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RESUMO

Sementes de alta qualidade fisiologica é pré-requisito para o estabelecimento
da cultura e para a producado. A qualidade fisiologica das sementes é adquirida
durante o desenvolvimento. O conhecimento sobre quando cada componente
da qualidade fisiol6gica é adquirido durante a fase de maturacdo da semente
permite um ajuste no momento ideal da colheita e consequentemente colheita
no periodo em que a semente se encontra com o maximo de qualidade
fisiologica. Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar a aquisicdo de
germinacao, tolerancia a dessecacédo, vigor e longevidade durante a fase de
desenvolvimento de duas cultivares de amendoim produzidas em duas safras
agricolas. A producdo de sementes de duas cultivares, IAC OL3 e IAC 505
cultivada no ano de 2016/2017 e no ano de 2017/2018 seguida de coleta e
caracterizacdo morfolégica das sementes nos estadios reprodutivos R5, R6,
R7, R8 e R9. Para cada estadio foi determinado o teor de 4gua, massa fresca,
massa seca, germinacao e o vigor das sementes. O vigor foi determinado pela
seguintes avaliacdes: primeira contagem de germinacdo, T50, crescimento de
raiz e parte aérea, massa de matéria seca de raiz e parte aérea e avaliagdo de
protrusdo. Em seguida, as sementes foram submetidas a secagem e foi
realizada o teste de germinacdo para a determinacdo da aquisicdo de
tolerancia a dessecacdo. As sementes secas foram entdo armazenadas a 35°C
e 75% de umidade relativa, para caracterizar a aquisicdo de longevidade. A
germinacao foi iniciada no estadio R5 e atingiu seu maximo no estadio R9. A
tolerancia a dessecacao foi iniciada a partir dos R5 atingindo seu maximo no
estadio R9. A aquisi¢cdo do vigor iniciou-se a partir no estadio R5 atingindo seu
maximo nos estadios R8 e R9 e a longevidade foram iniciados a partir do
estadio R8 apresentando o maximo no estadio R9. A qualidade fisiolégica
(germinacéo, tolerdncia a dessecacéo, vigor e longevidade) em sementes de
amendoim foi sequencialmente adquirida ao longo do desenvolvimento das

sementes.

Palavras-chave: Germinacgéo, tolerancia a dessecacéao, vigor, longevidade






ABSTRACT

Seeds of high physiological quality are pre-requisite for the establishment of the crop
and for the production. The physiological quality of the seeds is acquired during
development. Knowledge about when each component of physiological quality is
acquird during the maturation phase of the seed allows an adjustment at the ideal
time of harvest and consequently harvest in the period in which the seed meets the
highest physiological quality. Therefore, the objective of this work was to characterize
and understand the pattern of the acquisition of the components of physiological
quality in peanut seeds (germination, desiccation tolerance, vigor and longevity).
Seed production of two cultivars, IAC OL3 and IAC 505 was carried out in 2016/2017
and 2017/2018 followed by collection and morphological characterization of the
seeds at the reproductive stages R5, R6, R7, R8 and R9. For each stage the water
content, fresh weight, dry weight, germination and vigor on fresh seeds were
determined. The vigor was determined by the following evaluations: first germination
count, T50, root and shoot growth, root and shoot dry matter mass and protrusion
evaluation. Then seeds were submitted to drying and carried out the germination test
to determine the acquisition of desiccation tolerance. The dried seeds were then
stored at 35°C and 75% relative humidity to characterize the acquisition of longevity.
Germination was initiated at the R5 stage and reached its maximum at the R9 stage.
The desiccation tolerance was initiated from R5 reaching its maximum in the R9
stage. The vigor was initiated from the R5 stage reaching its maximum at the R8
stage and R9 and the longevity were initiated from the R8 stage with their maximums
at the R9 stage. The physiological quality (germination, desiccation tolerance, vigor
and longevity) in peanut seeds was sequentially acquired throughout seed

development.

Keywords: germination, desiccation tolerance, vigor, longevity.
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1 INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogea L.), pertencente a familia Fabaceae € uma das
leguminosas mais cultivada no mundo; sua importancia esta relacionada pelo fato
que suas sementes, além de possuirem sabor agradavel, sdo ricas em 0leo e
proteina. As sementes quando secas possuem entre 6 a 8% de teor de agua, 22 a
30% de proteina, 43 a 54% de materiais graxos (lipidios), 10 a 16% de carboidratos,
3 a4 % de fibras e 1 a 3% de minerais. Contém, vitaminas como a B1, B2 e Niacina,
que fazem parte do complexo B, e a Vitamina E que desempenha importante papel
sobre a funcéo reprodutora (CAMARA, 2015). As sementes do amendoim podem ser
consumidas “in natura” ou serem utilizadas para extracdo de Oleo, empregado
diretamente na alimentacdo humana, na industria de conservas (enlatado) e em
produtos medicinais (EMBRAPA, 2004).

O estado de Sédo Paulo € o maior produtor de amendoim com 95% da
producdo nacional. O plantio do amendoim se faz durante a entressafra da cana-de-
acucar nos meses de setembro e outubro, permitindo a recuperacdo do solo por
meio da fixagao de nitrogénio, favorecendo o desenvolvimento da planta de cana-de-
acucar (CONAB, 2018). Existem perspectivas de expansdo para a cultura do
amendoim devido a exportacdo de seus produtos, crescimento do uso no mercado
interno, e por seu cultivo ser considerado como uma 6tima alternativa em areas de
renovacgao de canaviais (CONAB, 2015). As empresas paulistas produtoras do grao
de amendoim, também produzem e comercializam as sementes.

Todavia, as sementes de amendoim produzidas no estado de S&o Paulo,
frequentemente apresentam germinacdo inferior ao padrédo estabelecido pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento- MAPA, que é de 70% (MAPA-
Instrucdo Normativa 45, 2013).

A qualidade fisiolégica € representada pela germinacdo, tolerancia a
dessecacao, vigor e longevidade e determina o desempenho da semente no campo,
afetando o estabelecimento das plantulas, o desenvolvimento e a produtividade da
cultura (BEWLEY et al. 2013). Geralmente, as caracteristicas de qualidade
fisiolégicas ndo sdo adquiridas ao mesmo tempo. A capacidade de germinar é
adquirida antes do maximo peso seco, seguida pela aquisicdo de tolerancia a
dessecacao e do vigor. O vigor de sementes é representado por maior velocidade de
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germinacdo, estabelecimento de plantulas uniformes e tolerancia as condigdes
estressantes durante a germinacao. Finalmente, a longevidade aumenta nas ultimas
fases de desenvolvimento (BEWLEY et al. 2013). A longevidade pode ser definida
como a capacidade que as sementes tém de se manterem viaveis durante o
armazenamento e tem influéncia direta na manutencdo da germinagdo e no vigor
das sementes durante o armazenamento.

Os tecnologistas de sementes consideram que a qualidade fisiologica é
méaxima ao final do maximo acumulo de matéria seca (maturidade fisiolégica) (DIAS,
2001). Isso ocorre porgue, as vezes, em espécies agricolas, tal como o amendoim, a
énfase na producdo de sementes esta associada ao acumulo de massa seca e
rendimento da cultura. No entanto, ndo ha consenso a respeito de quando 0s
componentes de qualidade fisiologica de sementes de amendoim sdo adquiridos
durante o desenvolvimento das sementes.

Todavia, a determinacdo do momento adequado de colheita de sementes
desta espécie pode tornar-se dificil devido ao habito indeterminado de florescimento
e a caracteristica de desenvolvimento subterrdneo dos frutos. Assim, momentos
inadequados de colheita podem prejudicar a produgcéo e a qualidade de semente,
como relatado por Carvalho e Nakagawa (2000). Portanto, hipotetizou-se que devido
ao porte indetemindado, as sementes de amendoim quando colhidas estdo em
diferentes estadios de desenvolvimento e, assim, apresentam qualidade fisiolégica
variavel em fungdo do estadio reprodutivo.

Desta forma, conhecer quando cada componente de qualidade fisiologica é
adquirido ao longo da fase de desenvolvimento em sementes de amendoim pode
contribuir para melhorar a qualidade fisiol6gica das sementes comercializadas. E,
desta forma, a colheita podera ser realizada no estadio reprodutivo, com a maxima

gualidade fisioldgica.



2 OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho foi estudar a aquisicdo de germinacéao,
tolerdncia a dessecacgdo, vigor e longevidade durante a fase de
desenvolvimento das sementes de duas cultivares de amendoim produzido em

duas safras agricolas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracterizacao da espécie Arachis hypogea L.

O amendoim (Arachis hypogaea L.), pertencente a familia Fabaceae de
origem sul-americana, € considerado uma das principais oleaginosas do mundo,
possuindo alto valor energético, com altos teores de 6leo e proteina.

A planta do amendoim é herbacea, com habito de crescimento ereto ou
rasteiro e haste principal variando entre 12 e 60 cm, dependendo do tipo botanico
(NOGUEIRA et al., 2013). O sistema radicular é constituido de uma raiz principal
pivotante, que pode atingir profundidades superiores a 1,30 metros, onde surgem
numerosas raizes laterais que se subdividlem formando um conjunto ramificado.
Embora possa atingir grande profundidade, cerca de 60% desse sistema se
encontra nos primeiros 30 cm do solo (INFORZATO & TELLA, 1960). Por se tratar
de uma leguminosa, as raizes apresentam nodulacdo, indicadora da presenca de
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico. Para o caso do amendoim a bactéria é
Bradyrhizobium sp. (NAKAGAWA e ROSOLEM, 2011). Cerca de 20 dias apoés a
emergéncia da planta, surgem os primeiros nédulos, que sdo pequenos e em grande
quantidade, se distribuindo por todo sistema radicular, principalmente nos primeiros
15 cm do solo (CAMARA, 2015).

O sistema reprodutivo do amendoim é formado por flores hermafroditas, onde
se permite a ocorréncia de autofecundacdo com baixa taxa de polinizacdo cruzada,
menos que 1% (NIGAM et al.,1990).

O amendoim é uma leguminosa com processo especial de frutificacao,
denominado geocarpia. Esse processo especial de frutificacdo, em que uma flor
aérea, apos ser fecundada, produz um fruto subterraneo é denominado geocarpia
(GODOY et al.,, 2005). Nessa fase ocorre o desenvolvimento de uma estrutura
alongada dotada de geotropismo positivo, denominada de ginoforo, que cresce em
direcdo ao solo e penetra-o (SANTOS et al., 2005). O ovério fertilizado, localizado na
ponta do espordo (ginoforo), desenvolve-se, sob a superficie do solo, formando a
vagem (GODOY et al., 2014). Os frutos variam quanto a forma, tamanho e niamero
de sementes por vagem e sua maturacdo gira em funcéao do ciclo. (SANTOS et al.,
2005).
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A determinacdo do momento adequado de colheita de sementes desta
espécie pode tornar-se dificil devido ao habito indeterminado de florescimento e a
caracteristica de desenvolvimento subterrdneo dos frutos. Assim, momentos
inadequados de colheita podem prejudicar a producéo e a qualidade de sementes,
como relatado por Carvalho e Nakagawa (2000), para varias espécies.

3.1.1 Classificacéo botanica

O amendoim é uma dicotiledénea herbacea, anual com ciclo determinado ou
indeterminado, dependendo da cultivar. Esta espécie € subdividida em duas
subespécies, A. hypogaea L. subespécie hypogaea, cujos genotipos pertencem ao
grupo Virginia e A. hypogaea L. subespécie fastigiata, com o0s genétipos
pertencentes aos grupos Valéncia e Spanish (JUDD et al.,1999).

