que existe entre as espécies (Perez,
1999). Em relagao a luz, Carvalho e Nakagawa (1988) mencionam que este fator é tido
como um agente natural de quebra de dorméncia de sementes de algumas espécies e que,
sobre o processo germinativo propriamente dito, ndo exerce efeito algum. Salienta-se,
porém, que muitos dos trabalhos conduzidos com objetivo de estabelecer as melhores
condigbes para a conducgdo de testes de germinagdo tém indicado a temperatura 6tima,
bem como, a supra e infra-6tima para muitas espécies, levando em conta apenas um dos
critérios de germinagao, o botanico, que considera a protrusao da raiz primaria como fim do
processo germinativo, ou o tecnolégico, que considera a plantula com suas estruturas
essenciais (Brasil, 1992), dificultando a comparagao entre os mesmos.

Diante do exposto, fica expressa a necessidade de pesquisas envolvendo espécies
cultivadas e nao cultivadas em relagédo ao estabelecimento das condi¢cdes étimas para a
realizacao dos testes germinativos. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo
caracterizar fisicamente sementes de Crotalaria spectabilis Roth e estudar o seu
comportamento germinativo em funcao do substrato, temperatura e luz, levando em conta
os dois critérios de germinacdo, bem como acompanhar o seu desenvolvimento pos-

seminal.
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2.0 - MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no periodo de maio de 2006 a fevereiro de 2007,
no Laboratério de Anadlise de Sementes pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias
(CECA), Campus Delza Gitai da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). O Campus esta
situado a 9°28’01” S, 35°49'32” W e 141 m de altitude. Sementes de Crotalaria spectabilis
provenientes da cidade de Lins-SP, colhidas em maio de 2006 foram mantidas por ocasiao
dos experimentos em camara seca, regulada a temperatura de 20°C + 3°C e 45% de
umidade relativa. Por ocasidao do experimento que avaliou o comportamento germinativo
das sementes, o teor de agua com base no peso umido foi de 10,8%.

2.1 - Biometria das sementes

Para realizacdo da biometria foram utilizadas oito repeticoes de 100 sementes,
determinando-se o comprimento, largura e espessura com o auxilio de um paquimetro
manual. A determinacao do peso de 1000 sementes foi realizada com 10 repeticdes de 100
sementes. Para cada variavel, foram calculados a média (m), moda (mo), mediana (md),
desvio padrdo (Sx), variancia (s?) e a freqiéncia relativa (Fr), segundo Labouriau e
Valadares (1976) e Labouriau (1983).

2.2 - Comportamento germinativo das sementes

Para avaliacdo do comportamento germinativo, as sementes foram submetidas a
uma assepsia sendo imersas em agua sanitaria a 2% por um minuto e em seguida lavadas
em 4agua destilada. Transcorrida esta etapa, as mesmas foram colocadas em caixas
plasticas transparentes de 11x11x3 cm (gerbox) utilizando como substrato areia lavada de
rio e papel de filtro, sendo este umedecido ate atingir o equivalente a 2,5 vezes o seu peso
e colocadas no germinador. Os germinadores foram regulados as temperaturas constantes
de 10°C, 15°C, 25°C, 30°C e 40°C, com fotoperiodo de oito horas, fornecidos por quatro
lampadas tipo luz do dia de 20w. No tratamento de escuro, utilizou-se gerbox de coloragao
preta, sendo a contagem realizada em sala escura sob luz verde de segurancga.

A contagem das sementes germinadas foi realizada diariamente durante 11 dias com
base em dois critérios, o boténico, que considera germinada as sementes que emitiram a
raiz primaria (originada da radicula do embrido) e o tecnolégico que inclui o
desenvolvimento das estruturas embrionarias e a formagao de uma plantula em que sejam
evidentes as suas partes constituintes (Marcos-Filho, 2005 e Brasil, 1992).

Para avaliagdo estatistica dos dados, utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 2 x 5 x 2
(substrato x temperaturas x presenca e/ou auséncia de luz) com quatro repeticdes de 25
sementes. Para o célculo da porcentagem de germinagao, os dados foram transformados

em arc. seno Y x e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi calculado utilizando a
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féormula proposta por Maguire (1962). Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
2.3 - Desenvolvimento pés-seminal

Para acompanhar o desenvolvimento pés-seminal, foram tomadas duas
repeticbes de 25 sementes, sendo submetidas a um processo asséptico, conforme
mencionado acima. Apds assepsia, as sementes foram incubadas em “gerbox” sobre papel
filtro umedecido com agua destilada e mantidas em germinador a 25°C, com fotoperiodo de
oito horas, durante 22 dias. Quando se iniciou o aparecimento das primeiras folhas
verdadeiras, as plantulas foram transferidas para rolos de papel toalha (tipo germitest) a fim
de se evitar 0 apodrecimento, dando assim continuidade ao processo de germinag¢ao. Para
analise descritiva das plantulas, foram observados os processos de desenvolvimento e

diferenciacdo das mesmas, com base em Oliveira (1993).
3.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Biometria das sementes

As sementes de Crotalaria spectabilis apresentam formato bastante homogéneo,
medindo em torno de 4,4 mm de comprimento por 3,3 mm de largura e 1,6 mm de
espessura (Tabela 1), com variacdo de 3,5 a 5,0; 2,5 a 4 e 1,0 a 2,0 mm, respectivamente
(Figura 1). Possuem tegumento de coloracdo marrom escura a preta, com total de 30; 62 e
93 sementes em 0,5; 1 e 1,5 gramas, respectivamente, correspondendo a 62.189 sementes
em um quilograma (Fig. 2).

Pelos histogramas de freqliéncia observa-se que no lote estudado, houve
comportamento simétrico da curva para o comprimento, largura e espessura das sementes
(média = moda = mediana), apresentando As=0, o que revela uma uniformidade de

medidas nas sementes da populagéo estudada (Figura 1).

Tabela 1. Estatistica descritiva do comprimento, largura e espessura de sementes de

Crotalaria spectabilis Roth.

Medidas estatisticas Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm)
Média 4,4 3,3 1,6
Moda 45 3,5 15
Mediana 45 3,5 15
Variancia 0,1 0,1 0,1
Desvio Padrao 0,3 0,3 0,2
Amplitude 15 15 1,0

Coeficiente de variagao (%) 6,4 8,0 13,5
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Figura 1. Distribuicdo de frequéncia relativa (Fr) do comprimento (A), da largura (B) e da

espessura (C) de sementes de Crotalaria spectabilis.
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Figura 2. Numero de sementes de Crotalaria spectabilis em fungao do peso em gramas.

3.2 - Comportamento germinativo das sementes

Os valores médios da porcentagem e velocidade de germinagdo das sementes de
crotalaria, considerando o critério botanico, encontram-se nas Tabelas 2, 4, e 6. Quando o
substrato utilizado foi o papel de filtro (Tabela 2), constatou-se que os maiores valores para
a porcentagem de germinacdo foram obtidos quando as sementes foram incubadas a
temperatura de 25°C, ndo diferindo por sua vez das temperaturas 15, 30 e 40°C. No
entanto, a velocidade de germinacgdo foi superior nas temperaturas de 25 e 30°C. As
temperaturas de 15 e 40°C reduziram a velocidade de germinagéo.

