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AVALIACAO DA QUALIDADE DE SEMENTES DE
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RESUMO: O pinhdo manso é um género da familia Euphorbiaceae, tem demonstrado grande
potencial para producdo de 6leo devido ao alto teor contido nas sementes. Outro aspecto importante
¢ que para a instalagdo de lavouras comerciais ¢ fundamental que se disponha de sementes de alta
qualidade, as quais devem apresentar alta germinacdo e alto vigor. Neste sentido, o uso de testes que
reflitam o real potencial fisioldégico das sementes ¢ imprescindivel para favorecer aos produtores
informacgdes adequadas. O presente trabalho teve por objetivo analisar a metodologia do teste de
envelhecimento acelerado para avaliagdo do potencial fisiolégico de sementes de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.). Foram utilizados trés lotes de sementes com épocas de colheita diferentes,
procedentes da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia/UNESP,
Campus de Ilha Solteira, localizada no Municipio de Selvira/MS, sendo submetidas aos testes de
emergéncia, primeira contagem de emergéncia de plantulas, teor de agua das sementes,
comprimento da parte aérea das plantulas, comprimento radicular das plantulas, comprimento total
das plantulas, nimero de folhas por plantulas, massa verde de plantulas e massa seca de plantulas e
envelhecimento acelerado, empregando-se os periodos de exposi¢do de 48, 60, 72 e 84h, nas
temperaturas de 38, 40, 42 e 44°C, com e sem solugdo salina (NaCl). Os resultados mostraram que
o aumento da temperatura como do tempo de exposi¢do levam a reducdo no desempenho das
sementes. Os melhores resultados para realizar o teste de envelhecimento acelerado das sementes
indicam a combinagdo 40°C/48h ou 42°C/48h, utilizando agua ou solucdo saturada de NaCl. Os
resultados indicam ainda que se deve fazer a coletas dos frutos de pinhdo manso com a coloragdo do
epicarpo maduro ou com pigmentagdo marrom, de acordo com os graficos Munsell de cores para
tecidos das plantas. Para se obter a instalagdo adequada de uma lavoura no campo ¢ importante que
se faca a coleta dos frutos com esta colora¢do do epicarpo e em seguida os frutos sejam seco a
sombra, pois desta forma as sementes apresentardo alta qualidade, o que refletird em uma

emergéncia rapida e uniforme, nas mais variadas condigdes ambientais.

Palavras-chaves: Lavouras comerciais. Potencial fisiologico. Germinagdo e emergéncia.



TEST OF ACCELERATED AGING IN THE
EVALUATION OF THE QUALITY OF
(Jatropha curcas L.) SEEDS

Author: Fabiana Alvao dos Santos
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ABSTRACT: Jatropha curcas a género of the family Euphorbiaceae, which has shown great
potential for oil production due to its high oil levels in the seeds. Another important aspect to
consider is the provision of high quality seeds as essential in order to have the installation of the
commercial crops, which must present high germination and high vigor. In this sense, the use of
tests that reflect the real physiological potential of seeds is indispensable to provide producers with
adequate information. Te goal of this study is to analyze the methodology for the accelerated aging
test to evaluate the physiologic potential of Jathorpa seeds (Jathorpa curcas L.). Three lots of seeds
were used with different harvest times, from the Farm of Education, Research and Extension
Faculty of Enginelering/UNESP, Ilha Solteira Campus locaed in the municipality of Selvira/MS,
submitted to the emergence test, first counting of emergence of seedlings, water content of seeds,
length of aerial part and length of the root of the plantules, total length, of the plantules, number of
leaves, green mass of plantule and dry mass and accelerated aging, applying the exposure periods of
48, 60, 72 and 84h, at 38, 40, 42 and 44°C, with and without salt solution saturated (NaCl). The
results showed that the increase of temperature as well as the time of exposure led to a reduction in
the performance of the seeds. The set of results indicated the combination of water or saturated
NaCl solution at 40°C/48h and 42°C/48h as producing the best results to perform the accelerated
aging test of seeds and to give good results in test force of this kind, the results of work showing
that the samples must fruit Jatropha with mature or epicarp color is yellow or brown pigmentation
in accordance with the Munsell color chart for plant tissues. To obtain the proper installation of a
crop in the field is important to make fruit collection with this epicarp color and then the fruits are
dried in the shade, because this way the seeds were high quality. This quality had reflected in a

rapid and uniform emergence in varied environmental conditions

Key-words: Commercial crops. Physiological. Germination and emergence.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises que vem investindo em pesquisas para a produgdo de energia de
carater renovavel para motores de ciclo diesel. Os 6leos de origem vegetal e animal sdo os que tém
demonstrado melhores resultados na mistura ou substituicao do diesel do petréleo.