O grupo tipo Virginia € pertencente a subespécie hypogaea, caracterizada
pelo habito de crescimento rasteiro (decumbente), semi-rasteiro e arbustivo, ciclo
longo variando de 120 a 140 dias, auséncia de flores na haste principal e vagens
com duas sementes. Ja os grupos tipo Valéncia e “Spanish” pertencem as
subespécies fastigiata. Ambas possuem habito de crescimento ereto ou semi-ereto,
ciclo curto (90 a 100 dias) e haste principal com flores. As vagens do grupo
“Spanish” apresentam duas sementes de tamanho pequeno a médio; e a
pertencente ao grupo Valéncia contém entre duas a quatro sementes por vagem
(GODOQY et al., 2005).

3.1.2 Origem e época de plantio.

O amendoim (Arachis hypogea L.) € uma espécie originaria da América do
Sul, que integra o género Arachis, juntamente com mais 80 espécies silvestres e
anuais e perenes, que ocorrem no Brasil, no Paraguai, na Bolivia, na Argentina e no
Uruguai (FREITAS et al., 2003). Os indigenas difundiram a cultura para as diversas
regides da América Latina, Central e México. Na época das colbnias americanas, foi
introduzido na Europa no decorrer do século XVIII.

O amendoim pode ser plantado em duas épocas diferentes, o0 amendoim de
primeira safra e o amendoim de secunda safra. No estado de Sao Paulo, o

amendoim é plantado entre outubro e novembro, prioritariamente em areas de
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reforma de canaviais, normalmente apds o quinto corte da cana e, tem sua colheita
entre marco e abril, quando alcanca sua plena maturacdo. Aproximadamente, 70%
do amendoim produzido é destinado para a exportacdo, uma vez que o restante &
consumido internamente pelas fabricas de doces, que demandam uma producao
consideravel do produto na fabricacéo de seus doces (CONAB, 2018).

A temperatura exerce um papel fundamental no crescimento e
desenvolvimento da cultura. As temperaturas 6timas para o crescimento vegetativo e
reprodutivo do amendoim situam-se entre 25°C a 35°C (NOGUEIRA & TAVORA,
2005). Temperaturas abaixo do 6timo prolongam o estadio vegetativo o que acarreta
em maiores gastos com tratos culturais devido ao alongamento do ciclo da cultura.
Temperaturas noturnas de 25°C e diurnas de 35°C aumentam a translocacédo de N,
P, K e carboidratos para os frutos, reduzem a respiracdo, aumentam a taxa
fotossintética, promovem maior acumulo de carboidratos e a senescéncia das folhas
sera mais lenta. Por outro lado, diferencas acima de 20°C entre as temperaturas
diurnas e noturnas reduzem drasticamente a formacdo de flores (ARMANDO
JUNIOR, 1990). A baixa temperatura noturna tem sido considerada o principal fator
climético responsavel pela insuficiente formacao de vagens (CATO et al., 2008).

No entanto, temperaturas acima de 35° C podem reduzir drasticamente o
namero de vagens por planta, conforme relatado por Vara Prasad et al., (1999),
guando houve aumento na temperatura de 28 °C para 38 °C. Desta forma, o
aumento da temperatura causou reducdo no numero de vagens de 60 para 33,

devido a diminuicdo da porcentagem de flores que formaram ginéforos.

3.1.3 Ciclo Fenoldégico

A identificacdo dos diversos estaddios de desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo fundamenta-se na observacdo dos nos vegetativos sucessivamente
formados sobre o caule ou haste principal da planta de amendoim, iniciando-se a
observacéo a partir da emergéncia da plantula.

As etapas de crescimento e desenvolvimento reprodutivo do amendoim séo
semelhantes aquelas descritas por Fehr & Caviness (1977) para a soja, com
excecdo do estadio R2, que se refere a formacgéao e crescimento dos ginoforos.

A caracterizacdo dos estadios reprodutivos da semente de amendoim,

comecou desde o estadio R1 até R9, conforme a tabela 1. E a classificagdo dos
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estadios reprodutivos utilizados durante o desenvolvimento do projeto, R5 até R9,

estdo na figura 1.

Tabela 1. Caracterizacdo dos estadios fenoldgicos reprodutivos da planta e

sementes de amendoim segundo Boote (1982) com adaptacdes:

Estadios o -
. Denominagao Caracteristicas
Reprodutivos
R1 Estadio fenologico reprodutivo do|Presenca de flor aberta em
inicio do florescimento. gualquer n6 da planta.
R? Ir_1|CJo da formagdo do primeiro Presenca do gin6foro
ginoforo
Inicio da formacdo da primeira Formagdo do ovario com pelo
R3 ¢ P menos o dobro do tamanho do
vagem Iy
ginéforo
R4 Vagem completamente formada Uma vagem  completamente
formada
Uma vagem totalmente
RS Inicio da granacdo ou da formacéo |expandida na qual € visivel o
inicial da semente. crescimento da semente quando
segmentada
Uma vagem com cavidade
R6 Semente completamente formada |aparentemente preenchida pelas
sementes quando frescas
Uma vagem com coloragéo
R7 Inicio da maturidade fisiol6gica natural visivel ou mancha do
pericarpo interno ou testa.
Dois tercos a trés quartos de
R8 Maturidade de colheita tgdas as vagens desenvolvidas
tém coloragdo de testa ou
pericarpo.
Uma vagem nédo danificada que
R9 Maturidade avangada de campo. mostra a coloragdo laranja-

bronzeada da testa
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Figura 1: Classificacdo dos estadios reprodutivos de amendoim das sementes de
amendoim da cultivar IAC 505 produzidas na safra agricola de 2017/2018. Barra

representa 2 cm.

Foto: OKADA, M.H(2017)
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3.1.4 Importancia econdmica do amendoim

7

O amendoim é utilizado principalmente em gréos, sejam eles torrados ou
cozidos. Seus subprodutos também sdo amplamente utilizados: farinha, Oleo e
farelo, por ser uma fonte de alto teor de proteina. As propriedades benéficas a saude
sdo um grande atrativo para 0 seu consumo, como por exemplo, sua grande
concentragéo de vitamina E, poderoso antioxidante.

Os maiores produtores de amendoim sdo China, india e Estados Unidos, o
Brasil é o 14° produtor mundial, com uma producédo de aproximadamente 461 mil
toneladas, proveniente de uma é&rea de 127 mil hectares, com uma produtividade
média de 3219 kg/ha. (AGRIANUAL, 2018). A grande importdncia do amendoim
para os centros industriais e de consumo deriva do fato de suas sementes poderem
ser transformadas em subprodutos. Esse, de elevado valor calérico, € largamente
utiizado na alimentacdo humana, tanto em paises desenvolvidos quanto nos
subdesenvolvidos (CASTRO, 2010). Entretanto, o consumo per capita de amendoim
€ ainda baixo no Brasil, aproximadamente 0,65 kg/habitante/ano. Todavia, nos
Estados Unidos, o consumo de amendoim é de 3 kg/habitante/ano. (ZEPPER,
2006).

3.2 Caracterizacao das cultivares estudadas

No Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), os primeiros cruzamentos que
utilizaram o germoplasma “alto oleico” datam de 2000 (GODOY, et al., 2005). O
acido oleico é um acido graxo monoinsaturado, componente do 6leo contido nos
grados de amendoim, e é relacionado com a durabilidade do produto e sua qualidade
nutricional. O programa IAC vem desenvolvendo uma série de cultivares com essa
caracteristica, buscando inovar no mercado de amendoim quanto a qualidade, bem
como atender a demanda dos produtores quanto ao comportamento agrondmico nas
diversas regides e sistemas de producdo (GODOQY et al., 2009; GODOY et al., 2014,
GODOY et al., 2017). Os cultivares: IAC OL3 e IAC 505 usadas no presente trabalho
possuem essa determinada caracteristica, 6leo de alta relacéo oleico/linoleico o que
aumentaria o tempo de prateleira.

Segundo Godoy et al., (2018) a cultivar IAC 505 apresenta habito de
crescimento rasteiro com moderada resisténcia a doengas foliares, principalmente

mancha preta e ferrugem. Também possui crescimento vegetativo indeterminado e
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plantas vigorosas. Seu ciclo € de 130 a 140 dias, porém ndo se estende tanto
guanto o do cultivar IAC 505. Também se destaca pela estabilidade de producéo,
apresentando excelente desempenho produtivo na média de varios plantios. Sua
produtividade média é de 4.500 kg hat, com potencial para 6.000 kg ha-1. O cultivar
IAC 505 apresenta teor de 6leo nos grdos um pouco acima dos de outros cultivar
(49%-50%), e seu teor de acido oleico é de 70% a 80%. E indicado também para o
mercado de confeitaria devido ao tamanho dos grédos do padrdao “runner’. As
variedades consideradas ‘runner’ tém predominancia de grdos com calibre de 40/50
grdos/onga (mais adequado para confeitaria). Pelo seu maior teor de 6leo, essa
cultivar é especialmente interessante para projetos focados na producédo de o6leo
comestivel (usado em culinaria), tendo a caracteristica “alto oleico” sendo um
diferencial em relacao aos outros 6leos.

A cultivar IAC OL 3 apresenta hébito de crescimento rasteiro e crescimento
vegetativo mais rapido e determinado do que os da cultivar anterior, ou seja, uma
vez formada a frutificacdo, as plantas praticamente cessam seu crescimento
vegetativo e priorizam o enchimento das vagens. Em consequéncia, o ciclo desta
cultivar € marcadamente mais préximo de 130 dias, podendo ser reduzido em alguns
dias, dependendo das condicBes do ambiente, fazendo com que essa cultivar seja
mais adequada para as areas de renovacao de cana-de-acucar, onde o ciclo muito
longo prejudica o cronograma de atividades de plantio. Como essa cultivar tem ciclo
mais determinado e €& suscetivel a doencas foliares, as plantas ficam mais
vulneraveis a estresses, requerendo eficiente protecdo com fungicidas. A média de
produtividade esperada para essa cultivar é de 4.500 kg ha?, mas seu potencial
produtivo pode ultrapassar 7.000 kg ha. Os grdos da IAC OL 3 sdo de formato que
tende para arredondado, mas com tamanho médio um pouco maior do que de outros
do padrao “runner”, com predominancia dos calibres 38/42 e 40/50. O teor de 6leo é
moderado (na escala de teores para amendoim), ou seja, varia entre 46% e 47%, e

0s gréaos também séo de “alto oleico” (70%-80%).

3.3 Desenvolvimento e maturagdo da semente
O desenvolvimento de sementes € um processo complexo que pode ser
dividido em trés fases parcialmente sobrepostas: embriogénese, maturacéo

(enchimento de sementes) e maturacdo tardia (BEWLEY et. al. 2013). Esse
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processo envolve a interagdo de uma rede de muitos processos de desenvolvimento
e vias metabdlicas, juntamente com suas interacées com o meio ambiente (BEWLEY
et al.,, 2013). Inducdo de floracdo e a diferenciacdo de partes de flores sao
considerados os pontos de partida para a formacdo de sementes. Em amendoim, o
inicio da floracéo ocorre apos 31 dias do plantio das sementes (BOOTE, 1982).