Para o substrato areia, as temperaturas de 25 e 30°C foram estatisticamente
semelhantes em relagdo a porcentagem de germinagao, conferindo maiores valores para
essa variavel, em relagdo as demais temperaturas, enquanto que os maiores valores de
velocidade de germinagdo foram obtidos & temperatura de 30°C. Observou-se que a
temperatura de 10°C impediu a germinacdo das sementes em ambos os substratos (Tabela
2).
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Tabela 2. Porcentagem de germinacao (%G) e indice de velocidade de germinagao (IVG)

de sementes de crotalaria em funcédo da temperatura e do substrato, considerando o critério

botanico.
Temperaturas (°C)
10 15 25 30 40
Substratos (%G)
Sobre papel 0 65,2 Aa 70,0 Aa 67,0 Aa 62,5 Aa
Entre areia 0 38,8 Bb 51,5 Ab 58,5 Ab 19,5Cb
VG
Sobre papel 0 6,8 Ba 10,9 Aa 11,3 Aa 8,0 Ba
Entre areia 0 1,5Cb 6,4 Bb 8,4 Ab 0,9 Cb
G (%) IVG
Valor de “F” para substrato (S) 135,5** 195,2**
Valor de “F” para temperatura (T) 188,7** 154,9**
Valor de “F” para interagdo SxT 20,09** 17,9**
Coeficiente de variacao 17,1% 23,4%

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minUscula na coluna nédo diferem entre si

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Considerando o critério tecnolégico de germinacdo, constatou-se que quando o
substrato utilizado foi o papel de filtro, as maiores porcentagem de germinagao foram
obtidas quando as sementes foram incubadas nas temperaturas de 15°C e 25°C, sendo
estatisticamente superiores as demais temperaturas (Tabela 3). No entanto, as
temperaturas de 25 e 30°C inferiram em maiores velocidades para ambos os substratos.
Observou-se na interagdo substrato e temperatura, que a porcentagem de germinagao

obteve melhor resultado com o substrato papel nos dois critérios utilizados.

Tabela 3. Porcentagem de germinagao (%G) e indice de velocidade de germinacao (IVG)

de sementes de crotalaria em funcao da temperatura e do substrato considerando o critério

tecnoldgico.
Temperaturas (°C)
10 15 25 30 40

Substratos (%G)
Sobre papel 0 52,1 Aa 47,7 Aa 37,1Ba 22,9 Ca
Entre areia 0 30,1 Ab 30,8 Ab 34,9 Aa 9,3Bb

IVG
Sobre papel 0 1,5 Ba 2,9 Aa 2,3Aa 1,4Ba
Entre areia 0 0,7 Bb 1,7 Ab 21Ab 0,2BCb

G (%) IVG
Valor de “F” para substrato (S) 95,5** 69,2**
Valor de “F” para temperatura (T) 197,9** 111,6**
Valor de “F” para interagdo SxT 14,4** 7,1
Coeficiente de variacao 18,9% 28,9%

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Segundo Machado et al., (2002) a utilizacdo do substrato adequado é
fundamental para germinagdo das sementes, uma vez que pode levar a maior ou menor
dificuldade para avaliagdo das plantulas em relagdo aos problemas relativos & secagem
excessiva e a presenca de fungo, o que de certa forma colocou a utilizagdo da areia em
desvantagem para esta espécie neste experimento uma vez que o substrato papel mostrou-
se mais pratico para avaliagdo e menos propicio a fungos. Portanto, a escolha do tipo de
substrato deve ser feita de acordo com as exigéncias da semente em relagdo ao seu
tamanho e formato (Brasil, 1992).

Em trabalhos realizados com sementes de duas leguminosas (Desmanthus
depressus Humb. e Trifolium riograndense Burkart), Sune e Frank (2006) observaram que
o substrato papel proporcionou melhores condicbes para a germinagdo dessas sementes
quando comparadas com o substrato areia lavada de rio. Ao passo que para sementes de
Adenantera pavonina L., a porcentagem de germinacao foi semelhante entre os substratos
papel e areia, enquanto que a velocidade de germinagao indicou o papel de filtro como
melhor substrato para a realizagao de testes germinativos (Fanti et al., 1999).

Em relagdo a temperatura, verificou-se que o comportamento germinativo das
sementes de Crotalaria spectabilis Roth expresso pela porcentagem e velocidade de
germinacdo foi melhor na temperatura de 25°C, independente do critério de germinagao
avaliado (Tabelas 2 e 3). Entretanto, para o critério botanico a temperatura de 30°C nao
diferiu da de 25°C para as duas variaveis estudadas (Tabela 2). Abaixo e acima destas
duas temperaturas, com excecdo da porcentagem de germinagdo das sementes
considerando o critério botanico, o comportamento fisioldgico das sementes foi afetado,
principalmente quando a temperatura foi de 10°C.

Sabe-se que os extremos de temperatura ambiente provocam alteragdes internas nas
sementes, dificultando o processo germinativo, sendo tais danos, algumas vezes
irreversiveis. O calor acelera o movimento das moléculas, as ligagdes quimicas que
associam os atomos tornam-se mais fracas e as camadas de lipidios das biomembranas
tornam-se mais fluidas. Por outro lado, sob baixas temperaturas, as membranas ficam mais
rigidas e aumenta a energia de ativacdo necessaria para realizar os processos bioquimicos
(Larcher, 2000).

Temperaturas relativamente baixas, como 15°C, atuam bloqueando os processos
metabdlicos, levando a redugao da germinagao, assim como foi verificado por Araujo Neto
et al., (2002) em sementes de mutamba (Guazuma ulmilifolia Lam), que apresentaram taxa
de germinacdo extremamente baixa sob temperaturas de 10°C e 15°C. Para sementes de
Crotalaria spectabilis observou-se que apesar da porcentagem de germinagdo a 15°C no
substrato papel ndo ter diferido das temperaturas de 25, 30 e 40°C no critério botanico,
nem da temperatura de 25°C no critério tecnoldgico, sua velocidade de germinacdo foi

estatisticamente inferior nos dois critérios.
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Embora altas temperaturas provoquem reducdo da viscosidade e aumento da
energia cinética da agua, beneficiando a embebicdo e a velocidade das reacdes
componentes do metabolismo (Marcos-Filho, 2005), temperaturas extremamente altas
podem provocar desorganiza¢ao do sistema enzimatico, com desnaturagao de proteinas e
desestruturacdo do sistema de membranas celulares (Garcia et al.,, 2004). Tal fato foi
verificado por Araujo Neto et al., (2002), com sementes de Guazuma ulmifolia Lam, onde as
sementes tiveram perda total da viabilidade sob temperatura de 40°C, evidenciada pelo
extravasamento de substéncias de odor desagradavel no substrato. No presente
experimento, observou-se que apesar de iniciado o processo germinativo através da
protrusdo da radicula (Tabela 2) & temperatura de 40°C, verificou-se que o subseqiiente
desenvolvimento do processo germinativo nao ocorreu (Tabela 3), resultando no
aparecimento de poucas plantulas normais.

Castro et al., (2004) mencionam que a atividade metabdlica da semente pode ser
comprometida por uma determinada temperatura. Os autores citam trabalhos realizados por
Pollock e Toole que verificaram que sementes de milho e feijao tiveram seu sistema de
membranas danificado pela embebicdo de agua em temperaturas baixas, evento este
conhecido como dano de embebigao.

Cabe salientar que as sementes de Crotalaria spectabilis, cuja germinacao foi inibida
pela temperatura de 10°C quando transferidas para a temperatura de 30°C apresentaram
porcentagem de germinagdo superior a 80% (dados ndo apresentados), indicando que a
temperatura baixa apenas paralisou as atividades metabdlicas necessarias a germinagao
das sementes, sendo, portanto, um efeito reversivel.