Dentre as varias espécies utilizadas, o pinhdo manso (Jatropha curcas L.), pertencente a
familia das Euphorbiaceae, é uma planta que tem demonstrado grande potencial para produgdo de
6leo devido ao alto teor contido nas sementes.

A espécie Jatropha curcas L. € considerada uma planta rustica, adaptada as mais diversas
condig¢des edafoclimaticas, que sobrevive bem em condi¢des de solos marginais de baixa fertilidade
natural (ARRUDA et al. 2004; SATURNINO et al. 2005; DIAS et al. 2007). Acredita-se que a
Jatropha sp seja originaria da América Central, mas vegeta espontaneamente em diversas regides
do Brasil (HELLER, 1996; BELTRAO, 2005).

Devido ao aumento de interesse por esta espécie, verifica-se uma crescente demanda por
sementes de pinhdo manso de boa qualidade fisiologica e genética, visando a implantagio da cultura
em larga escala.

Dentre os fatores que afetam a qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes, destacam-se
o momento da colheita e as condi¢cdes do ambiente, durante o periodo em que as sementes
permanecem no campo. Em varios trabalhos de pesquisa, foi enfatizada a perda da qualidade
fisiologica das sementes, quando as mesmas ficaram expostas a condi¢des adversas de umidade e
temperatura do ambiente, durante o processo de maturacdo, apds o ponto de maturidade fisiologica
e, também, no periodo de pré-colheita (MARCOS FILHO, 1980; MARCOS FILHO et al. 1986), em
trabalho com soja.

A qualidade fisioldgica estd relacionada a capacidade da semente desempenhar suas
fun¢des vitais, caracterizando-se pela longevidade, germinagao e vigor. Portanto, os efeitos sobre a
qualidade, geralmente, sdo traduzidos pelo decréscimo na percentagem de germinagdo, aumento de
plantulas anormais e redugdo do vigor das plantulas (TOLEDO et al. 2009).

Para as sementes de pinhdo manso ainda s@o muito poucas as informagdes no que diz
respeito a testes de vigor para se avaliar a qualidade fisiologica das sementes, em especial, o teste

de envelhecimento acelerado.
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Pereira et al. (2012), estudaram o teste de envelhecimento acelerado em sementes de
pinhdo manso, testando trés temperaturas (41, 42 e 45°C) e quatro tempos de envelhecimento (24,
48, 72 e 96 horas). Os autores verificaram que a melhor combinag@o entre temperatura e tempo de
exposicao ao teste de envelhecimento foi de 41°C por 24h visando avaliar o vigor das sementes.

Também testando o envelhecimento acelerado como teste para o vigor de sementes de
pinhdo manso, utilizando as temperaturas de 42 e 45 °C por 48, 72, e 96 horas, Oliveira (2009),
observou que o teste se mostrou eficiente quando se utilizou 42°C ou 45°C por 48h e que na
temperatura de 45°C por 96h de exposicdo, provocou deterioragdo excessiva das sementes.

Recentemente os testes de vigor vem sendo estudados visando diminuir a ocorréncia de
variagdes nos resultados, procurando adequa-los a cada espécie. O teste de envelhecimento
acelerado utilizando solucdo salina saturada (40g NaCl/100mL de agua) foi proposto por Jianhua e
McDonald (1997), para ser utilizado na avaliagdo do vigor em sementes pequenas. No entanto, pelo
fato de diminuir a evaporagdo da dgua e com isto reduzir a velocidade de deterioracdo imposta pelo
teste de envelhecimento, o mesmo vem sendo testado em outras espécies. Com isto, o teste ndo
impde uma deterioragdo tdo elevada das sementes, permitido uma avaliacdo mais adequada da
qualidade fisioldgica.