3.3.1 Embriogénese

A primeira fase é iniciada na fertilizacdo e dominado pela histodiferenciacéo e
expansdo celular precoce. E um periodo de ativa divisdo celular caracterizada por
um rapido aumento no teor de 4gua com pouco acumulo do peso seco (BEWLEY e
BLACK, 1994). No inicio do desenvolvimento, as sementes possuem elevado teor de
agua e onde ocorrem inumeras divisbes celulares. Nas sementes que tém
endosperma, o0 desenvolvimento deste tecido ocorre em paralelo ao
desenvolvimento embrionario. A divisdo do endosperma comega a avangar e ocorre
mais rapidamente do que a divisdo do zigoto. Isso acontece porque o embrido pode
usar o tecido endospermatico para sua formacdo durante a maturacdo e
subsequente estagio de germinacdo / crescimento (MARCOS FILHO, 2005;
BEWLEY et al., 2013). Na maioria das sementes dicotiledéneas, o endosperma €&
guase completamente consumido durante o desenvolvimento do embrido. Nestas
sementes, as reservas sao armazenadas nos cotilédones (MARCOS FILHO, 2005).
Nas sementes de amendoim o principal tecido de reserva sao os cotilédones.

O &cido abscisico (ABA) atua em diferentes estadios ao longo da formacéo e
maturacdo da semente. No estadio inicial da embriogénese, o ABA produzido pelo

tecido materno, previne a viviparidade (germinacéo precoce dos embrides imaturos.

3.3.2 Fase maturacao-enchimento de sementes

A maturagdo é caracterizada pelo enchimento da semente, envolvendo uma
rapida deposicdo de compostos de armazenamento (proteinas, lipidios e
carboidratos) e expansdo celular. Estas reservas nutritivas apoiam
subsequentemente o crescimento do eixo embrionario durante a germinacdo e

estabelecimento de plantulas (BAUD et al., 2002).
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Apés a histodiferenciacdo e antes da secagem na maturagdo, as sementes
adquirem a habilidade para germinar e tolerar & dessecacdo (PAMMENTER et al.,
1994). Com a deposicao de reservas a massa seca aumenta e as sementes iniciam
a perda de agua (BEWLEY et al., 2013).

As fases iniciais e intermediarias da maturagcdo sdo dominadas através da
acao do ABA, inicialmente sintetizada nos tecidos maternos e posteriormente no
embrido e endosperma, embora a um nivel inferior no embrido e endosperma
(NAMBARA e MARION-POLL, 2003). Subsequentemente, os niveis de &cido
abscisico (ABA) diminuem durante maturacéo.

Durante a maturacdo, esse hormonio € produzido pelo tecido embrionario,
permitindo a sintese de reservas protéicas e lipidicas. O ABA controla a transicédo da
dorméncia para a germinacdo em sementes; germinacdo € precedida pela
diminuicdo do seu conteudo enddgeno e da dorméncia, mantendo as sementes
maduras (KERMODE, 2005; KUCERA et al., 2005).

3.3.3 Maturacdo tardia

O final da fase chamada, maturacado tardia ou secagem, comec¢a quando a
semente atingiu 0 seu peso seco Maximo e comeca a passar pelo processo de
secagem de maturacdo em preparacao para o estado quiescente e / ou dormente
(BEWLEY e BLACK, 1994).

Nas sementes ortodoxas esta fase €, principalmente, representada pela perda
de agua levando ao estado quiescente ap0s o0 enchimento de sementes. Essa fase é
caracterizada, principalmente, pelo acumulo e sintese de moléculas protetoras, tais
como proteinas abundantes da embriogénese tardia (LEAs) (HUNDERTMARK et al.,
2011; CHATELAIN et al.,, 2012), proteinas de choque térmico (HSP) (PRIETO-
DAPENA et al., 2006), agucares nao redutores (RFO’s) (HOEKSTRA et al., 2001), e
varias outras proteinas de estresse (SUGLIANI et al., 2009).

As proteinas LEA e as sHSPs (small heat shock proteins) podem promover a
formacao vitrea, talvez em conjunto com os agucares (BEWLEY et al., 2013). Esses
mecanismos sao responsaveis pela sobrevivéncia da semente no estado seco,

tendo, portanto, relacéo direta com a longevidade de sementes (SANO et al., 2016).
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3.3.4 Maturidade fisioldgica

Segundo Harrington (1972), a maturidade fisiolégica ocorre quando ha o
maximo acumulo de matéria seca. Para Marco Filho (2005) a maturidade fisioldgica
identifica 0 momento em que cessa a transferéncia de matéria seca da planta para
as sementes; nesta ocasido, as sementes apresentam potencial fisiolégico elevado,
sendo maximo. Portanto, seria natural a decisdo de efetuar a colheita dos campos
de producdo de sementes quando a populacdo de plantas atingisse a maturidade
fisiolégica.

O momento de colheita deveria ser aquele em que a semente atingiu a
maturidade fisiolégica, pois que, apos aquele ponto, de maneira geral, o Unico fato
significativo que ocorre na vida da semente é sua rapida desidratacdo (CARVALHO
e NAKAGAWA, 2012).

O atraso da colheita, a partir do ponto em que as sementes tornam-se
independentes da planta-mée, acarreta sérios inconvenientes, determinados pela
exposicao relativamente prolongada das sementes a condi¢des menos favoraveis do
ambiente (MARCOS FILHO, 2005).

O momento adequado da colheita de sementes de amendoim ocorre quando
ha o amarelecimento geral das folhas, manchas escuras nas faces internas das
“cascas” e com tegumento da semente com a cor caracteristica do cultivar (GODOY
et al., 1982). Todavia, ainda ndo se tem informacdes se nesta fase as sementes
apresentam o maximo acumulo de peso seco e maxima qualidade fisioldgica.

Entretanto, em algumas espécies, nem sempre na maturidade fisiolégica,
ocorre 0 maximo de qualidade fisiolégica das sementes, como por exemplo, no caso
da soja (LIMA, 2016). Carvalho e Nakagawa (2012) relatam que a maturidade
fisiologica, em cada espécie, pode variar em relacdo ao momento em que ocorre,
dependendo da cultivar e das condigbes ambientais.

Devido a essa disparidade, Ellis e Pieta-Filho (1992) adotaram o termo
‘maturidade de massa’ com sendo o ponto de maximo acumulo de massa seca, pois
segundo os autores, a maxima qualidade fisioldgica ocorre para algumas espécies

apos a maxima maturidade fisiol6gica.
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3.4 Qualidade de Semente

A qualidade de sementes é o somatoério de todos os atributos genéticos,
fisicos, fisiologicos e sanitarios que afetam a sua capacidade de originar plantas de
alta produtividade (POPINIGIS, 1977). A qualidade das sementes na producao
agricola é um dos principais fatores a ser considerado na implantacdo da cultura.
Sementes de alta qualidade resultam em plantulas fortes, vigorosas, bem
desenvolvidas e que se estabelecem nas diferentes condigBes edafoclimaticas, com
maior velocidade de emergéncia e de desenvolvimento das plantas (FRANCA-NETO
et al.,, 2010). Sementes de alta qualidade s&o responsaveis por possibilitar maior
uniformidade de emergéncia e vigor das plantulas e maior produtividade final,
constituindo, portanto, fator basico para o sucesso de uma lavoura comercial.
(FREITAS et al., 2008).

O componente fisiologico compreende a capacidade de germinacéo, vigor e
longevidade da semente. A qualidade fisiolégica de sementes estd associada a
germinagcdo rapida e uniforme, alto vigor e capacidade de armazenamento
(longevidade) (POPINIGIS, 1977). Porém, na realidade, ocorre uma interacdo de
seus componentes, que, em conjunto determinam os seus atributos (FRANCA-
NETO et al., 2016).

A qualidade fisiolégica das sementes € adquirida durante o processo de
desenvolvimento das sementes. De acordo com Delouche (1971), o
desenvolvimento da semente compreende uma série de alteracbes morfologicas,
fisiolégicas e funcionais que ocorrem a partir da fertilizacdo do 6vulo, prosseguindo
até o momento em que as sementes estdo em condi¢des para a colheita.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), durante o processo de formacgao e
maturacdo das sementes, sdo verificadas alteracdes na massa da matéria seca,
grau de umidade, tamanho, germinacgéo e vigor, sendo a maior qualidade fisiologica
observada no ponto denominado maturidade fisiolégica. Sendo um processo
controlado geneticamente, a maturacdo das sementes engloba um conjunto de
etapas sucessivas de preparacdo para 0 sucesso da germinacdo. Tal processo é
caracterizado pela sintese e acumulo de reservas, as quais sdo posteriormente

mobilizadas durante a germinagcdo, sendo responsaveis pelo fornecimento de
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nutrientes e energia necessarios para a manifestacdo das funcbes vitais das
sementes. (GUTIERREZ et al., 2007; MARCOS FILHO, 2005).

3.5 Aquisicao da germinagéo

Durante o desenvolvimento de sementes, as diferentes caracteristicas de
qualidade fisiolégica ndo sao adquiridos ao mesmo tempo. Durante o processo de
formacdo da semente, de forma geral, ap6s a desidratacdo, a capacidade da
semente para germinar se desenvolve antes do maximo peso seco, seguido pelo
desenvolvimento da tolerancia a dessecacao, vigor e longevidade (BEWLEY et al.,
2013).

Em tecnologia de sementes, a germinacao é definida como a emergéncia e o
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, originando uma plantula
normal sob condi¢cdes ambientais favoraveis (BRASIL, 2009). O conceito tecnologico
inclui o desenvolvimento da estrutura embrionaria e a formacédo de uma plantula em
gue sejam evidentes as suas partes constituintes (MARCOS FILHO, 2005).

Sementes ortodoxas podem ser submetidas a algum grau de secagem ou de
dessecacao caracteristico em funcédo de um declinio rapido do conteddo de agua e
da diminuicdo do peso fresco (BEWLEY E BLACK, 1994). Essa reducao gradual no
metabolismo da semente, 0 embrido passa por um estado de metabolismo minimo
ou estado quiescente, nesse estado a semente pode sobreviver aos estresses
ambientais e, a menos que esteja dormente, recomecara a atividade metabdlica, o
crescimento e o0 desenvolvimento quando as circunstancias condutoras a
germinacao e ao crescimento forem fornecidas (CASTRO et al., 2004).

As sementes recalcitrantes nao toleram o processo de secagem e a reducéo
do teor de agua e, portanto, sédo dispersas com alto teor de agua, prontas para que a
germinacao ocorra (BRADFORD, 1995). Segundo Castro (2004) as sementes
recalcitrantes, nas formas mais extremas, como nas espécies que ocorrem nos
mangues, o desenvolvimento da semente prossegue diretamente da maturagéo para
a germinacéo, escapando da fase de desidratacéo; o que dificulta 0 armazenamento
das sementes e ocasiona sérios problemas para a conservacdo da espécie em
longo prazo.

A partir da embebicdo de agua pela semente, ha a reativagdo do

metabolismo, reparos e sintese de DNA, RNA e proteinas, aumento da atividade
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respiratéria, digestdo de reservas (para suprir o crescimento do embrido), mudancas
na expressao génica, alongamento celular e atuacdo de promotores quimicos, que
juntos permitirdo que ocorra o desenvolvimento de uma plantula normal (BEWLEY et
al., 2013).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012) existem fatores que afetam a
germinacdo, que podem ser tanto fatores internos com fatores externos. Nos
internos onde atuam a longevidade, a viabilidade que é influenciada pelos seguintes
parametros: caracteristicas genéticas e vigor da planta genitora, grau de injuria
mecanica, condi¢cbes de armazenamento, outras operacdes e condi¢cbes climaticas.
Nos fatores externos; o clima predominante durante a maturacdo das sementes
exerce uma influéncia muito grande sobre o periodo de viabilidade, principalmente
em decorréncia do regime hidrico. Em dois momentos a disponibilidade hidrica
exerce influencia sobre as sementes. Uma € na fase em que a semente esta
acumulando matéria seca, caso contrario formam-se sementes de menor densidade
ou, ate mesmo, chochas. E a outra fase € quando a semente esta fisiologicamente
madura para que a mesma sofra 0 minimo de deterioracdo no campo.