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram com Bewley e Black (1994)
que mencionaram que a capacidade germinativa das sementes, assim como a velocidade
de germinagao, sado afetadas pela temperatura. As sementes tém a capacidade de germinar
dentro de uma determinada faixa de temperatura, caracteristica para cada espécie, mas, o
tempo necessario para se obter a porcentagem maxima de germinagdo € dependente da
temperatura.

Segundo Cardoso (2004) e Hendricks e Taylorson (1976), a germinagao de uma
semente ndo dormente é balizada pelas chamadas temperaturas cardeais, ou seja, as
temperaturas maxima, minima e oOtima. A temperatura minima e maxima seria
respectivamente, a menor e a maior temperatura cuja germinacao ¢ diferente de zero. A
temperatura ou faixa térmica 6tima é aquela que resulta no maior nimero de sementes
germinadas em menor tempo, ou seja, a que produz maior germinabilidade e velocidade de
germinacdo. Em algumas situacdes, a germinabilidade e velocidade de germinagao exibem
temperaturas 6timas nao coincidentes ou completamente separadas. Labouriau (1983) faz
referéncia as temperaturas cardeais extremas, que seriam aquelas abaixo e acima das

quais a germinagao n&o ocorre.
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Assim sendo, levando em conta a porcentagem e velocidade de germinagao e
considerando o critério tecnoldgico, a temperatura de 25°C poderia ser considerada como
6tima, acima e abaixo desta teria a minima e maxima. Ja as temperaturas de 25 e 30°C
podem ser consideradas otimas quando o critério utilizado for o botanico a temperatura de
10°C seria considerada como uma cardeal extrema, conforme proposto por Labouriau
(1983), independente do critério utilizado.

Além da temperatura, Castro et al., (2004) mencionam que as sementes podem vir a
requerer luz para que a germinacao seja bem sucedida, ficando esta exigéncia relacionada
as caracteristicas particulares de cada espécie. Assim, a luz pode desempenhar importante
papel no controle da germinacao e do crescimento vegetal (Larcher, 2000).

Em sementes de crotalaria, ndo houve significaAncia estatistica para a interagao
substrato x luz (Tabela 4) e temperatura x luz (Tabela 6) com relagdo a porcentagem de
germinagao, considerando o critério botdnico. No entanto, quando o critério foi o
tecnoldégico, observou-se que a porcentagem de germinacéao foi significativamente superior
no substrato papel, em presencga de luz (Tabela 5).

Para os testes germinativos conduzidos na presenca de luz, observou-se que as
temperaturas de 25 e 30°C proporcionaram os maiores valores de porcentagem e
velocidade de germinacéo, independente do critério utilizado (Tabelas 6 e 7).

Dentro da classificagdo mencionada por Marcos-Filho (2005), as sementes de
Crotalaria spectabilis estariam dentro das consideradas fotoblasticas positivas, que seriam
aquelas beneficiadas pela luz, cujo beneficio estaria ligado a sintese de horménios e de
enzimas, ao controle respiratorio, a permeabilidade dos tegumentos ao oxigénio e o
metabolismo dos lipidios.

Klein e Felippe (1991) estudando o comportamento fotoblastico de espécies
invasoras observaram que algumas sementes sé germinavam sob luz, como por exemplo, a
Phyllanthus corcovadensis Muell. Arg. e Portulaca oleracea L., classificando esse
comportamento como fotoblastismo absoluto. Outras espécies como Bidens pilosa L.,
Xanthium strumarium L., E. pilulifera L., Digitaria horizontalis (Retz.) Koel. e Setaria
geniculata (Lam.) Beauv. embora possam ser consideradas fotoblasticas positivas, este
carater é apenas quantitativo uma vez que tanto na presenca quanto na auséncia de luz
ocorreu consideravel germinagéo de suas sementes. Dessa forma, os autores classificaram-
nas como fotoblasticas preferenciais.

Baseggio e Franke (1998) avaliando o comportamento germinativo de Desmodium
incanum DC. em funcdo do substrato e luz observaram que tais sementes germinaram
muito pouco na auséncia da luz, quando o substrato utilizado foi o papel de filtro (sobre
papel). Dessa forma, os autores utilizando a mesma classificagdo usada por Klein e Felippe
(1991) a consideram como fotoblastica positiva preferencial. Quando o substrato utilizado foi

a areia (entre e sobre) a germinagao das sementes foi bem maior, comparado ao substrato
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papel, independente da condicdo de luminosidade. Ao passo que para sementes de
Desmanthus depressus Humb., o substrato papel (entre e sobre) favoreceu a germinagao

das sementes na presenca de luz comparada ao substrato areia lavada de rio (Sune e

Franke, 2006).

Tabela 4. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de crotalaria em fungéo

do substrato e da luz, considerando o critério botanico.

Luz Escuro
IVG
Sobre papel 8,3 Aa 6,5 Ba
Entre areia 3,7 Ab 3,1 Ab
G (%) IVG
Valor de “F” para substrato (S) 135,5** 195,2**
Valor de “F” para luz (L) 4.4* 17,8**
Valor de “F” para interagéo SxL 0,3"™ 4,0*
Coeficiente de variagéo 18% 23,4%

Médias seguidas de mesma letra mailuscula na linha e minudscula na coluna n&o diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5. Porcentagem de germinacao (%G) e indice de velocidade de germinagao (IVG)

de sementes de crotalaria em fungdo do substrato e da luz, considerando o critério

tecnoldgico.
Substratos Luz Escuro
G (%)
Sobre papel 48,2 Aa 16,0 Ba
Entre areia 32,2 Ab 10,1 Bb
IVG
Sobre papel 3,08 Aa 0,3Ba
Entre areia 1,73 Ab 0,2 Ba
G (%) IVG
Valor de “F” para substrato (S) 95,5** 69,2**
Valor de “F” para Luz (L) 585,9** 626,6**
Valor de “F” para interagdo SxL 20,1** 43,8**
18,9% 28,9*

Coeficiente de variagao

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 6. indice de velocidade de germinagéo (IVG) de sementes de crotalaria em fungéo

da temperatura e da luz, considerando o critério botanico.

Temperaturas (°C)

10 15 25 30 40
Luz 0 4,0 Ba 9,3 Aa 11,2Aa 5,7 Ba
Escuro 0 4,4 Ba 7,9 Ab 8,7Ab 3,2Bb
G (%) IVG

Valor de “F” para temperatura (T) 188,7** 154,9**
Valor de “F” para interag&o LxT 0,4"

4,21**
Coeficiente de variagcao 17,01% 23,4%

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 7. Porcentagem de germinagao (%G) e indice de velocidade de germinacao (IVG)

de sementes de crotalaria em funcdo da temperatura e da luz, considerando o critério

tecnologico.
Temperaturas (°C)
10 15 25 30 40
G (%)
Luz 0,5Da 46,9 Ba 63,0 Aa 58,9 Aa  31,6Ca
Escuro 0,5Ca 35,6 Ab 15,6 Bb 13,1Bb  0,57Cb
IVG
Luz 0 1,5Ba 4.3 Aa 4.4 Aa 1,6 Ba
Escuro 0 0,7 Ab 0,3 ABb 0,2Bb 0
G (%) IVG
Valor de “F” para temperatura (T) 197,9** 111,6*
Valor de “F” para Luz (L) 585,9** 626,6*
Valor de “F” para interagdo T x L 69,4** 99,2**
Coeficiente de variagcéo 18,9% 28,9%

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
3.3 - DESENVOLVIMENTO POS-SEMINAL

O inicio do desenvolvimento pds-seminal € marcado pelo aumento de peso da semente
devido a absorcao de agua pelos tecidos, que ocorre algumas horas apés a exposigao das
sementes ao substrato umido.