No presente trabalho objetivou-se estudar a utilizagdo do teste de envelhecimento
acelerado em trés lotes de sementes com épocas de colheita diferente (lote 1 - fruto maduro seco a
sombra; lote 2 - fruto com pigmentacdo marrom seco a sombra; lote 3 - fruto seco), na forma
tradicional utilizando dgua e com solu¢do salina saturada (40g NaCl/100mL de 4gua), variando o
tempo de exposicdo (48, 60, 72 e 84 h) e a temperatura (38, 40, 42, 44°C) com fins de obter a

informacdo adequada para avaliar o vigor das sementes desta espécie.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Classifica¢do e descri¢cdo botanica

Dentre as espécies consideradas promissoras para a producdo de biodiesel, o pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) tem se destacado e atraido a atencdo de produtores, empresarios, técnicos e
pesquisadores por ser uma espécie perene com grande potencial de produgdo de 6leo (MULLER et
al, 2008).

O pinhao manso pertence a Familia: Euphorbiaceae, Tribo: Hippomaneae, SubTribo:
Jatropheae, Género: Jatropha, Secao: Curcas, Espécie: Jatropha curcas L.

Popularmente, esta espécie ¢ conhecida como: physic nut, purging nut em Inglés, pinhdo
manso, pinhdo-paraguaio, pinhdo-de-purga e pinhdo-de-cerca no Brasil, tempate em Honduras e em
El Salvador, médicinier, pignon d’Inde, purghere na Fran¢a, Kadam no Nepal, yu-lu-tzu na China,
mupuluka em Angola, butuje na Nigéria e pifioncillo no México.

A familia Euphorbiaceae compreende aproximadamente 8000 espécies, com cerca de 320
géneros. O género Jatropha contém aproximadamente 160 espécies de plantas herbaceas e
arbustivas, das quais varias apresentam valor medicinal, ornamental e outras produzem oleo. A
Jatropha curcas L., além de ser medicinal, também ¢ produtora de 6leo (SUJATHA; DHINGRA,
1993).

2.2 Morfologia, anatomia e propriedades da planta

A espécie ¢ um arbusto grande de crescimento rapido, cuja altura normal é de dois a trés
metros, mas pode alcangar até cinco metros em condi¢des especiais. O didmetro do tronco ¢ de
aproximadamente 20 cm; possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule liso, de lenho mole e
medula desenvolvida, mas pouco resistente; floema com longos canais que se estende até as raizes,
nos quais circula o latex, suco leitoso que corre com abundéncia de qualquer ferimento. O tronco ou
fuste ¢ dividido desde a base, em compridos ramos, com numerosas cicatrizes produzidas pela

queda das folhas na estagdo seca (CORTESAO,1956).
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Entretanto essa planta podendo sobreviver com 200mm de chuvas anuais e até¢ com trés
anos de secas consecutivas, paralisando seu crescimento nesses periodos perdendo as folhas e
sobrevivendo da agua armazenada nos caules (SATURNINO et al. 2005).

Ainda de acordo com Cortesdo (1956), as folhas do pinhdo sdo verdes, esparsas e
brilhantes, largas e alternas, em forma de palma com trés a cinco ldbulos e pecioladas, com
nervuras esbranquicadas e salientes na face inferior. Floragdo mondica, apresentando na mesma
planta, mas com sexo separado, flores masculinas, em maior niimero, nas extremidades das
ramificagdes e femininas nas ramificagdes, as quais sdo amarelo-esverdeadas. O fruto é capsular
ovoide com diametro de 1,5 a 3,0 cm, trilocular com uma semente em cada cavidade, formado por
um pericarpo ou casca dura e lenhosa, indeiscente, inicialmente verde, passando a amarelo,
castanho e por fim preto, quando atinge o estddio de maturagdo. Contém de 53 a 62% de sementes e
de 38 a 47% de casca, pesando cada uma de 1,53 a 2,85 g (BRASIL, 2009).

A semente ¢ relativamente grande; quando secas medem de 1,5 a 2 cm de comprimento e
1,0 a 1,3 cm de largura; tegumento rijo, quebradigo, de fratura resinosa. Debaixo do invélucro da
semente existe uma pelicula branca cobrindo a améndoa; albumen abundante, branco, oleaginoso,
contendo o embrido provido de dois largos cotilédones achatados (CORTESAO, 1956)

As améndoas (através da extracdo com hexano) das sementes de pinhdo manso apresentam
um teor médio de 6leo de 42%, em base seca e o 6leo obtido apresenta cor amarelada (MELO et al.
2006).