Os fatores externos sdo compostos por: temperatura, luz, agua, oxigénio e
promotores quimicos. (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1979; POPINIGIS, 1985;
CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; KIGEL; GALILI, 1995).

3.6 Aquisicdo datolerancia a dessecacéo

A tolerancia a dessecacao (DT) é a capacidade que determinados organismos
tem de lidar com a perda extrema de agua a niveis abaixo de 0,1g H20 por grama de
peso seco e recuperar completamente a funcdo metabdlica apés a reidratacao
(LEPRINCE e BUITINK, 2010; FARRANT et al., 2007). Nas sementes ortodoxas, a
aquisicdo da DT ¢é iniciada concomitantemente com o acumulo de reservas e é
estabelecida antes do fim da maturagdo da semente (PAMMENTER e BERJAK,
1999; BEWLEY et al., 2013).

A tolerédncia & dessecacdo é um fenbmeno multifatorial no qual muitos
componentes atuam em sinergia (HOEKSTRA et al., 2001; LEPRINCE e BUITINK,
2010). Eles incluem mecanismos de protecdo que podem ser agrupados em trés

categorias, a saber:
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1) protecdo por estabilizacdo de membranas e proteinas por aclUcares nao
redutores como a sacarose e oligossacarideos da familia rafinose, proteinas do
final da embriogénese(LEAS) e proteinas de choque térmico (HSP).

2) protecdo contra oxidagdo, danos e producdo de ROS (espécies reativas de
oxigénio), por uma gama de compostos antioxidantes incluindo tocoferais, glutationa,
juntamente com uma resposta coordenada do metabolismo durante a secagem.

3) protecdo contra estresses estruturais impostos pela secagem, como a
modificacdo da parede celular, reorganizacdo de endomembranas e citoesqueleto,
vacuolizacdo e cromatina condensagao.

Os carboidratos, proteinas e lipidios correspondem ao tipo principal de
reservas de sementes, e as suas proporcdes dependem de cada espécie e da fase
de desenvolvimento das sementes. Os agucares sollUveis correspondem a uma
pequena parte entre os carboidratos nas sementes, destacando-se a glicose, a
frutose, a manose, a galactose, a sacarose e 0s oligossacarideos da familia da
rafinose. Além disso, os acucares solUveis correspondem a uma importante protecao
as sementes, limitando os danos causados pela dessecacédo de sementes maduras
(BUCKERIDGE et al. 2000).

O acumulo de oligossacarideos da familia da rafinose pode ocorrer devido a
conversdo de monossacarideos, diminuindo a disponibilidade de substrato
respiratério e, consequentemente, diminuindo a atividade metabdlica durante os
estagios de dessecacdo e armazenamento ( PAMMENTER e BERJAK 1999).
Segundo Hoekstra et al. (1994), os acucares soluveis podem prevenir os efeitos
prejudiciais dessecacdo das membranas celulares durante o periodo de
desidratacdo. Hoekstra et al.(1994) também relata que sementes intolerantes a
dessecacado tém acucares sollveis em suas composicdo, no entanto, as formas que
sao depositadas durante a desidratacao ndo resulta em protecéao.

Além disso, algumas proteinas especificas tém sido associados a tolerancia a
dessecacdo ou a longevidade das sementes. Neste caso as proteinas
LEAs(proteinas abundante do final da embriogénese) e proteinas de choque térmico
(HSPs). Proteinas LEAs sdo amplamente comuns entre espécies de plantas e
podem ser agrupadas em diversas familias de homélogos (WISE, 2004). As LEAs
sdo compostas por aminoacidos hidrofilicos, resultando em alta solubilidade e alta
resisténcia a desnaturagdo (WANG et al., 2003). As LEAs podem proteger a

estrutura celular, membranas e outras proteinas, uma vez que atuam como tampéao
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de hidratacdo, sequestrando ions e de reidratacdo de proteinas (TUNNACLIFFE e
WISE 2007). Segundo Blackman et al. (1991), as LEAs sado responsaveis pela
aquisicdo de tolerancia a dessecacdo em sementes de soja. O nivel de LEAs foi
correlacionado com tolerancia a dessecacado, tanto na fase de desenvolvimento
como na fase de germinagao, aumentando com a dessecacéo e diminuindo durante
a embebicdo. Embora exista evidéncias de que as LEAs desempenham algum papel
na tolerancia a dessecacao, sua funcdo durante o desenvolvimento da sementes
ainda precisa ser melhor compreendido(BEWLEY et al., 2013).

As proteinas de choque térmico (HSP), ou proteinas de estresse, também
referidas como chaperones moleculares, desempenham um papel importante na
estabilizacdo de proteinas, como a montagem de complexo multi-proteina, dobrar ou
desdobrar, transporte ou classificacdo de proteinas em correta. Compartimentos a
nivel sub-celular, controle de ciclo celular e sinalizagdo, bem como protecao contra
estresse ou apoptose (LINDQUIST e CRAIG, 1988). Nas plantas, ja foram relatadas
mais de 30 familias de HSPs, que sdo altamente preservadas (WALTERS, 2013), e
sintetizadas durante o desenvolvimento embrionario e maturagcdo dos frutos
(KALEMBA et al., 2012). Segundo Vertucci e Farrant (1995), o papel das HSPs esta
relacionado a conservacdo e reparo da estrutura macromolecular durante a
desidratacdo e hidratacdo. Embora as HSPs sejam sintetizados em organismos
como uma resposta ao calor, o equilibrio de proteinas sintetizadas e a importancia
relativa das familias de HSPs para tolerancia ao estresse sao muito diferentes entre
as espécies (QUEITSCH et al., 2000). A expressdo génica para HSPs durante o
desenvolvimento de sementes geralmente ocorrem como o mesmo tempo de

expressao génica para LEAs, e ambos tem uma resposta positiva ao ABA.

3.7 Aquisicao do vigor

O comité de vigor da International Seed Testing Association (ISTA, 2015)
define vigor como: “conjunto de propriedades que determinam a atividade e o
desempenho de lotes de sementes com germinacdo aceitavel, sob ampla variacédo
de condi¢des do ambiente”.

Para a AOSA (2002), “vigor de sementes compreende aquelas propriedades

gue determinam o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e para o
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desenvolvimento de plantulas normais, sob uma ampla diversidade de condi¢des
ambientais, incluindo condi¢des 6timas e sob estresse”.

Os testes de vigor tém por finalidade distinguir os niveis de qualidade
fisiologica que as sementes possuem o0 que ndo é possivel detectar no teste de
germinacdo em virtude de que seu resultado limita-se apenas ao relato do
percentual de plantulas normais, sem estabelecer critérios de classificacdo para
plantulas normais quanto ao seu desenvolvimento (KRZYZANOWSKI E FRANCA
NETO, 2001)

As sementes de baixo vigor restringem a habilidade da planta em expressar
seu potencial genético para atingir a maxima producdo (DORNBOS JUNIOR,1995
citado por VANZOLINI, 2002). Hampton (2002) considera inegavel que o vigor das
sementes exerce profunda influéncia na producdo econdmica de varias espécies,
mediante seu estabelecimento do estande, o desenvolvimento das plantas e a
producéao final.

Segundo, Krzyzanowski e Franca Neto (2001), o vigor de sementes € o
inverso da deterioragdo, isto é, quanto maior o vigor, menor serd a deterioracdo da
semente e vice-versa; 0S mesmos autores enfatizaram que no processo de
germinacao as alteracfes fisioldgicas decorrentes de reduzido vigor sao facilmente
caracterizadas, refletidas por decréscimo do porcentual de germinacdo das
sementes, crescimento lento das plantulas e producao de plantulas anormais.

O processo de deterioracdo ainda ndo € perfeitamente compreendido , mas
sdo pacificas a caracterizacdo de seu inicio a partir da maturidade fisioldgica e a
relacdo direta entre a aceleracdo da deterioracdo e o decréscimo do vigor das
sementes. Diante do exposto, h& necessidade de conduzir o campo de producéo, a
colheita e o manejo com a utilizagcdo de procedimentos dirigidos a obtencdo de
sementes vigorosas, tais como: desenvolvimento de novas cultivars de alta
estabilidade de producéo e qualidade diferenciada, sobre diferentes condi¢cdes de
ambiente; praticas agrondmicas adequadas nos campos de producdo para minimizar
a severidade de possiveis estresses; diversificacdo da producdo em diferentes areas
agricolas, diminuindo o risco de acidentes climaticos e por ultimo, adotar a pratica de
irrigacdo, se possivel (MARCOS FILHO, 2005). Além, dos cuidados com as
condi¢cdes climaticas, deve-se tomar cuidado também com a ocorréncia de

patogenos, controle de pragas e doencas, e nutricdo com a planta méae.
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Segundo Marcos Filho (2005) a ocorréncia de temperaturas elevadas durante
a maturacdo também provoca a reducdo da translocacdo de fotossintatos para as
sementes, especialmente em periodos com baixos indices pluviais. Nessas
condigbes, a maturacdo é “forcada”, sendo produzidas semente de baixo vigor
(FRANCA NETO et al.,, 1993) porque ndo se verifica a deposicdo natural de
carboidratos, lipideos e proteinas. No entanto, se a deficiéncia hidrica ocorre durante
o florescimento ou inicio da formacdo das sementes, verifica-se a reducdo do
namero de sementes produzidas, sem afetar significativamente o potencial
fisiolégico (DORNBOS JR. 1995).

Entre os teste utilizados para a avaliacdo do vigor das sementes, de acordo
com Carvalho e Nakagawa (2012) existem testes diretos, como por exemplo: teste
de frio, velocidade de emergéncia no campo, populagéo inicial peso da matéria
verde, peso da matéria seca, crescimento de plantulas. E os indiretos: teste de
tetrazdlio, teste de condutividade elétrica (testes bioquimicos); primeira contagem,
velocidade de germinacdo, crescimento da raiz e da plantula, transferéncia de
matéria seca (testes fisioldgicos, em condi¢Bes favoraveis).

Os testes de vigor, através de medi¢des diretas ou indiretas, estimam o
comportamento provavel da semente, decorrido o processo de deterioracdo, ou em
funcdo do estado atual da maquina metabdlica, ou de partes constituintes da
semente. Além disso, tais testes estimam também qual o provavel desempenho das
sementes quando posta para germinar e emergir, que é a funcao fundamental que
uma sementes deve desempenhar para a reproducdo da espécie e producdo de
alimentos (KRZYZANOWSKI e FRANCA NETO, 2001).

3.8 Aquisicao dalongevidade

A aquisicdo da longevidade ocorre ap0s a aquisicdo da tolerancia a
dessecacdo. Mecanismos envolvidos para proteger as sementes durante a
dessecacdo também estdo envolvidos na manutencdo da viabilidade durante o
armazenamento (SANO et al., 2016)

A longevidade € conferida pela capacidade de estabilizar o sistema bioldgico
por longos periodos de tempo, suspendendo a sua atividade metabdlica e formando
uma matriz amorfa altamente viscosa (isto €, um estado vitreo) que retarda
severamente as reacoes de deterioracdo (BUITINK e LEPRINCE, 2004; CHATELAIN
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et al., 2012), sendo a longevidade uma das ultimas caracteristicas a ser adquirida
(BEWLEY et al., 2013). A longevidade é definida como a capacidade das sementes
de permanecer viavel durante o armazenamento no estado seco (BUITINK e
LEPRINCE 2004; CHATELAIN et al., 2012). E adquirido progressivamente durante a
fase tardia da maturacdo das sementes, mas isso nao foi caracterizada
extensivamente.