Para sementes de crotalaria observa-se que a fase |, tida por muitos autores como a
rapida fase de absorgao de agua, a qual é dirigida pelo potencial matricial da semente &

percebida nas primeiras horas do contato da mesma com o substrato umido (Figura 3). A
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fase Il, considerada aquela em que a semente absorve muito pouca agua estendendo-se
por um tempo mais longo que a fase |, ndo foi percebida para as sementes em estudo, pelo
menos até oito horas do processo de absorgado de agua.

Albuquerque et al., (2000) trabalhando com condicionamento osmético de sementes
de Crotalaria spectabilis Roth também observaram a quase inexisténcia desta segunda fase
no potencial zero, enquanto que nos potenciais -0,8 e -1,2 MPa, esta fase foi bastante

longa.

0,8 -

¢

r R?=0,966

Massa freca(g)

04 ¥
y=0,043x2+ 0,198x+ 0,402
0,2 -
0- 1 ] T ] |
0 2 4 6 8 10

embebi¢ao (horas)

Figura 3. Massa fresca de sementes de Crotalaria spectabilis (Roth) em fungcdo do tempo

de embebigao.

A emergéncia da raiz primaria foi percebida em algumas sementes apés 19 horas de
embebicao (Figura 4A), diferentemente dos resultados observados por Albuquerque et al.,
(2000) que ocorreu apos 24 horas no potencial zero e temperatura de 25°C. No presente
trabalho o rompimento do tegumento ocorre na regidao menos espessa da casca, ou seja,
na regiao micropilar. No segundo dia (Figura 4B), a raiz primaria medindo em média 0,3 cm
de comprimento, apresenta coloragao esbranquigada, forma cilindrica com presenca de
pelos no eixo hipocétilo-raiz. O hipocétilo com aproximadamente o mesmo tamanho da raiz
primaria apresenta-se cilindrico, esbranquicado com uma ligeira dilatagdo em sua base que
o diferencia da raiz. De acordo com Oliveira (1993) esta regido dilatada é tida como
transicao entre a radicula e o hipocétilo, conhecida por colo, que por sua vez situa-se no

nivel do solo quando a germinagao ocorre no campo. O autor comenta que esta estrutura
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constitui um elemento de identificacdo nas plantulas, tendo apresentado forma constante
nas espécies em que ocorre; nas de hipocétilo longo €, em geral reto, enquanto que nas
espécies com hipocatilo curto ou ausente tende a ser geniculado.

No 3° dia de embebicdo (Figura 4C), foram observadas sementes iniciando o
surgimento dos cotilédones, bem como com cotilédones totalmente desprendidos do
tegumento da semente (Figura 4D). Estes apresentam coloragédo verde escuro, com apice
arredondado. Segundo Oliveira (1993), este comportamento é visto em sementes cuja
germinagao é do tipo fanerocotiledonar, ou seja, em que os cotilédones desprendem-se
totalmente do tegumento das sementes, exercendo a funcdo de 6rgao assimilador. O
mesmo autor comenta que a quantidade de reserva alimenticia que os cotilédones
oferecem é suficiente para suprir sua expansao até serem expostos, mas podem contribuir
para nutricdo da plantula também, por realizarem a fotossintese, apdés o que a plantula
torna-se dependente do processo de fotossintese.

No 4° dia de desenvolvimento (Figura 4E), a raiz primaria e o hipocotilo atingem, em
média, 1 cm e 2,5 cm de comprimento, respectivamente. Nesta fase, ja é visivel o
surgimento da raiz secundaria, a qual mede aproximadamente 0,2 cm de comprimento. No
do 5° dia (Figura 4F), as plantulas ja se encontram bastante desenvolvidas, com raiz
principal apresentando raizes secundarias fortes e vigorosas. A raiz principal apresenta o
mesmo tamanho do dia anterior, por sua vez o hipocétilo ja atinge em torno de 2,9 cm de
comprimento. Nesta fase de desenvolvimento, observa-se em algumas plantulas o
aparecimento da primeira gema apical, onde no 8° dia ja é visivel o primeiro par de edfilo
(folhas verdadeiras), apresentando em média 0,3 cm de comprimento. A raiz principal e os
cotilédones foliaceos apresentam em média 1,0 cm e o hipocétilo 3,4 cm de comprimento.

No 11° dia (Figura 4G), cerca de 70% das plantulas apresentam um edéfilo bem
desenvolvido, totalmente aberto, com coloracao verde clara medindo cerca de 0,8 cm de
comprimento. Nesta fase, ja verifica-se o surgimento da segunda gema foliar, a raiz
primaria atinge cerca de 1,7 cm e o hipocdtilo 3,4cm.

No 16° dia as primeiras folhas verdadeiras ja atingem, em média, 0,57 cm de
comprimento, apresentam nervuras salientes e cor verde claro. Os cotilédones ja dao sinais
de deterioragdo, comecgando a cair no 22° dia (Figura 4H). Nesta fase de desenvolvimento,

o hipocétilo mede em média 4 cm e epicatilo 0,2 cm de comprimento.
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A-1°dia B-2°dia

E- 4 °dia F- 5 °dia

G- 11 °dia
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Figura 4. Variagdo das fases do desenvolvimento das plantulas de Crotalaria spectabilis:
Tg-tegumento; h-hipocétilo, ep-epicétilo; rp-raiz primaria; rs-raiz secundaria; eo-edfilos; g-

gema axilar; c-cotilédone; cl-colo.
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4.0 - CONCLUSOES

O peso de 1000 sementes de Crotalaria spectabilis Roth é de 16,08 g correspondendo a
62.189 sementes por quilograma;

As respostas da germinacao de sementes de Crotalaria spectabilis aos fatores substrato,
temperatura e luz diferem entre os critérios adotados, botanico ou tecnoldgico;

Considerando o critério botanico, as temperaturas de 25 e 30°C, no substrato sobre
papel, na presenca de luz proporcionam os maiores valores de porcentagem e velocidade
de germinagao para sementes de Crotalaria spectabilis.

Considerando o critério tecnoldgico, a temperatura de 25°C, no substrato sobre papel, na
presenga de luz, proporciona os maiores valores de porcentagem e velocidade de
germinacao para sementes de Crotalaria spectabilis.

A temperatura de 10°C inibe a germinacdo de sementes de Crotalaria, sendo este efeito
reversivel.

A germinacao das sementes é epigeae as plantulas sdo fanerocotiledonares.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DO POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE Crotalaria spectabilis
Roth ATRAVES DE DIFERENTES TESTES DE VIGOR

RESUMO: Dentro de um programa de controle de qualidade, a avaliagdo do vigor de
sementes é fundamental e necessaria para o sucesso da produgdo. O presente trabalho
teve por objetivo comparar diferentes métodos para avaliagcdo do potencial fisioldgico de
sementes de Crotalaria spectabilis. Para tanto, cinco lotes de sementes foram submetidos
aos seguintes testes: germinagao, primeira contagem de germinacao, condutividade elétrica
e envelhecimento acelerado tradicional. Transcorrida esta etapa, estudou-se diferentes
concentracdoes do sal 2,3,5 cloreto ftrifenil de tetrazdélio afim de estabelecer padrdes
colorimétricos em sementes com diferentes niveis de vigor. Os testes estudados nao
revelaram diferencas de vigor nos cinco lotes estudados, com exce¢édo da condutividade
elétrica realizado com 50 mL de agua. Os testes de tetrazélio mostram-se promissores na

identificacdo de sementes com diferentes niveis de vigor.