Segundo Heller (1996), a espécie Jatropha curcas L. pode atingir produtividade de 2 a 3
toneladas de sementes por hectare em condigdes semidridas, com potencial para chegar a 8.000
kg/ha.

Pesquisas indicam que o 6leo pode ser utilizado como combustivel nos motores diesel, o
qual se comporta bem apos tratamento prévio e com poténcia quase igual as conseguidas com o
6leo de origem mineral (diesel), contudo, o consumo é evidentemente maior, tendo em vista a
diferenca dos poderes calorificos (CORTESAO, 1956). Ensaios feitos com o 6leo extraido do
pinhdo manso, comparando-o com o diesel deram bons resultados. Entretanto para gerar a mesma
poténcia de um motor diesel, o consumo de 6leo de pinhdo foi 20% maior, o ruido mais suave e a
emissdo de fumaga, semelhante. Segundo andlises do CETEC-MG, o 6leo de pinhdo manso tem
83,9% do poder calorifico do 6leo diesel. Assim, em caso de substituicdo do diesel pelo 6leo de
pinhdo manso, o consumo serd 16,1% maior. Além disso o 6leo de pinhdo também pode ser

utilizado na produgdo de tintas, vernizes e outros (SATURNINO et al. 2005).
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2.3 Maturacio fisiologica

O processo de maturacdo da semente seria o conjunto de transformacdes ocorridas no
6vulo fertilizado até atingir a maxima potencialidade de desempenhar suas fungdes vitais, estando
desligada da planta-mae (POPINIGIS, 1977; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A qualidade maxima da semente, com respeito a germinagdo e ao vigor, ¢ tradicionalmente
associada a acumulagdo do peso da matéria seca maxima, chamado também de maturidade de
massa (EGLI, 1998).

O ponto de maturidade fisioldgica da semente ¢ um fator determinante para a colheita de
sementes com elevada qualidade fisioldgica (COSTA et al. 2004). A semente adquire maior
qualidade na maturidade, quando ainda contém teores elevados de dgua (POPINIGIS, 1984).
Entretanto, o alto grau de umidade da planta e da semente na época de colheita, aumenta o risco a
danos mecanicos de amassamento, aumenta a velocidade de deterioragdo, sendo necessaria uma
secagem artificial imediata, elevando o custo de producdo das sementes (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Indices de maturagio sdo parimetros praticos que, de acordo com Pifia-Rodrigues e Aguiar
(1993), permitem inferir sobre o estdgio de desenvolvimento do fruto ou sementes, ¢ podem ser
utilizados quando se deseja a determinacdo da época adequada de colheita de uma dada espécie.

Mesmo sementes colhidas antes de atingirem o ponto de maturidade fisiologica, elas
podem germinar, porém ndo resultam em plantulas tdo vigorosas como aquelas colhidas apds a
maturidade fisiologica (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

No caso de frutos carnosos, como o pimentdo e¢ o tomate, a maturidade fisiologica,
geralmente, coincide com o inicio da alterag¢do na coloragdo do epicarpo, ou seja, frutos verdes com
manchas da cor final (DIAS, 2001).

Uma forma empirica de se identificar o ponto de maturidade dos frutos é pela coloragio
dos mesmos, no entanto, ocorre variagdo de acordo com a espécie, localizacdo geografica e
alternancias climaticas (CAPELANES; BIELLA, 1986). Essa afirma¢do também foi reforcada por
Aguiar et al. (1988), os quais relataram que do ponto de vista morfoldgico, a maturidade fisioldgica
das sementes ¢ facilmente acompanhada por visiveis mudangas no aspecto externo e na coloracio
dos frutos e das sementes. Popinigis (1996), enfatiza que a obten¢do de qualidade fisioldgica

adequada ¢ dificultada em espécies caracterizadas pela desuniformidade na maturagao.
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Segundo Barbedo et al (1994) os tecnologistas de sementes devem considerar que o ponto
de maximo vigor é a época mais adequada a colheita, determinado pelo desenvolvimento e
maturacdo das sementes. As condi¢des adversas do meio ao qual as sementes sdo submetidas, desde
a fertilizagdo até o momento do plantio, podem determinar o seu nivel de qualidade, e que se reflete,
positiva ou negativamente, na produtividade agricola (CAMARGO, 1975).