A longevidade das sementes é atribuida a duas estratégias principais:
protecdo e reparo (SANO et al., 2016; RAJJOU e DEBEAUJOU, 2008, BUITINK e
LEPRINCE, 2008). De acordo, com Sano (2016) o mecanismo de protecédo inclui a
formacdo de citoplasma vitreo para reduzir as atividades metabdlicas celulares e a
producdo de antioxidantes que impedem acumulacdo de macromoléculas oxidadas
durante o armazenamento de sementes. A formacdo do estado vitreo € favorecida
pela a substituicdo da agua pelos oligossacarideos (sacarose e oligossacarideos da
familia rafinose (RFO) (KOSTER e LEOPOLD 1988, citado por SANO et al., 2016).
No estado vitreo, esses oligossacarideos seriam particularmente eficazes na
protecdo contra danos na membrana devido a desidratagdo, impedindo a fusdo de
vesiculas adjacentes durante a secagem e mantendo os lipidios em fase fluida
durante a fase de dessecacdo (CROWE et al. 1987).

Outros compostos protetores incluem proteinas LEA (HUNDERTMARK et al.,
2011; CHATELAIN et al.,2012), proteinas de choque térmico (HSPs) (PRIETO-
DAPENA et al., 2006) e um conjunto de defesas contra o estresse oxidativo, como
glutationa, tocoferdis e flavondides presentes na testa (DEBEAUJON et al., 2000;
SANO et al., 2016).

Estresse oxidativo € um dos maiores fatores que reduzem a longevidade das
sementes. As sementes secas sdo equipadas com varios mecanismos de protecao
contra o estresse, entretanto apds um prolongado periodo de armazenamento, o
dano acumula-se gradualmente no DNA, RNA e proteinas que sédo necessarias para
a germinacao de sementes (SANO, 2016).

O sistema de reparo remove os danos acumulados DNA, RNA e proteinas
durante a embebicdo de sementes através de enzimas como DNA glicosilase e

metionina sulfoxido redutase. (SANO et al., 2016).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido nas areas de producdo de sementes
da empresa Copercana, localizada no municipio de Sertdozinho-SP. As avaliacdes
da qualidade de sementes foram realizadas no Laboratério de Analise de Sementes
do Departamento de Producdo e Melhoramento Vegetal (DPMV), pertencente a
UNESP, Campus de Botucatu-SP. O experimento foi realizado em duas safras
consecutivas, safra 2016/2017 e 2017/2018, com duas cultivares diferentes de
sementes de amendoim, IAC 505 e IAC OL3.

4.1 Localizacao e caracterizagdo da area experimental

As coordenadas geograficas da area sdo: 21° 9’ 47” de Latitude Sul, 47°
59'5” de Longitude Oeste de Greenwich, com altitude de 601 metros. Segundo a
classificacdo climéatica de Koppen, o clima predominante na regido de Sertdozinho
SP é do tipo Aw : Clima tropical chuvoso, com inverno seco (LOMBARDI NETO;
DRUGOWICH, 1994). Apresenta estacdo chuvosa no verédo, de novembro a abril, e
nitida estacéo seca no inverno, de maio a outubro (julho é o més mais seco).

Os dados climaticos de precipitacdo pluvial, de temperaturas maximas,
minima e média de temperaturas diarias durante o periodo de realizacdo do
experimento estdo apresentados na Figura 2 para a safra 2016/2017 e Figura 3,

para a safra 2017 e 2018, respectivamente.



45

Figura 2 - Médias mensais de precipitacdo pluvial, temperaturas maxima, média e

minima no municipio de Sertdozinho no periodo de outubro/2016 a mar¢o/2017.
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Figura 3 - Médias mensais de precipitacdo pluvial, temperaturas maxima, média e

minima no municipio de Sertdozinho no periodo de outubro/2017 a marco/2018.
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4.2 Caracterizacéo dos estadios reprodutivos

A caracterizagdo dos estadios reprodutivos foi realizada tendo como base o
trabalho de Boote (1982) avaliando diferentes estadios de crescimento de
amendoim.

Para a cultivar IAC OL3 o inicio da floracéo e surgimento dos primeiros botdes
florais ocorreu 30 dias apds o plantio. Para a cultivar IAC 505 a floragcdo comecgou
com 28 dias apos o plantio, Em amendoim, o inicio da floracdo ocorre apés 31 dias
apos o plantio das sementes (BOOTE, 1982).

Para a determinacao desse periodo, na primeira safra, logo ap6s o
surgimento dos primeiros botdes florais, os mesmos foram marcados com fitas de
cetim de coloracao laranja para identificacdo do inicio da floracdo e

acompanhamento do namero de dias apos a floracdo (DAF) (Figuras 4 A e B).

Figura 4 — Flor do amendoim. A) Abertura do bot&o floral B) Fita de coloragéo
laranja para identificar o inicio da abertura da flor .

Foto : Okada, M.H. (2017)

A colheita foi realizada manualmente evitando qualquer tipo de danos aos
frutos ou perdas. Posteriormente, os frutos foram rapidamente lavados em agua
corrente e secos a temperatura ambiente.

No laboratério de Analise de Sementes do Departamento de Producdo e
Melhoramento Vegetal, as vagens foram abertas e as sementes separadas e
classificadas manualmente de acordo com cada estadio reprodutivo, desde R5 até
R9, conforme Figura 5. As seguintes avaliagdes foram realizadas:
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Figura 5 - Classificacao dos estadios reprodutivos de R5 até R9 com representacao

das sementes e frutos da cultivar IAC 505. Barra representa 2 cm.
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Foto : Okada, M.H. (2017)

Qualidade Fisioldgica

4.3 Teor de 4gua na semente
Para determinacdo do teor de agua o método utilizado foi o da estufa a
105+£3°C durante 24 horas, empregando-se quatro repeticbes de 20 sementes,

sendo os dados expressos em porcentagem, em base umida, conforme metodologia
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descrita nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram

expressos em porcentagem, em base umida.

4.4 Determinacdo da massa de matéria fresca e massa de matéria seca das

sementes.

As sementes foram pesadas em balanca de precisdo de 0,001g para
obtencdo de massa fresca, utilizando quatro repeticbes de 20 sementes. Em seguida
as mesmas foram colocadas em estufas de circulagdo de ar a 60°C por 72 horas,
obtendo a massa seca dessas sementes. Os resultados foram expressos em

gramas.

4.5 Germinacao

a) Plantulas Normais:

O teste de germinacado, considerando a formacao de plantulas normais, foi
realizado com quatro amostras de 25 sementes, sem a pelicula que reveste a
semente, dispostas em substrato de papel toalha do tipo germitest, umedecido com
agua destilada em quantidade correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco.
Os rolos confeccionados permaneceram acondicionados dentro de sacos plasticos
(fechados, mantidos em um germinador regulado a temperatura de 25°C e sem
fotoperiodo. As avaliacbes foram efetuadas ao quinto e décimo dia apos a
semeadura, computando-se as porcentagens de plantulas normais, anormais e
sementes mortas (BRASIL, 2009).

b) Protrusdo Raiz:

Considerando a protrusao radicular, foram utilizadas quatro repeticdes de 25
sementes distribuidas uniformemente em placas de Petri contendo trés folhas de
papel do tipo germitest e umedecidas com agua destilada em quantidade
correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco. Em seguida, as placas de Petri
foram colocadas em um germinador regulado a temperatura de 25°C e sem
fotoperiodo. As leituras foram realizadas diariamente, utilizando como critério a
protrusdo da radicula com 2 mm de comprimento até o decimo dia de avaliagdo. Os

resultados foram expressos em porcentagem.
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4.6 Primeira contagem da germinacéao (PC)

A primeira contagem de germinacdo (PC), considerada um teste de vigor, foi
realizada junto com o teste de germinagéo, considerando a formacéo de plantulas
normais. Para isso foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes, umedecido
com 2,5 vezes 0 seu peso com agua deionizada na forma de rolo e depois mantidas
em germinador, em posicdo vertical, a uma temperatura de 25°C e sem fotoperiodo.
No 5° dia apds a instalacdo do teste foram realizadas a contagem de plantulas
normais (BRASIL, 2009).

4.7 Tempo médio para ocorréncia de 50% de germinacao (T50)

O T50 também foi realizado em paralelo ao teste de germinacdo. Foram
utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes para cada estadio de desenvolvimento,
distribuidas uniformemente em placas de Petri contendo trés folhas do tipo germitest
e umedecidas com agua destilada em quantidade correspondente a 2,5 vezes a
massa do papel seco. As avaliacdes foram realizadas a cada doze horas, sendo
computado o numero de sementes que apresentaram protrusao radicular com 2 mm
de comprimento. O tempo requerido para germinacao de 50% das sementes viaveis
(T50) foi calculado por meio da analise de dados de germinacdo acumulada usando
0 moddulo de ajuste de curva do software Germinator (JOOSEN et al., 2010) e os

resultados expressos em horas.

4.8 Determinag&o do Comprimento de Plantula e Massa Seca de Plantulas

Foram utilizadas quatro repeticbes de 10 sementes por estadio reprodutivo.
As sementes foram mantidas em substratos de papel de filtro umedecido com agua
destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. As
sementes foram dispostas sobre linha tragada longitudinalmente no tergco superior do
papel substrato previamente umedecidos e mantidos como rolos, similar ao teste de

germinacao, a uma temperatura de 25°C e sem fotoperiodo. A leitura foi realizada a
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partir do comprimento médio da parte aérea e da raiz priméaria das plantulas normais
apos o décimo dia da semeadura. Os resultados foram expressos em centimetros.
AplOs a mensuracdo do comprimento, tanto a parte aérea como as raizes foram
segmentados e separados com o auxilio de um bisturi, acondicionados e mantidos
em estufa de circulacdo de ar, a temperatura de 60 °C por 72 horas. Apds esse
processo, foi realizada a pesagem do material em balan¢a de precisdo, com balanca

(0,0001 g) resultando no peso médio em gramas de matéria seca.

4.9 Aquisicao de tolerancia a dessecacao

Quatro repeticbes de 25 sementes de cada estadio reprodutivo foram
submetidas a secagem em atmosfera controlada, em caixas plasticas gerbox (11cm
x 11 cm x 3,5 cm) com tela de aluminio, que impedia o contato das sementes com a
solucao, solucdo salina de carbonato de potassio (K2COs) a 42% UR e 25° C. Esta
secagem permite que as sementes atinjam cerca de 10% de umidade (base umida)
lentamente. Em seguida foi determinado o teor de agua para confirmar a a umidade
das sementes durante a secagem. Para avaliacdo da tolerancia a dessecac¢éao, apos
a secagem as sementes foram pré-umidificadas em gerbox com tela contendo 15 ml
de agua destilada por 24 horas, seguido pelo teste de germinacdo para verificar a
capacidade ou ndo de sobreviverem ao processo de dessecacdo sem sofrerem
danos. As sementes foram consideradas tolerantes a dessecacdo quando

germinaram (capacidade de formar plantulas normais) ap6s a secagem.