Termos para indexacgéo: condutividade elétrica, tetrazélio, envelhecimento acelerado.
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EVALUATION OF PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF CROTALARIA SPECTABILIS
ROTH SEEDS THROUGH DIFFERENT VIGOR TESTS

ABSTRACT: Inside a qualified program of control, the evaluation of the seeds vigor is
fundamental and necessary for the success of production. This work has had as an
objective to compare different methods for the evaluation of physiological potential of
Crotalaria spectabilis seeds. In order to that, five seeds lots were evaluated by the following
tests: germination, first counting of germination test, electric conductivity and traditional
accelerated aging. After this stage, different concentration of the 2.3.5 triphenil tetrazolium
chloride salt had been studied, in order to establish models in color in the seeds with
different vigor levels. These tests have not revealed any vigor differences inside the five lots
studied, except for the electric conductivity carried out with 50 mL of water. The tests of
tetrazolium have presented promising in the identification of seeds with different levels of

vigor.

Index Terms: electric conductivity, tetrazolium test, accelerated aging.
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1.0 - INTRODUCAO

A produgdo de sementes de leguminosas tropicais no Brasil tem aumentado e, em
decorréncia, existe maior demanda pelo aprimoramento de tecnologias ja estabelecidas
para a producédo de sementes. No estado de Alagoas, por exemplo, grande parte da area
agricola é ocupada por cana de agucar, estando localizada principalmente na unidade dos
tabuleiros costeiros que tem como uma das principais caracteristicas a presenca de
horizontes coesos, situados em geral, entre 30 a 60 cm de profundidade (Jacomine, 2001).
Tais horizontes respondem pela formacdo de periodos alternados de ressecamento e
encharcamento nos solos criando um ambiente inadequado para o desenvolvimento do
sistema radicular das plantas em geral, e no caso da cana de agucar em particular, por ser
uma espécie que necessita de no minimo 10% de ar para sua sobrevivéncia, seu
crescimento e desenvolvimento. Tal fato tem levado agricultores e/ou usineiros a buscar
alternativas para melhorar a qualidade dos solos nesta regido, sendo uma delas o uso da
adubacéo verde como pratica de cultivo.

Dentre as plantas utilizadas como adubo verde, a Crotalaria spectabilis,
popularmente conhecida como crotalaria e guizo de cascavel, por possuir raiz pivotante
profunda, capaz de romper camadas compactadas, além de controlar populacbes de
nematoides (Calegari et al., 1992), tem sido apontada como leguminosa potencial para uso
durante a renovacgéo do canavial na regido dos Tabuleiros Costeiros (Cintra et al., 2006).

Apesar da importancia, poucos sao os trabalhos realizados com o intuito de avaliar a
qualidade fisioldgica das sementes, e como acontece em outras culturas, a utilizagdo de
sementes de boa qualidade é fundamental para o estabelecimento de populacbes
adequadas em campo. Para uma analise mais completa da qualidade das sementes, ha a
necessidade de se complementar as informagdes fornecidas pelo teste de germinagéo com
testes de vigor, que possibilitem selecionar os melhores lotes para a comercializagao e que
fornegam, com maior precisao, informacdes para a semeadura.

Em relagdo ao vigor de sementes, Vieira et al. (1994) ressaltam que é dificil pensar
em uma unica caracteristica para avalia-lo. Desse modo, procura-se relaciona-lo com a
velocidade de germinagao, a uniformidade de emergéncia e o vigor da plantula resultante.
Geralmente, as sementes mais vigorosas retém a capacidade de produzir plantulas normais
e apresentam maior potencial de germinagao, apds serem submetidas a uma condigdo de
estresse, enquanto que as de baixo vigor se caracterizam por apresentar maior reducéo da
viabilidade.

Considerando-se que os testes de vigor fornecem indices mais sensiveis do
potencial fisiolégico, quando comparados ao teste de germinacado (AOSA, 1983), qualquer
evento que preceda a perda do poder germinativo pode servir como base para o

desenvolvimento de teste de vigor. Assim, testes que avaliam a integridade da membrana
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seriam, teoricamente, os mais sensiveis para estimar o vigor. Neste sentido, pode-se
destacar o teste de condutividade elétrica, que se baseia na permeabilidade das
membranas, avaliando caracteristicas relacionadas a liberacdo de metabdlitos durante a
embebicdo das sementes (AOSA, 1983, Marcos-Filho, et al., 1987), sendo um dos mais
importantes para estimar o vigor da semente, por possuir base tedrica consistente,
objetividade, rapidez, facilidade de execugao e possibilidade de ser padronizado como teste
de rotina por causa de sua reprodutibilidade (Vieira et al., 1994). Outro teste que vem se
destacando é o de tetrazdlio, que se baseia na atividade das enzimas desidrogenases,
particularmente a desidrogenase do acido malico, que reduz o sal 2,3,5 trifenil cloreto de
tetrazélio nos tecidos vivos da semente, onde ions de hidrogénio sao transferidos para o
referido sal (Delouche et al., 1976).

Com base no exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade inicial de lotes

de sementes de Crotalaria spectabilis através de diferentes testes de vigor.
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2.0 - MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Analise de Sementes e em
abrigo telado, pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias (CECA), Campus Delza Gitai
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). O Campus esta situado a 9°28'01” de latitude,
35°49°'32” de longitude e 141 m de altitude. Foram utilizadas sementes de crotalaria
colhidas no ano safra de 2006 na cidade de Lins-SP.

As sementes foram separadas em cinco amostras com auxilio de um divisor de solo
para homogeneizagdo das mesmas. Em seguida, foram acondicionadas em embalagem
semipermeavel (saco de papel tipo “kraft”’) armazenadas em camara seca (temperatura de
20°C +3°C e 45% de umidade relativa). A avaliagdo do potencial fisiolégico dos lotes das

sementes de crotalaria foi feita pelos seguintes testes:

2.1 - Teor de agua das sementes — Para a determinacao do teor de agua das sementes,
foi utilizado o método de estufa a temperatura de 105 + 3°C, segundo prescri¢des das
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992). Esta determinagao foi feita com
duas amostras de 50 sementes antes de cada experimento, com exceg¢ao do teste
de tetrazodlio;

2.2 - Germinacdo — conduzido em ambiente controlado e nao controlado, com quatro
repeticoes de 25 sementes para cada lote. No ambiente controlado, as sementes foram
distribuidas em caixas plasticas tipo “gerbox” (11,0 x 11,0 x 3,5 cm) sobre uma folha de
papel de filtro com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, a
temperatura de 30°C e oito horas de luz. Na condicdo ndo controlada, o referido teste foi
conduzido em abrigo telado coberto com sombrite com 70% de filtracdo, sem controle de
temperatura e umidade, onde as sementes foram dispostas em bandejas plasticas
contendo areia lavada de rio. Apdés semeadura, as sementes foram cobertas com uma
camada de cerca de dois centimetros de areia. As contagens foram feitas diariamente
durante 10 dias e foram analisadas a porcentagem de germinagao, a primeira contagem do
teste de germinacgdo e o indice de velocidade de germinagao para condigdo de ambiente
controlado e a emergéncia de plantula, primeira contagem de emergéncia de plantula e
indice de velocidade de emergéncia para condigdo nao controlada. Considerou-se
germinadas as sementes que originaram plantulas normais;

2.3 - Primeira contagem do teste de germinacdo - Realizado conjuntamente com o teste
de germinacao, registrando-se a porcentagem de plantulas normais verificadas no 4° dia de
germinacao;