Dranski et al. (2010) classificando a coloracdo do epicarpo de frutos de Jatropha curcas L.
em diferentes estddios de maturagdo, utilizando a carta de Munsell (1977), Figura 1, com as
caracteristicas morfométricas de frutos e sementes e com caracteristicas de germinacdo de sementes
indicativas da maturidade fisioldgica das mesma, concluiram que a germinagao foi superior a 60% e
IVE superior a 15 quando os frutos foram coletados maduros € com uma cor totalmente marrom do
epicarpo corresponde a classificacdo 7 YR 4/2 da carta de Munsell, ou valores iguais ou refratdncia
inferior a 82, 70 ou 65 nm nas escalas vermelho, verde e azul, respectivamente, obtido com um
colorimetro digital. Frutos com epicarpo com as caracteristicas acima mencionadas podem ser

colhidos em virtude do méximo acimulo de biomassa seca e teor de 4gua abaixo de 38,5%.

Figura 1- Cor de frutos de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em diferentes estadios de maturag@o.
* Graficos Munsell de cores para tecidos das plantas.

Fonte: Dranski et al. (2010)
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Gongalves et al. (2009), com o objetivo de identificar a melhor época de colheita dos frutos
de pinhdo manso para que a qualidade das sementes fosse maxima, verificaram que isso ocorre
quando os frutos sdo colhidos na cor amarela.

Costa et al. (2009) avaliaram a temperatura e o estddio de maturagdo dos frutos na

qualidade de sementes de pinhdo manso e verificaram que temperaturas alternadas de 202 - 352 C
somente ndo foram ideais para frutos amarelos, ja os frutos castanhos apresentaram alta qualidade

de sementes e que os frutos pretos somente nio tiveram altos indices de germinagdo em temperatura

de 35° C.

Em pinhdo manso, a frutificagdo ¢ desigual, onde o crescimento dos ultimos frutos
continua apds a maturacdo dos primeiros na mesma inflorescéncia (SATURNINO et al. 2005).
Assim, a colheita ocorre em ciclos repetidos durante a estacdo necessitando de grande mao de obra.
Portanto, a classificagcdo de frutos de Jatropha curcas L. com base na coloragdo do fruto e ndo sobre
a fenologia de floragdo, tem aplicagdo econdmica e logistica para obten¢do de sementes dessa

espécie.

2.4 Qualidade de sementes

7

Tem-se que para a instalagdo adequada de uma lavoura no campo € essencial que na
semeadura direta as sementes apresentem alta qualidade. Esta qualidade tem que se refletir em uma
emergéncia rapida e uniforme, nas mais variadas condi¢cdes ambientais. Falhas na germinagdo e
emergéncia refletem numa menor lotacdo de plantas no campo, podendo implicar no replantio ou
reducdo na produtividade. Conforme Halmer (2000), a qualidade das sementes influencia
fortemente o sucesso ou fracasso da cultura, especialmente em condi¢des de estresse ambiental,
para tanto, métodos experimentais foram desenvolvidos para minimizar o risco de utilizacdo de
sementes de baixa qualidade.

De acordo com Dickson (1980) defeitos visiveis, injurias, posi¢do do cotilédone,
coloragdo, sementes duras, tamanho das sementes, condutividade e constituicdo quimica sio
caracteristicas que afetam a qualidade das sementes e que estdo envolvidas com caracteristicas

genéticas.
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Durante muito tempo, a qualidade das sementes foi avaliada através dos testes de pureza
fisica e de germinacdo. No entanto, as diferengas encontradas em termos de germinagdo e
emergéncia em campo levaram a busca de solu¢des visando obter com maior seguranga e precisio
informagdes sobre o potencial fisiologico das sementes.

O teste de germinac¢do ¢ conduzido sob condi¢des favoraveis que basicamente permitem
que as sementes expressem sua maxima capacidade. Quando as condi¢des de campo sdo 6timas, o
teste de germinagdo pode produzir corretamente o desempenho do lote em campo. Na maior parte
dos casos, porém, o resultado do teste de germinago superestima os valores reais da emergéncia de
plantas em campo. Estas deficiéncias levaram a observagdo de que nem todas as facetas da
qualidade das sementes foram devidamente identificadas pelo teste de germinagdo. De acordo
Krzyzanowski e Vieira (1999), lotes de sementes com percentuais de germinag¢do semelhantes
poderdo apresentar diferentes niveis de deterioracdo. Segundo Hampton e Colbear (1990), em
funcdo das limitagdes do tempo requerido para o teste de germinagdo, tem sido continuo o interesse
pelo potencial das propriedades fisiologicas e bioquimicas das sementes como indices de vigor.
Pelas condicdes essencialmente favoraveis de sua condugdo, o teste de germinacdo ndo detecta
diferengas mais sutis em termos de deterioracdo, além de ndo avaliar o potencial de armazenamento
e o desempenho das sementes em condigdes gerais de campo. Qualquer um dos eventos que
antecedem a perda de germinacdo poderia servir como uma base para testes de vigor, por isso um
teste de vigor ¢ um indice de qualidade de sementes mais sensivel do que o teste padrio de