4.10 Estudo da aquisi¢cao da longevidade

O estudo da longevidade foi conduzido com sementes secas, que passaram
por dois tipos de secagem; uma rapida em gerbox (11cm x 11 cm x 3,5 ¢cm ) na
presenca de silica gel e outra mais lenta na presengca de solugcdo salina de
carbonato de potassio (K2COgz). Para ambos os tipos de secagem as sementes
foram secadas até atingirem o teor de agua a 10% (base umida). Para o estudo da
longevidade, quatro repeticdes de 25 sementes secas foram dispostas sobre tela de
aluminio, em caixas tipo gerbox contendo solucéao salina (NaCl), de modo a néao se

sobreporem e ficarem em ambiente controlado com 75% de UR e 35°C por



51

intervalos de tempos definidos, a cada sete dias. Apds estes periodos, a
porcentagem de germinacdo foi avaliada considerando a formacdo de plantulas
normais, foi realizada conforme descrito acima. Os resultados da longevidade foram
expressos em P50 (que representa o tempo necessario para que 50% das sementes
percam a viabilidade durante o armazenamento). A equacao de probit proposta por

Ellis e Roberts (1980), foi utilizada para o célculo de P50.

4.11 Calculo de Graus-Dias

Para o calculo de graus dias foi aplicado a formula de OMETTO (1981).
Segundo o0 autor existe uma temperatura minima para acionar os dispositivos
metabdlicos da planta, que é denominada de temperatura basal inferior (Tb).
Somente acima desta temperatura a planta pode se desenvolver. O mesmo autor
ressalta, contudo, que a planta também possui uma temperatura basal superior (TB),
acima da qual ha um estancamento das atividades metabdlicas, prejudicando seu
desenvolvimento. Utilizou-se com temperatura-base inferior (Tb) 10°C, a qual é
adotada para a maioria das culturas, e a temperatura-base superior (TB) 33°C
(PRELA E RIBEIRO, 2000). Utilizando a seguinte formula: TM: temperatura maxima
do dia e Tm: temperatura minima do dia (°C):

GD=TM-Tm + (Tm-Th)
2
Nos dias em quer Tm>Tb e TM<TB, sendo TB a temperatura-base superior
GD= (TM-Th)?
2(TM-Tm)
Quando Tm<Thb e TM<TB.

4.12 Analise estatistica

As sementes de amendoim foram classificadas conforme os estadios
reprodutivos propostos por Boote (1982) e modificacbes e, posteriormente, foram
analisados, com relacdo aos parametros de massa de matéria fresca e seca, teor de

agua, germinagdo (plantulas normais, anormais e mortas), vigor (primeira contagem
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de germinacao, crescimento de raiz e parte aérea e massa de matéria seca de raiz e
parte aérea e T50), aquisicdo da tolerancia a dessecacao e longevidade (P50).

Foi avaliada a normalidade e homocedasticidade dos dados para cada
variavel estudada. As variaveis foram analisadas em duas safras consecutivas
2016/2017 e 2017/2018, os resultados submetidos a andlise conjunta, para cada
cultivar separadamente. Quando a interacdo foi significativa indica que o estadio
reprodutivo, em meédia, apresenta comportamento. Nesse caso € preciso avaliar a
necessidade de selecionar os estadios em funcdo de cada periodo. Os dados dos
testes de teor de agua, massa fresca e massa seca, de germinagdo, primeira
contagem da germinacao (PC), tempo médio de ocorréncia de 50% de germinacao
(T50), comprimento de plantula e massa seca de plantulas, de porcentagem de
sementes que adquiriram a tolerancia a dessecacao e da longevidade (P50) foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e suas médias comparadas entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico do

software Minitab 16.
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5. RESULTADOS

A contagem de dias ap0s o florescimento (DAF) foi realizada de acordo com a
marcacdo do botdo floral recém-aberto e os resultados estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Dias apés a floracdo (DAF) em diferentes estadios fenoldgicos das

sementes de amendoim para as cultivares IAC OL3 e IAC 505 na safra 2016/2017.

Dias ap0s florescimento

(DAF)

Estadio IAC OL3 IAC 505
RS 28 69
R6 35 84
R7 43 91
R8 57 105
R9 76 115

5.11AC OL3

A partir da andlise conjunta dos dados houve interacé@o significativa entre os
anos, portanto, as safras de 2016/2017 e 2017/2018, foram discutidas
separadamente.

Na Figura 6, a cultivar OL3, na safra 2016/2017, o teor inicial de agua é
elevado e ao longo do desenvolvimento das sementes ocorre decréscimo dos
valores até atingir os menores valores no estadio R9. Comportamento semelhante
ocorreu na safra 2017/2018 onde o teor inicial decresceu gradativamente de R5 até
RO.

A matéria seca, no ano 2016/2017, iniciou o acumulo em R5 (2,10 gramas)
até atingir seu maximo no estadio reprodutivo R9 (15,29 gramas) diferindo
estatisticamente entre si. No ano de 2017/2018, a matéria seca, da mesma cultivar,
o0 acumulo iniciou também em R5 (2,03 gramas) e atingiu seu maximo em R8 (13,92

gramas) (Figura 6).
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Figura 6- Alteracbes na massa fresca e massa seca (grama/semente) e no conteudo
de agua (gramas de H20/gramas de peso seco) na cultivar IAC OL3. A) safra
2016/2017; B) safra 2017/2018.
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As sementes em diferentes estadios reprodutivos das sementes foram
submetidas a dois tipos de secagem, a secagem lenta, utilizando Carbonato de
potassio (K2CO3), 45% de umidade relativa (U.R.) e a secagem rapida com a
utilizacdo da silica (Silica), com 19% U.R, ambos a 25°C. As sementes foram
secadas até atingirem 10% de umidade, conferidos pelo método padrédo de estufa a
105 £ 3 °C por 24 horas (BRASIL, 2009).

Na safra 2016/2017, como nao houve diferenca na porcentagem de
germinacao das sementes, quando submetidas a dois tipos de secagem, a secagem
rapida (silica) e a secagem lenta (K2CO3) em diferentes estadios reprodutivos
(Figura 7); na safra 2017/2018 foi adotada somente a secagem lenta com Carbonato
de potéassio (K2CO3).
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Figura 7- Diferenca na germinacdo, apés dois tipos de secagem, secagem rapida
(silica) e secagem lenta (K2CO3) em diferentes estadios reprodutivos da cultivar
OL3, na safra 2016/2017.
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A habilidade de germinacao foi adquirida de forma progressiva durante o
desenvolvimento das sementes de amendoim. Na cultivar OL3 em ambas as safras,
a germinacao no estadio R5 foi menor em relacdo aos demais estadios, atingindo o
maximo de germinacdo no estadio R9, tanto na safra 2016/2017 (Figura 8 A) como
na safra 2017/2018 (Figura 8 B).

A tolerdncia a dessecacdo, definida como a capacidade da semente em
germinar ap0s a secagem, na cultivar IAC OL3, foi adquirida ao longo do
desenvolvimento das sementes, onde o0s estadios iniciais, R5, R6 e R7,
apresentaram a menor capacidade de tolerar a dessecac¢do (T.D.), e o estadio R9
apresentou a maxima capacidade de tolerancia a dessecacdo (Figura 8). Nessa
cultivar, levaram aproximadamente 76 dias apds o florescimento (DAF) para atingir o
estadio R9.
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Figura 8- Aquisicdo da germinacdo das sementes frescas e da tolerancia a
dessecacdo (T.D.) em sementes de amendoim, cultivar IAC OL3, safra 2017/2018,
em funcéo de diferentes estadios reprodutivos. A tolerancia a dessecacéo (T.D.) foi
determinada pela porcentagem de germinacdo apos secagem lenta, utilizando
K2COs (carbonato de potassio) até 10% de umidade. A) Safra 2016/2017 B) Safra
2017/2018.
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O vigor, na cultivar IAC OL3, foi avaliado pelos seguintes testes: T50, ou seja,
tempo médio para que ocorra 50% de germinacdo (protrusdo da radicula); 12
contagem de plantulas normais, comprimento de raiz e parte aérea e massa de
matéria seca (MMS) da raiz e da parte aérea, safra 2016/2017 (Tabela 3) e safra
2017/2018 (Tabela 4).

Tabela 3— AvaliagBes de vigor da cultivar IAC OL3, safra 2016/2017 (12 contagem
de germinacédo, T50, comprimento de raiz e da parte aérea e massa de matéria seca
(MMS) de raiz e da parte aérea.

a : MMS
. 1 T50 Comprimento Comprlm,ento
Estadio contagem ) Parte Aérea
o (hrs) Raiz (cm) MMS Parte
(%) (cm) Raiz () Aérea ()
R5 13,0c 0,0 a 00 b 0,00 a 0,0000 b 0,0000 b
R6 16,0c 62,75 a 1,02 ab 0,50 a 0,3698 b 0,3224 b
R7 46,0 b 91,78 a 0,62 b 0,75 a 0,2743b 0,3631 b
R8 470b 78,02 a 6,82 ab 4,29 a 3,0293a 2,9908 a
R9 83,0a 66,75 a 8,55 a 4,75 a 2,6662a 3,0387 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 4 — Avaliacdes de vigor da cultivar IAC OL3, safra 2017/2018 (12 contagem
de germinacéo, T50, comprimento de raiz e da parte aérea e massa de matéria seca
(MMS) de raiz e da parte aérea.

a .

. . T50 Comprimento Comprlm'ento MMS MMS
Estadio contagem . Parte Aérea :

(%) (hrs) Raiz (cm) (cm) Raiz (g9) Parte

Aérea (9)

R5 29,0 a 0,0b 4,07 c 2,55d 0,9872 b 1,0979 b

R6 25,0 a 0,0b 5,58 ¢c 3,22 cd 1,0423 b 1,2647 ab

R7 40,0 a 187,82a 7,86 b 4,17 bc 1,0338 b 1,2948 ab

R8 37,0a 183,95a 8,73 b 4,62 b 1,0752 b 1,3163 ab

R9 340a 122,41ab 14,29 a 8,41 a 1,4302 a 1,5214 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

Na cultivar IAC OL3, considerando o parametro de T50, ndo houve diferenca
estatistica entre os estadios reprodutivos (Tabela 3), entretanto na safra 2018
(Tabela 4) os estadios R7, R8 e R9 apresentaram os melhores resultados onde R9
apresentou menor tempo para atingir 50% de germinacdo (122 horas). Os valores
com T50 igual a zero, corresponde a estadios onde as sementes ndo atingiram 50%
de sementes protundidas ao final do periodo de avaliacdo, em nenhuma das
repeticdes.

Com relacdo a primeira contagem de germinacdo, o estadio R9, diferiu
estatisticamente dos demais estadios, enquanto que R8 e R9 apresentaram 0s
melhores resultados para os parametros de: massa matéria de seca (MMS) de raiz e
massa materia de seca (MMS) de parte aérea para a safra 2016/2017 (Tabela 3).

Para a safra 2017/2018, na cultivar OL3, o estadio R9 diferiu estatisticamente
para os parametros de: comprimento de raiz, comprimento de parte aérea e massa
matéria de seca (MMS) de raiz (Tabela 4).

O comportamento da longevidade dos diferentes estadios reprodutivos em
sementes de amendoim indicou que os estadios inicias, R5, R6 e R7 n&o toleram o
armazenamento por longos periodos. Onde a maior capacidade de tolerar o
armazenamento foi observada nos estadios R8 e R9 das sementes. Como nédo

houve diferenca entre os métodos de secagem, seja rapida (silica) ou lenta
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(carbonato de potassio- K2COs), foi adotado somente o método de secagem com
carbonato de potassio (K2COs). O comportamento sigmoide da longevidade, na
cultivar IAC OL3, esta representado a seguir para a safra 2016/2017(Figura 9) e
safra 2017/2018 (Figura 10).