2.4 - Iindice de velocidade de germinacdo - No teste de germinagdo, foram efetuadas
contagens diarias das plantulas emergidas a cada 24 horas, durante 10 dias, sendo

consideradas emergidas as plantulas que desprenderam os cotilédones;
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2.5 - Emergéncia de plantulas em areia - Conduzido em abrigo telado, conforme
comentado no item 2.2;

2.6 - Primeira contagem de emergéncia de plantulas - Realizado conjuntamente com o
teste de emergéncia de plantulas, registrando-se a porcentagem de plantulas normais
verificadas no 4° dia de germinagéo;

2.7 - indice de velocidade de emergéncia — No teste de emergéncia de plantulas, foram
efetuadas contagens diarias das plantulas emergidas a cada 24 horas, durante 10 dias,
sendo consideradas como emergidas as plantulas cujos cotilédones afloraram a superficie
da areia;

2.8 - Teste de envelhecimento acelerado - Para realizacao do teste de envelhecimento
acelerado, os lotes de sementes de crotalaria foram envelhecidas por 72 e 96 horas,
utilizando para tanto camada unica de semente sobre tela acoplada ao interior de caixas
plasticas (11 x 11 x 3,0 cm), contendo, ao fundo 40 mL de agua destilada, conforme AOSA
(1983). As caixas foram tampadas e mantidas em camara de germinacéo tipo BOD
reguladas a temperatura de 40°C + 3°C. Ao término deste periodo, foi determinado o grau
de umidade, e em seguida foram postas para germinar, calculando-se a primeira contagem
de germinagao e o indice de velocidade de germinagcdo como descritos nos itens 2.3 e 2.4;
2.9 - Condutividade elétrica — Conduzido pelo método de massa, de acordo com o
procedimento proposto pelo comité de vigor da ISTA (1995). Foram utilizadas quatro
repeticoes de 50 sementes, contadas e pesadas em balanga de precisdo. Em seguida, as
amostras foram colocadas em copos plasticos contendo 25, 50 e 75 mL de agua destilada e
mantidas em incubadora a 20°C durante os periodos de 1, 2, 4, 8 e 24 horas de embebicao.
As leituras foram realizadas em medidor de condutividade modelo CD-850, sendo os
resultados expressos em us/cm/g de sementes;

2.10 - Teste de tetrazolio - Neste experimento, procurou-se avaliar a concentragao
indicada pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992) para sementes de
Crotalaria spp, bem como testar diferentes concentragbes do sal 2,3,5 trifenil cloreto de
tetrazélio em diferentes periodos de tempo, a fim de estabelecer um padrao colorimétrico
que indicasse sementes com diferentes niveis de vigor. Para tanto, sementes vigorosas
foram imersas por 15 horas em agua destilada para facilitar o amolecimento do tegumento
que foi removido cuidadosamente com auxilio de uma agulha fina. Transcorrida esta etapa,
sementes com diferentes niveis de vigor foram colocadas em copos de plasticos de 50 mL,
sendo totalmente submersos em solugao de tetrazolio (pH 6,8) nas concentragdes 0,1%;
0,5% e 1%, e mantidos no escuro a temperatura de 40'C + 3°C por 30, 60 e 120 minutos.
Para obtencdo dos diferentes niveis de vigor, as sementes foram submetidas ao
envelhecimento acelerado tradicional, sendo dispostas em camada Unica sobre tela
acoplada ao interior de caixas plasticas, contendo, ao fundo 40 mL de agua destilada,

conforme AOSA (1983). As caixas foram tampadas e mantidas em camara de germinacéo
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regulada a temperatura de 40°C + 3°C pelos periodos de 0, 72, 96, 120, 144, 168 e 240
horas. Apds cada periodo, as sementes foram colocadas para germinar conforme descrito
anteriormente, sendo os resultados expressos em porcentagem, velocidade de germinacao
e taxa de lixiviados obtidos pelo teste de condutividade elétrica, sendo este realizado com
volume de 75 mL de agua.

Transcorrida esta etapa, sementes consideradas de alto, médio e baixo vigor foram
submetidas a concentracdo de 0,1% do sal de tetrazdlio por uma hora para
estabelecimento dos padrdes colorimétricos, considerando sementes viaveis e nao viaveis
conforme coloracao dos tecidos da semente. Foram consideradas vigorosas as sementes
que se apresentavam sem danos ou com lesbes superficiais nos cotilédones, sendo
capazes de originar plantulas normais fortes. As ndo vigorosas eram sementes que exibiam
algum tipo de lesdo e que nao seriam capazes de originar plantulas normais fortes. As
sementes ndo viaveis eram aquelas que se mostravam incolor na presenga do sal de
tetrazélio. Os aspectos colorimétricos foram definidos conforme estabelecido por Mendoncga
(2006) e Bhering et al. (2005) realizados para sementes de outras espécies;

2.11 — Procedimento estatistico - foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repetigcdes de 25 sementes. Para comparagao de médias utilizou-se o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

3.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua das sementes dos cinco lotes estudados foram estatisticamente
semelhantes (Tabela 1), sendo que a variacdo entre os mesmos ficou abaixo do maximo
requerido pelas Regras para Andlises de Sementes (Brasil, 1992) que €& de 0,5 pontos
porcentuais. Essa pequena variagdo proporciona maior seguranga em afirmar que este
fator ndo teve influéncia sobre os resultados dos testes empregados (Loeffer et al., 1988 e
Marcos-Filho, 1999).

Os lotes utilizados neste trabalho “a priori” apresentaram qualidades fisioldgica
semelhante (Tabela 1), ou seja, nao diferiram entre si pelo teste de germinagao, mostrando
alta porcentagem de plantulas normais. Este fato & relevante, haja vista, que um dos
objetivos basicos dos testes de vigor é avaliar ou detectar diferengas significativas na
qualidade fisiologica de lotes com germinagdo semelhante, complementando as
informacgdes fornecidas pelo teste de germinacéao (Tabela 1).

Os resultados de vigor obtidos pelos testes de germinacdo, primeira contagem e
indice de velocidade de emergéncia realizados sob condi¢bes controladas e nao
controladas, nao indicaram diferencas significativas entre os lotes (Tabela 1), revelando
assim a qualidade inicial elevada e uniforme das sementes. Isto também pode ser atribuido

a baixa sensibilidade de testes, como por exemplo, o da primeira contagem, que avalia o
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vigor de sementes com base nos primeiros eventos do processo de deterioracdo, conforme
comentado por Delouche e Baskin (1973).

Os resultados obtidos no teste de envelhecimento acelerado (Tabela 2) também nao
acusaram diferengas entre os lotes em relagdo a qualidade fisiolégica das sementes de
crotalaria. Nota-se que todos os lotes exibiram sensibilidade semelhante as condi¢des de
estresse do teste, ou seja, alta temperatura e alta umidade relativa, embora os lotes A e E

tenham apresentado menor grau de umidade quando envelhecidas a 72 horas.

Tabela 1. Teor de agua (TA), Germinagdo (G), Primeira contagem (PC), indice de
Velocidade de Germinagao (IVG), Emergéncia de Plantulas (EP), Primeira Contagem de
Emergéncia de plantulas (PCE) e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de cinco lotes

de sementes de crotalaria.