germinag¢do (COPELAND; MCDONALD, 2001).

2.5 Testes de vigor

Um teste de vigor ¢ determinado sob condi¢des desfavoraveis, ou medindo-se o declinio de
alguma fungio bioquimica ou fisiologica (SA, 1994), e de acordo com McDonald (1980) deve ser:
econdmico, rapido, simples, objetivo, reprodutivel e apresentar resultados que se correlacionem
com o desempenho em campo. Marcos Filho (1994), relatou que os testes de vigor descrevem
informacgdes adicionais sobre a qualidade fisioldgica de sementes, como seu potencial de
armazenamento e de produzir plantulas normais em condi¢des adversas.

De acordo com Marcos Filho (1999), os testes de vigor devem além de possuir base teorica
consistente apresentar as seguintes caracteristicas: simplicidade, para que seja executado em

diferentes laboratérios sem exigir equipamentos sofisticados; rapidez, visando a necessidade de
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obtencdo de respostas em curto espago de tempo; baixo custo, menor necessidade de investimentos
combinados a maxima eficiéncia; objetivo, com apresentacdo de resultados numéricos
preferencialmente aos subjetivos para facilidade de interpretagdo; reproduzivel, possibilitando
comparagdo entre resultados obtidos por diferentes analistas e laboratorios; e os resultados devem
ser relacionados com a emergéncia das plantulas em campo.

Para Sa (1994), a analise de sementes apresenta as seguintes finalidades: determinar sua
qualidade, se servem para semeadura; identificar problemas de qualidade e suas provaveis causas;
determinar se as sementes alcangam os padrdes estabelecidos por lei e especificados nas etiquetas;
estabelecer sua qualidade e fornecer uma base para adog@o de preco e discriminagao entre lotes pelo
consumidor.

Parece pouco provavel que um Uunico teste: germinativo, fisioldogico ou bioquimico, seja
apropriado sob todas as condi¢gdes, mesmo para uma unica espéciec (HAMPTON; COLBEAR,
1990). Por isso, t€ém sido desenvolvidos testes de vigor com o objetivo de identificar possiveis
diferencas no potencial fisiologico de lotes que apresentam porcentagem de germinagdo semelhante,
fornecendo informag¢des complementares as obtidas no teste de germinagao.

Os testes de vigor baseados na avaliacdo das plantulas em condi¢des de campo, conduzidos
de preferéncia na época recomendada para a semeadura da cultura, fornecem um bom indicativo da
potencialidade dos lotes, embora apresentem o inconveniente da dificuldade de padronizacdo
(NAKAGAWA, 1994).

De acordo com Marcos Filho (1994), os testes de envelhecimento acelerado, de frio, de
condutividade elétrica e de tetrazdlio podem ser considerados os testes de vigor mais indicados para

a composi¢cao de um programa de controle de qualidade.

2.6 Envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado integra muitas das importantes caracteristicas
desejadas em um teste de vigor, é rapido, econdmico, simples e util para todas as espécies
(COPELAND; MCDONALD, 2001). Inicialmente proposto como um método para avaliar o
potencial de armazenamento de sementes, este teste € realizado em condi¢des de alta temperatura e
umidade relativa do ar (cerca de 100%) por periodos curtos (3 a 4 dias), seguido por um teste de
germinagdo (COPELAND; MCDONALD, 2001; HALMER, 2000). Na pratica, o teste ¢ bem

sucedido para algumas espécies, independentemente da evidéncia de que as sementes estdo em um
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estado anormal apos tratamento sob essas condi¢gdes, em termos de parametros celulares basicos,
tais como acidos nucléicos e membranas (HALMER, 2000). As diferencas de umidade inicial das
sementes devem ser consideradas na interpretagdo deste teste (COPELAND; MCDONALD, 2001).