Figura 9: Comportamento na porcentagem germinacao de sementes nos diferentes
estadios reprodutivos na cultivar IAC OL3, durante o armazenamento safra
2016/2017. O armazenamento sob condicdes controladas a 35°C e 75% U.R.
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Figura 10: Comportamento na porcentagem germinacado de sementes nos diferentes
estadios reprodutivos na cultivar IAC OL3, durante o armazenamento, safra
2017/2018. O armazenamento sob condicdes controladas a 35°C e 75% U.R
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Na cultivar IAC OL3, a longevidade das sementes de amendoim é adquirida
nos estadio finais do desenvolvimento das sementes e atinge seu maximo no
estadio R9 onde apresenta maior capacidade de armazenamento em relacdo aos
demais estadios (Figura 11). Esse comportamento condiz com a literatura, enquanto
a DT (tolerdncia a dessecacdo) é adquirido durante o enchimento da semente
(VERDIER et al., 2013), a longevidade aumenta progressivamente durante a fase
final da maturacdo das sementes (PROBERT et. al., 2009; CHATELAIN et. al.,
2012).

Figura 11: Longevidade em sementes de amendoim, cultivar IAC OL3, safra
2016/2017 e 2017/2018, em funcdo de diferentes estadios reprodutivos.
Longevidade expressa em P50 (periodo em dias que a viabilidade da semente reduz
para 50%).
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5.2 IAC 505

Na Figura 12, a cultivar IAC 505, na safra 2016/2017 (Figura 12 A), o teor
inicial de 4gua € elevado (R5) e ao longo do desenvolvimento das sementes ocorre
decréscimo dos valores até atingir os menores valores no estadio R9.
Comportamento semelhante ocorreu mesma na cultivar, na safra 2017/2018 (Figura
12 B).

A matéria seca, no ano 2016/2017, comecgou o acumulo de R5 (1,78 gramas)
até atingir seu maximo no estadio reprodutivo R9 (15,33 gramas) diferindo
estatisticamente entre si. No ano de 2017/2018, a matéria seca, da mesma cultivar,
0 acumulo comeca em R5 (1,98 gramas) e atinge seu maximo em R8 (14,08

gramas) (Figura 12).
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Figura 12- A) Alteragcbes na massa fresca e massa seca (grama/semente) e no
conteudo de agua (gramas de Hz20/gramas de peso seco) na cultivar IAC 505 A)
safra 2016/2017; B) safra 2017/2018.
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Para a cultivar IAC 505 a germinacao foi sendo adquirida ao longo dos
diferentes estadios reprodutivos, atingindo o maximo de germinacdo no estadio R9
na safra 2016/2017 (Figura 13 A) como na safra 2017/2018 (Figura 13 B).

Com relacdo a tolerancia a dessecacdo, na mesma cultivar, no inicio as
sementes de amendoim apresentaram baixa capacidade de tolerar a secagem,
porém essa caracteristica é adquirida ao longo do desenvolvimento das sementes,

atingindo a maxima capacidade no estadio R9 (Figura 13) em ambas as safras.

Figura 13- Aquisicdo da germinacao, tolerancia a dessecacao (T.D.) em sementes
de amendoim, cultivar IAC 505, safra 2017/2018, em funcao de diferentes estadios
reprodutivos. A tolerancia a dessecacéo (T.D.) foi determinada pela porcentagem de
germinacdo apds secagem lenta, utilizando K2COs (carbonato de potassio) até 10%
de umidade. A) Safra 2016/2017 B) Safra 2017/2018.
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O vigor, na cultivar IAC 505, foi avaliado pelos seguintes testes: T50, ou seja,
tempo médio para que ocorra 50% de sementes com radicula protundida, 12
contagem de plantulas normais, comprimento de raiz e parte aérea e massa de
matéria seca (MMS) tanto de raiz como parte aérea. Safra 2016/2017 (Tabela 5) e
safra 2017/2018 (Tabela 6)

Tabela 5 — Avaliacbes de vigor da cultivar IAC 505, safra 2016/2017 (12 contagem
de germinacéo, T50, comprimento de raiz e da parte aérea e massa de matéria seca

(MMS) de raiz e da parte aérea.

12 Compri- Compri-
. mento MMS MMS parte
contage mento Raiz .
Estadio % Cm) Parte Aérea . ;
m (%) T50 ( (cm) raiz(g)  Parte Aérea
(hrs) (9)
R5 10 b 6,00 b 1,30 c 2,37 bc 0,4701 b 0,5002 c¢
R6 20 b 47,41 ab 0,51 c 0,25 ¢ 0,4834 b 0,4750 c¢
R7 90 b 155,79 a 731 b 9,31 a 1,1074 ab 2,2835 ab

R8 440 a 111,00 ab 8,28 ab 5,09 abc 1,6762 ab 1,9785 b
R9 520 a 67,78 ab 10,92 a 7,38 ab 1,9926 a 2,9535 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 6 — Avaliagcbes de vigor da cultivar IAC 505, safra 2017/2018 (12 contagem
de germinacéo, T50, comprimento de raiz e parte aérea em centimetros e massa de

matéria seca (MMS) de raiz e a parte aérea em gramas.

Compri- Compri-
12 conta- P . mento MMS MMS parte
A i gem (%) mento Raiz Parte Aérea
Estadio T50 (cm) (cm) raiz(g)  Parte Aérea
(hrs) ©)
R5 10,0 b 0,00 b 12,82 a 8,68 a 0,9474 b 0,97275 ¢
R6 330 b 187,91 a 14,43 a 8,75 a 1,2339 a 1,3006 bc
R7 72,0 a 137,20 ab 11,12 a 7,32 ab 1,2554 a 2,1050 a
R8 73,0 a 18,73 b 6,31 b 501b 1,0141b 1,1677 bc
R9 87,0 a 78,49 ab 7,13 b 5,37 ab 1,1075 ab 1,5092 b

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na cultivar IAC 505, considerando o parametro de T50, ndo houve diferenca
estatistica entre os estadios reprodutivos, com exce¢cdo do estado R5, safra
2016/2017 (Tabela 5). Entretanto na safra 2018 os melhores estadios foram R6, R7
e R9; (Tabela 6). Os valores com T50 igual a zero, corresponde a estadios onde as
sementes nao atingiram 50% de sementes protundidas ao final do periodo de
avaliacao.

Com relacdo a primeira contagem de germinagcdo, na safra 2016/2017, os
estadios R8 e R9 diferiram estatisticamente dos demais estadios, para a primeira
contagem de germinagéo e comprimento de raiz. O estadio R7 apresentou melhores
resultados, junto com R8 e R9, para o comprimento de parte aérea, massa de
matéria seca (MMS) de raiz (Tabela 5).

Essas consideracdes sdo validas porque as sementes vigorosas originam
plantulas com maior taxa de crescimento, em funcdo de apresentarem maior
capacidade de transformacdo e suprimento de reservas dos tecidos de
armazenamento e da maior incorporacdo destes pelo eixo embrionario (DAN et al.,
1987). A determinacdo do peso de matéria seca da plantula € uma maneira de

avaliar o crescimento da planta, onde se consegue determinar, com certa precisao, a
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transferéncia de matéria seca dos tecidos de reserva para o eixo embrionario, as
amostras que apresentam os maiores pesos médios de matéria seca de plantula séo
as mais vigorosas, ou seja, sdo oriundas de sementes mais vigorosas (NAKAGAWA,
1999).

Na mesma cultivar, safra 2017/2018, os estadios R7,R8 e R9 apresentaram
melhores parametros de vigor somente para a 12 contagem de germinacao.
Entretanto, para as outras avaliacbes de vigor, os estadios mais avancados (R8 e
R9) néo diferiram dos demais ou mesmo apresentaram piores resultados (Tabela 6),
fato que pode ser justificado pelo fato de ter ocorrido manejo antecipado da érea,
processo que diferenciou do processo da safra anterior (2016/2017) onde as
sementes foram colhidas fresca, secas e armazenadas em condi¢des de laboratério.

Os resultados de longevidade foram expressos em P50, como tempo (em
dias) para que as sementes percam 50% da viabilidade durante o armazenamento,
conforme Ellis e Roberts (1980). A longevidade para a cultivar IAC 505, atingiu o

valor maximo, no estadio R9 (Figura 14).
Figura 14: Comportamento na porcentagem germinagéo de sementes nos diferentes

estadios reprodutivos na cultivar IAC 505, durante o armazenamento safra

2016/2017. O armazenamento sob condi¢des controladas a 35°C e 75% U.R.
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Figura 15: Comportamento na porcentagem germinacédo de sementes nos diferentes
estadios reprodutivos na cultivar IAC 505, durante o armazenamento safra

2017/2018. O armazenamento sob condi¢des controladas a 35°C e 75% U.R.
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Figura 16: Longevidade em sementes de amendoim, cultivar IAC 505, safra 2017 e
2018 em funcao de diferentes estadios reprodutivos. Longevidade expressa em P50

(periodo em dias que a viabilidade da semente reduz para 50%).
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5.3 Graus-Dias acumulados

Um dos métodos utilizados para relacionar a temperatura do ar com o
desenvolvimento e ou crescimento da planta € da soma térmica ou graus-dias
acumulados (NAKAGAWA e ROSOLEM, 2011).

Para o calculo de graus dias foi aplicado a formula de OMETTO (1981).
Segundo o autor existe uma temperatura minima para acionar os dispositivos
metabdlicos da planta, que é denominada de temperatura basal inferior (Tb).
Somente acima desta temperatura a planta pode se desenvolver. O mesmo autor
ressalta, contudo, que a planta também possui uma temperatura basal superior (TB),
acima da qual ha um diminuicdo das atividades metabdlicas, prejudicando seu
desenvolvimento.

Para a safra 2016/2017, nas cultivars IAC OL3 e IAC 505, o total de graus
dias acumulados durante o ciclo total da cultura, desde a semeadura até a colheita,
utilizando a formula citada, foi de 1949 graus-dia e na safra de 2017/2018 o total foi
de 1843 graus-dia, ambos para o periodo de até 120 dias. Para completar cada
periodo fisioldgico as plantas requerem o acumulo de certa quantidade de calor,
expressa comumente pelo indice de graus—dia (BRUNINI et al., 1976). Como isso,
essa diferenca entre os graus dia entre os diferentes anos, pode ter influenciado a
duracdo de cada periodo reprodutivo, o que explicaria a diferenca de
comportamento entre 0s anos, para 0s parametros de qualidade fisiologica

avaliados.
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6 DISCUSSAO

6.1 Contetdo de Agua versus matéria fresca e seca.

Com relacdo ao conteutdo de agua houve reducdo do conteldo e
concomitantemente, houve acumulo gradativo da massa fresca e massa seca, em
ambas safras, tanto na cultivar IAC OL3 como para a cultivar IAC 505. Estes
resultados sdo semelhantes aos relatados por Cooolbear (1994) e Aldana et al.
(1972), que que descreveram mudangas na massa de matéria fresca e matéria seca
e do teor de agua das sementes de amendoim cv NC-2, durante o desenvolvimento
das sementes.