Condicgbes controladas Condicbes néo controladas
Lotes TA (%) G (%) PC(%) IVG EP (%) PCE (%) IVE
A 1,7A 80,0A 775A 121A 86,0 A 84,0 A 6,6 A
B 119A 90,0A 850A 131A 86,0 A 76,0 A 6,0 A
C 119A 837A 825A 13,0A 90,0 A 82,0 A 6,2 A
D 120A 825A 80,0A 122A 86,0 A 82,0 A 6,5 A
E 119A 825A 763A 119A 85,0 A 82,0 A 6,5A
CcVv 12% 10,5% 11,4% 13,2% 7,6% 8,9 % 9,1%

Letras iguais comparam médias dentro de cada coluna pelo teste Tukey a 5% de
prbabilidade.

Tabela 2. Valores médios dos teores de agua, porcentagem e indice de velocidade de

germinacéao de cinco lotes de sementes de crotalaria envelhecidas por 72 e 96 horas.

Envelhecimento acelerado
72 horas 96 horas

Lotes TA (%) G (%) PCG (%) IVG TA (%) G (%) PCG(%) IVG

A 31,5B 62,0A 58,7A 12,6 A 35,8 A 67,5A 675A 4,4 A
393A 688A 61,3A 13,7 A 36,1 A 735A 675A 4,4 A
375A T73,8A T738A 15,0 A 33,1A 738A T712A 47 A
37,8A 60,0A 575A 13,2 A 352 A 775A T735A 49 A
358 AB 67,5A 58,8A 14,0 A 350A 66,2A 625A 4,2 A
CcVv 12% 10,5%  16,9% 13,2% 16,2% 18,5% 18,8% 20,4%

m O O @

Letras iguais comparam médias dentro de cada coluna pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Dutra e Vieira (2006), os quais
observando a qualidade fisiolégica de cinco lotes de sementes de abobrinha (Curcubita
pepo L.) observaram que os testes de germinacdo, primeira contagem, porcentagem e
indice de velocidade de emergéncia de plantulas ndo permitiram detectar diferencas quanto
ao nivel de vigor, embora o teste de condutividade elétrica realizado com 75 mL de agua
em oito horas de imersdo das sementes a temperatura de 30°C revelasse diferenca na
qualidade fisioldgica dos lotes estudados.

O mesmo ocorreu com sementes de tomate (Lycopersicum esculentum Miller),
em que os testes de primeira contagem e envelhecimento acelerado n&o revelaram
diferencas de vigor entre os quatro lotes testados, sendo possivel tal separagdo quando
realizados testes de vigor a baixa temperatura e emergéncia de plantulas em solo (Barros
et al., 2002).

Considerando os valores de condutividade elétrica dos solutos lixiviados nos
lotes de sementes de crotalaria, provenientes de cinco leituras realizadas, utilizando
50 sementes em 25, 50 e 75 mL de agua (Tabela 3), constata-se que o teste
realizado com 50 mL de agua revelou diferengas entre os lotes estudados, onde os
periodos de uma e duas horas indicaram o lote A como o de menor qualidade
fisiologica, o qual nao diferiu dos lotes B, C e E quando utilizou-se quatro horas de
imersao das sementes. Ao passo que os testes realizados com 25 e 75 mL de agua,
independente dos periodos utilizados, mostraram homogeneidade dos lotes quanto
ao vigor, o que de certa forma concorda com os resultados obtidos pelos demais

testes ja apresentados.



PEIXOTO, M.G.L. 2007. Germinacéo e vigor de sementes e desenvolvimento pos seminal de Crotalaria ... 56

Tabela 3. Condutividade Elétrica (nS.cm™g™) de cinco lotes de sementes de Crotalaria

spectabilis em func¢ao do volume de agua e do periodo de embebicao.

1 hora 2 horas 4 horas 8 horas 24 horas
Lotes 25 mL de agua
A 40,3 A 452 A 56,1 A 123,1A 300,9 A
B 47,8 A 54,4 A 76,7 A 1576 A 367,4 A
C 42,8 A 47,8 A 62,8 A 141,7 A 328,2 A
D 429 A 476 A 63,9 A 149,7 A 3329 A
E 42,8 A 47,3 A 61,6 A 138,8 A 323,6 A
50 mL de agua
A 254 A 29,1 A 355A 76,3 A 167,2 A
B 214B 244 B 32,0 AB 69,9 A 150,3 A
C 21,0B 25,6 B 34,1 AB 72,5 A 162,9 A
D 20,5B 244 B 30,1B 66,2 A 150,7 A
E 214B 24,7B 33,0 AB 752 A 158,3 A
75 mL de agua
A 15,3 A 18,1 A 225A 49,0 A 112,6 A
B 15,4 A 18,1 A 225A 47,3 A 106,7 A
C 14,8 A 17,5 A 22,7 A 53,6 A 113,6 A
D 159 A 18,6 A 233A 51,5A 106,8 A
E 16,3 A 20,1 A 26,2 A 58,5 A 117,7 A

Letras iguais comparam médias dentro de cada coluna e volume pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade).

Sementes de Crotalaria spectabilis apresentaram redugdo da porcentagem e
velocidade de germinacgéo quando expostas ao envelhecimento acelerado (Figura 1A e 1B),
sendo o declinio da qualidade fisiolégica mais evidenciado apés 120 horas, com aumento
da condutividade elétrica das sementes (Figura 1C).

O vigor das sementes ¢ o reflexo de um conjunto de caracteristicas ou propriedades
que determinam o seu potencial fisioldégico, ou seja, a capacidade de apresentar
desempenho adequado quando exposta a diferentes condigdes ambientais (Vieira e
Carvalho, 1994). Vaérios pesquisadores tém procurado elucidar os mecanismos que
determinam a deterioracdo das sementes e analogamente, verificar as transformacbes que
ocorrem durante o teste de envelhecimento. Dentre estes mecanismos, a exposicdo das
sementes a temperatura e umidade elevadas provoca sérias alteragdes degenerativas no
metabolismo da semente, desencadeadas pela desestruturagdo e perda da integridade do

sistema de membranas celulares, causadas principalmente pela peroxidagao dos lipidios.
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Além da perda da compartimentalizagéo celular, a desintegracédo do sistema de membranas
promove descontrole do metabolismo e das trocas de agua e solutos entre células e 0 meio
exterior, determinando a queda da viabilidade da semente (Vieira e Carvalho, 1994).
Delouche (2002) relatou que o primeiro evento, ou primeiro passo na deterioracdo das
sementes parece ser a danificagdo aos sistemas de membranas que determina prejuizos
na retencao dos solutos.

Em sementes de crotalaria observa-se que o aumento do periodo de
envelhecimento ocasionou proporcionalmente aumento da lixiviagao eletrolitica (Figura 1C),
onde as sementes com porcentual de germinagcao em torno de 90% apresentaram valores
préoximo de condutividade elétrica de 70uS, enquanto que sementes apresentando em torno
de 50% e 30% de germinagao apresentaram valores de 216 e 355 uS na taxa de lixiviados,
respectivamente.

Alves et al., (2004) trabalhando com sementes de milho, observaram decréscimo do
vigor das sementes a partir de 96 horas de envelhecimento a temperatura de 42°C, onde a
porcentagem de germinagéo e lixiviagdo eletrolitica passou de 90% e 12 (uS.cm™g™) para

60% e 17 (uS. cm™'g™), respectivamente.
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Figura 1. Germinagdo (A), Indice de Velocidade de Germinagdo (B) e Condutividade

Elétrica (C) de sementes de crotalaria submetidas ao envelhecimento artificial.
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Diferentemente do recomendado pelas Regras para Anadlises de Sementes (Brasil,
1992) e por Grabe (1976) a concentracdo de 1% do sal de tetrazodlio, independente do
periodo de tempo utilizado, proporcionou coloracéo intensa, impossibilitando a avaliagao
das condicbes dos tecidos da semente. Verificou-se no presente estudo que a coloragao
uniforme e coerente foi obtida quando as sementes foram imersas em solucao de tetrazodlio
a 0,1% por uma e duas horas e 0,5% por uma hora. Esta ultima concentragcao por duas
horas inferiu em coloracao intensa, dificultando a separacédo das sementes.