Cooolbear (1994) relata que o desenvolvimento da semente de amendoim é
dividido em trés estadios, uma fase de crescimento rapido com aumentos
concomitantes no peso fresco e seco (estagio I), seguido por um periodo de
acumulacdo da reserva de alimento, onde a taxa de aumento do peso seco é
frequentemente constante mas os indices da umidade da semente comecam a cair
(estagio Il). A semente, em seguida, perde a agua na terceira fase, amadurecimento,
geralmente com pouca mudanca no peso seco (estagio lll).

Estes trés estadios resumem os diferentes processos morfolégicos e
fisiolégicos que ocorrem durante o desenvolvimento da semente. Durante o estagio
l, o crescimento é principalmente por divisédo celular. No final desta etapa, todas as
estruturas-chave da semente estdo presentes, mesmo que ndo totalmente
diferenciadas. O crescimento no estagio Il é pelo alargamento da celula enquanto as
reservas da semente sdo estabelecidas. A perda de teor de dgua reflete a crescente
proporcdo de reservas de alimentos insollveis no tecido de armazenamento. No
final deste periodo, o peso maximo de matéria seca é atingido. Este ponto foi
referido como a maturidade morfologica (Anderson, 1944), funcional (Grabe, 1956)
ou maturidade fisiologica (Shaw e Loomis, 1950).

A maturidade fisioldégica consiste no “periodo em que ndo mais ocorrem
alteracgdes significativas da massa de matéria seca” (MARCOS FILHO, 2015). Nesse
ponto ocorre o desligamento da semente com a planta made e a maturidade

fisioldgica pode ser um indicador para a realizacdo do ponto de colheita. Este ponto
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€ 0 que muitos autores afirmam ser o méximo de acumulo de matéria seca
(BEWLEY e BLACK, 1994).

6.2 Aquisicao da Qualidade Fisiologica

A aquisicdo da qualidade fisiolégica em sementes de amendoim seguiu a
ordem: aquisicdo da geminacéo, tolerancia a dessecacéo e por ultimo a aquisi¢cao da
longevidade, durante o desenvolvimento de sementes; comportamento esperado em
sementes ortodoxas, segundo Bewley et al. (2013).

Durante a maturacdo, as sementes adquirirem caracteristicas fisioldégicas que
Sao cruciais para 0 sucesso no estabelecimento de plantulas no campo, tais como
germinacao vigorosa e homogénea. Estes tracos mostram a capacidade notavel das
sementes de serem submetidas a dessecacao completa sem a perda de viabilidade
(tolerancia a dessecacdo) e a de permanecerem viaveis por longos periodos de
tempo, quando armazenadas no estado seco (longevidade) (BUITINK e LEPRINCE,
2010).

Varias mudancas funcionais ocorrem durante a maturacdo das sementes,
incluindo a capacidade de germinar e tolerar a dessecacdo (BLACKMAN et al.,
1991;0BENDOREF et al., 1980; BLACKMAN et al.f 1992).

Ao longo das fases iniciais do desenvolvimento, as sementes ainda néo
possuem completa capacidade de germinacao e tolerancia a dessecacao (GRUWEZ
et al., 2013), comportamento observado nas sementes de amendoim, onde
aquisicdo da germinacao foi adquirida ao longo do desenvolvimento das sementes,
onde o estadio inicial, R5, apresentou menor capacidade em relacdo ao estadio
final,R9.

A tolerancia a dessecacdo e a capacidade de germinacdo n&do sao
caracteristicas expressas em todos os estadios de desenvolvimento das sementes,
mas adquiridas apos a histodiferenciacdo, em que hd aumento na massa fresca e
deposicéo de reservas, e antes da fase de secagem na maturacdo (BEWLEY et al.,
2013; KERMODE, 1997; VEIGA et al., 2007).

A aquisicdo da tolerancia a dessecacdo, nas sementes de amendoim, foi
adquirida progressivamente durante o desenvolvimento das sementes, fato
observado nas sementes de amendoim avaliadas, tanto na cultivar IAC 505 como

IAC OL3, onde o estadio de desenvolvimento inicial, R5, apresentou menor
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capacidade de tolerar a dessecacdo, em relacdo ao estddio final de
desenvolvimento, estadio R9. Lima et al.,(2017) estudando a tolerancia a
dessecacdo de sementes de soja, relata que as sementes de apresentam aumento
do nivel de toleréncia a dessecacdo com o avanco do desenvolvimento, ao passo
gue sementes colhidas no estadio mais precoce apresentam maior sensibilidade a
dessecacéao.

No estadio final de desenvolvimento das sementes de amendoim, R9, além
de apresentarem o maximo de tolerancia a dessecacdo (DT), nesses estadios
também, é onde ocorreram também os maiores acumulos de massa de matéria
seca, fato observado nas cultivares IAC 505 e IAC OL3, safra 2016/2017, onde a
maturidade fisiologica também ocorreu no estadio R9. Nas sementes ortodoxas, a
aquisicdo da DT é iniciada concomitantemente com o acumulo de reservas e é
estabelecido antes do fim da maturagdo da semente (PAMMENTER e BERJAK,
1999; BEWLEY et al., 2013).

Para a aquisicdo da longevidade, o estadio final de desenvolvimento das
sementes, R9, também apresentarou os maiores valores de P50 (periodo em dias
em gue a viabilidade da semente se reduz para 50%), em comparagcdo aos demais
estadios de desenvolvimento. Verdier et al. (2013) relataram em seu estudo com
sementes de Medicago truncatula que durante a maturacéo fisiol6gica, a semente
adquire a tolerancia a dessecacdo, e conseguinte a longevidade. Portanto, a
longevidade também estd associada ao comportamento em relagdo a tolerancia a
dessecacdo das sementes (ABREU et al., 2014).

Sendo assim, a longevidade € conferida pela capacidade de estabilizar o
sistema biologico por longos periodos de tempo, suspendendo a sua atividade
metabdlica e formando uma matriz amorfa altamente viscosa (isto é, um estado
vitreo) que retarda severamente as reacfes de deterioracdo (BUITINK e LEPRINCE,
2004; CHATELAIN et al., 2012), sendo a Uultima caracteristica a ser adquirida
durante o desenvolvimento da semente (BEWLEY et al, 2013).

Conhecer o comportamento da aquisicdo da qualidade fisiolégica das
sementes de amendoim é de extrema importancia pois o entendimento de quando
cada parametro de qualidade fisiologica é adquirido possibilita a obtencdo de
sementes com alta qualidade com o maximo de germinacao, vigor, tolerdncia a
dessecacdo e longevidade, caracteristicas fundamentais para garantir o bom

desempenho das sementes. Garantindo assim, a colheita mais uniforme das
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sementes, obtendo os estadios finais do desenvolvimento, com a maxima qualidade

fisioloégica das sementes.

6.3 Secagem

Para a cultura do amendoim, o processo de secagem ou cura pode ser
realizado natural ou de modo artificial. Para grandes quantidades de sementes, é
imprescindivel a utilizacdo de secagem artificial, cujos custos de operacdo estédo
diretamente relacionados com o volume, a velocidade de secagem e a temperatura
do ar (GARCIA et al., 2004). Sementes recém-colhidas, vindas do campo, podem
muitas vezes apresentar um teor de agua inadequado para serem armazenadas
com seguranga, portanto necessitam ser secadas (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012).

Segundo Amaro (2017) a secagem também reduz o teor de agua a niveis que
diminuem o efeito ou o ataque dos insetos e dos microrganismos e reduzem a taxa
de deterioracdo das sementes durante o armazenamento.

Avaliando-se dois tipos de secagem nas sementes de amendoim e
posteriormente avaliando o efeito na germinacéo, foram utilizados dois métodos de
secagem, uma rapida e a outra lenta, foi possivel observar que ndo houve diferenca
entre os métodos de secagem ao longo dos diferentes estadios reprodutivos. Lima
(2017) estudando diferentes métodos de secagem (secagem lenta consistiu de
tratamento de secagem a 45% UR a 25°C e secagem rapida a 40% UR a 30 °C) em
sementes de soja, também observou ndo haver diferenca do efeito da germinacéo

entre os método de secagem utilizados.

6.4 Graus-dias acumulados

Utilizando a formula de OMETTO (1981), para o céalculo de graus dias, o total
de dias acumulados em que a temperatura ultrapassou a temperatura ideal (30°C),
na safra 2017, foi de 127 dias e precipitagdo pluvial total acumulada no ciclo foi de
898,2 milimetros (mm). Ja na safra 2018, o total de dias com temperaturas acima de
30° C foi de 90 dias e precipitacdo pluvial acumulada no ciclo foi de 736,96 mm.

Considerando o parametro de qualidade fisiologica, a safra 2016/2017

produziu sementes de melhor qualidade em relagéo a safra 2017/2018.
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Essa diferenca de dias onde a temperatura manteve-se acima do ideal para a
cultura, entre as duas safras, pode ter influenciado o comportamento da aquisicéo
da qualidade fisiolégica, o acumulo de reservas, acumulo de proteinas, agucares
nao redutores e outros mecanismos de protecdo que influenciam diretamente na
resposta a qualidade fisiolégica das sementes.

Segundo Renato et. al.,, (2013), tanto para o milho quanto para o feijao,
calculo de graus-dias, utilizando o método de Ometto (1981) é o mais indicado para
as simulacg@es principalmente, em cendrios de mudancas climaticas.

Prela e Ribeiro (2000) observou o total de graus dia acumulados da
semeadura até a maturagcdo em amendoinzeiro, na cultivar Tatu, utilizando a formula
de Ometto (1981), para o célculo de graus dias, obteve valores desde 1370 até 1621
dias na cidade de Mariluz (PR) e de 1076 até 1455 na cidade de Centenario do Sul
(PR), considerando a duracéo do ciclo desde 88 até 118 dias. Conclui também que a
soma total de graus dia para o amendoinzeiro varia devido a deficiéncia hidrica
corrida durante o periodo.

Medeiros et. al., (2000), estudando o crescimento vegetativo em feijao
relacionado com graus-dias acumulados, concluiram que as fases de
desenvolvimento da cultura ndo sdo afetadas pelo manejo de agua e densidade de
plantio, demonstrando a efetividade do uso de graus-dia para a predicdo dos
estadios fenoldgicos da cultura em diferentes ambientes.

Sabe-se que as condi¢cdes ambientais influenciam desde a formacéo da flor,
fertilizacdo, desenvolvimento da semente e maturacdo, afetando a qualidade
fisiologica das futuras sementes (MARCOS FILHO, 2015), sendo os periodos mais
criticos para a producdo de sementes de alta qualidade as fases de enchimento de
graos e maturacao, ou seja, sdo mais evidentes durante o crescimento reprodutivo
em relacdo ao crescimento vegetativo das plantas (BAKER et al., 1989).

Além disso, o regime de temperaturas durante a fase de desenvolvimento das
sementes pode afetar a composicédo das reservas, cujo efeito pode ser explicado
pela variagdo ocasionada no tamanho das sementes ou na maturagdo delas
(NAKAGAWA e ROSOLEM, 2011).
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7 CONCLUSAO
A qualidade fisiologica € adquirida ao longo do desenvolvimento das
sementes de amendoim.

A germinacédo, adquirida a partir do estadio R5, atingiu seu valor maximo no
estadio final R9, independente da cultivar.

A toleréncia a dessecacdo € adquirida ao longo da maturacdo das sementes
com a maxima capacidade de tolerancia no estadio R9, independente da cultivar.

O vigor foi progressivamente adquirido atingindo o maximo no estadio R9.
A longevidade apresentou a maxima capacidade no estadio R9.

A melhor safra, para a obtencdo de sementes de amendoim com qualidade
fisiologica superior, foi a safra 2016/2017.
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