O preparo das sementes, a concentragdo da solucido de tetrazdlio e o tempo de
coloracgao sao especificos para cada espécie. Utlilizando sementes de Braquiaria brizantha
(Hochst ex A.Rich) Stapf., Novembre et al. (2006) obtiveram coloracéo distinta dos tecidos
vivos com sementes embebidas na solugao de tetrazélio de 0,075% a 40°C. Para sementes
de abobrinha (Curcubita pepo L.), a concentracdo do sal recomendada por Barros et al.,
(2005) foi de 0,05 e 0,075 %, por 60 minutos, a 40°C.

Definida a concentracao de tetrazolio para sementes de crotalaria, estabeleceram-se
as classes de viabilidade e vigor, utilizando-se como critérios a intensidade de coloragao, a
profundidade e a localizacdo dos danos. Foram estabelecidas cinco classes de viabilidade
e vigor e cada semente avaliada foi qualificada em uma delas (Figura 2). Para auxiliar no
estabelecimento destas classes, foram considerados os resultados da porcentagem de
germinagcdo e o vigor das sementes obtidas nos testes de germinagdo com sementes
envelhecidas e nao envelhecidas.

Na figura 2, observa-se os padrbées colorimétricos assumidos por sementes
vigorosas e nao vigorosas. Analisando estes padrdes com os resultados apresentados na
Figura 1, as sementes consideradas de alto vigor, tecidos coloridos de rosa claro e ou
vermelho claro e consisténcia firme (Figura 2, classe 1), estariam com porcentagem de
germinagao em torno de 95% (Figura 1A), e IVG em torno de 8 (Figura 1B) e 87 uS g na
taxa de lixiviados das sementes (Figura 1C).

Com 144 horas de envelhecimento, ja observa-se declinio mais acentuado da
porcentagem (52%) e velocidade de germinacao (5,0) com uma taxa de lixiviados em torno
de 204,4 uS g'(Figura 1A, 1B e 1C). Tais sementes apresentam pequenas areas (< 50%)
descoloridas, nao atingindo o eixo vital do embrido (Figura 2, classe 2). Apds periodo de
168 horas de envelhecimento, as sementes apresentaram em torno de 30% e 3 na
porcentagem e velocidade de germinagao, respectivamente, e taxa de lixiviados em torno
de 355 uS g'(Figura 1). Tais sementes apresentaram lesdes > 50% no tecido cotiledonar,
sendo, portanto, consideradas uma sementes de baixo vigor (Figura 2, classe 3).

Grabe (1976) classifica como germinavel, sementes de leguminosas (trevo
encarnado) que apresentam pequenas areas nao coloridas nos cotilédones; pequenas

areas descoloridas na porcdo superior do eixo hipocétilo-radicula; ponta extrema da
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radicula nao colorida e n&do germinavel aquelas sementes que apresentam areas
descoloridas na jungao dos cotilédones e eixo hipocdtilo radicula; mais da metade do tecido
cotiledonario descolorido e eixo hipocétilo radicula ndo colorido.

As sementes de Crotalaria spectabilis Roth, envelhecidas por 244 horas,
apresentaram lesdes acentuadas em sua estrutura embrionaria, bem como areas vitais
descoloridas ou coloridas intensamente (Figura 2). Estas estariam dentro daquelas
consideradas n&o germinaveis (classes 4 e 5).

O teste de tetrazodlio por se tratar de um teste rapido e confiavel na analise de
sementes, fornecendo informagdes mais rapidamente que o teste de germinagdo, é
recomendado para avaliacdo de diversas espécies, tais como Gleiditschia amorphoides

Taub (Fogaca et al., 2006); melancia (Bhering et al., 2005), dentre outras.
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Yo% 2

Classe 1 - Sementes viaveis de alto vigor: Embrido com coloragédo résea uniforme, claro brilhante, todos os
tecidos firme.

5> I M |

Classe 2 - Sementes vidveis de médio vigor: Semente apresentando menos de 50% dos cotilédones com

coloragdo branco ou vermelho intenso. O eixo embrionario pode apresentar coloragdo vermelho intenso na

2 3

Classe 3 - Semente viavel de baixo vigor: coloragédo rosa claro ou vermelho, apresentando mancha vermelho

metade inferior.

intenso ou branco leitoso superior a 0,5 mm n&o devendo atingir mais de 50 % dos cotilédones nem a regido de

ligacdo com o eixo embrionario.

>AH

Classe 4 - Sementes nado viaveis: Os cotilédones com metade superior branco leitoso ou vermelho muito

intenso, ou seja, ocupando mais de 50% de ambos os cotilédones, podendo ou nédo atingir a regido de ligagéo
com o eixo embrionario, o qual se apresenta vermelho intenso. Pode apresentar-se, também mais de 50% de
area descolorida (branco leitoso).

S =

Classe 5 - Sementes n&o viaveis: Ambos os cotilédones com manchas vermelhas muito intensas, atingindo
inclusive a regido de ligagdo com o eixo embrionario, cujo tecido apresenta-se flacido, totalmente vermelho
intenso ou com areas branco leitoso em mais de 50% de sua extens&o. Eixo embrionario completamente branco
leitoso, independente do estado dos cotilédones. Embrido branco leitoso em toda sua extensao.

Figura 2. Coloragédo de sementes de Crotalaria spectabilis na concentracédo de 0,1% do sal de
tetrazdlio a 40°C por 1 hora.
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4.0 - CONCLUSOES

Com excecdo da condutividade elétrica realizada com volume de agua de 50 mL, os
testes de vigor mostram-se promissores na avaliagdo do potencial fisiol6gico das sementes
de crotalaria;

A utilizagdo de 50 sementes com 25 e 75 ml de agua destilada mostra-se
promissora para a realizacao do teste de condutividade elétrica em sementes de Crotalaria
spectabilis, quando conduzido & temperatura de 20°C, com leitura inferior a 24 horas em
virtude do inicio do processo de protrusao radicular.

As concentracbes do sal de tetrazoélio de 0,1% por uma e duas horas e 0,5% por

uma hora & 40°C permitem avaliar a qualidade de lotes de sementes dessa espécie.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho realizado procurou contribuir para o estudo relativo a Crotalaria
spectabilis Roth, espécie que vem contribuindo na melhoria dos aspectos fisicos e quimico
do solo. Apesar de seu crescente uso como planta melhoradora do solo, pesquisas
referentes a sua germinagao e qualidade fisiolégica de suas sementes sdo escassas. O
capitulo 2 apresenta informacdes sobre aspectos da biometria das sementes de crotalaria,
sua germinagao e desenvolvimento pds-seminal e o capitulo 3 estuda a avaliagdo do
potencial fisiolégico das sementes de crotalaria através de diferentes testes, dando énfase
a praticidade dos testes de vigor.

Novos trabalhos com testes que ajudem a determinar o vigor das sementes de
forma pratica, rapida e econdmica como forma de ampliar o conhecimento sobre os
aspectos abordados no presente trabalho podem ser sugeridos, bem como trabalhos que

pesquisem a perda da qualidade fisiologica através de periodos de armazenamento.