Mello e Tillmann (1987) em levantamento a respeito do teste de vigor em camara de
envelhecimento utilizando sementes de arroz, feijdo e soja, verificaram que para estas sementes
existe uma grande variacdo na temperatura e tempo de exposicdo utilizadas na camara, e que a
desuniformidade dos resultados encontrados para cada uma das espécies estudadas mostra a
dificuldade na reprodugdo dos resultados, o que restringe a utilizagcdo do teste e torna dificil a sua
padronizacdo. O teste de envelhecimento acelerado tem se mostrado eficiente na selecdo de lotes
para a semeadura com base no potencial de desempenho da semente em condi¢cdes de campo e na
avaliag@o da capacidade de potencial de armazenamento (POPINIGIS, 1984).

De acordo com Dias e Marcos Filho (1995), a exposi¢do das sementes a temperatura e
umidade elevadas provoca sérias alteracdes degenerativas no metabolismo da semente,
desencadeando a desestruturagdo e a perda da integridade do sistema de membranas celulares.
Pereira et al. (2012), trabalhando com o teste de envelhecimento acelerado em sementes de pinhio
manso. Testaram trés temperaturas (41, 42 e 45°C) e quatro tempos de envelhecimento (24, 48, 72 ¢
96h.) e concluirdo que a melhor combinagdo entre temperatura e tempo de exposi¢do ao teste de
envelhecimento foi de 41°C por 24h de exposi¢do, que apresentaram alta eficiéncia para avaliar o
vigor das sementes. Também testando o envelhecimento acelerado na avaliagdo do vigor de
sementes de pinhdo manso, Oliveira (2009) utilizando as temperaturas de 42 e 45 °C por 48, 72, ¢
96 h, observou que o teste se mostrou eficiente quando se utilizou 42°C ou 45°C por 48h e que na
temperatura de 45°C por 96h de exposicao, provocou deterioracdo excessiva das sementes.

Observag¢des de Dourado (2009), também avaliando o teste de envelhecimento em
sementes de pinhdo manso mostraram que em temperatura de 40°C no tempo de exposi¢do de 72h,
utilizando o sistema tradicional (4gua), na condugdo do teste, é capaz de diferenciar o desempenho
dos lotes (genotipo), além de promover a superacdo da dorméncia das sementes em um dos

gendtipos.
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3. MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas foram procedentes da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da
Faculdade de Engenharia/UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no Municipio de Selvira/MS,
(20°20°S, 51°24°W e 340m de altitude), de plantas oriundas de sementes procedentes da BIOSAN
(Janauba — MG) com plantio em janeiro de 2010. As coletas dos frutos foram realizadas
manualmente e aleatoriamente em varias plantulas da area experimental, para obten¢do de frutos
com coloragdo do epicarpo com pigmentagdo marrom ¢ maduro, sendo realizadas nos dias 06 ¢ 10
de fevereiro de 2011.

O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho distréfico alico e de
textura argilosa (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA,
2006). O clima da regido, segundo classificagdo de Koéppen, € do tipo Aw, com precipita¢do pluvial
média anual de 1,330mm, temperatura média anual de 25°C e umidade relativa do ar média de 66%
(CENTURION, 1982).

Os frutos apos serem secos e beneficiados, as sementes foram acondicionadas em sacos de
papel Kraft e armazenadas em cdmara fria e seca a 20°C e 50% de umidade relativa do ar,
permanecendo nestas condicdes até o final da fase experimental.

As avaliagdes para determinacdo da caracterizagdo da qualidade fisica e fisiologica das
sementes, (massa de mil sementes, determinag@o do grau de umidade, teste de emergéncia, primeira
contagem de germinagdo, comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, comprimento total da
plantula, numero de folhas por plantula, massa verde e seca de plantulas) e teste de envelhecimento
acelerado utilizando H,O e solu¢do saturada de NaCl, foram conduzidas no Laboratorio de Anéalise
de Sementes do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Socio-economia da

Universidade Estadual Paulista, campus de Ilha Solteira - SP.

3.1 Avaliacoes realizadas

3.2.1 Massa de 1000 sementes

Determinado utilizando-se 8 subamostras de 100 sementes por lote, as quais foram pesadas
em balangas de precisdao 0,001g, conforme as regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os

resultados foram expresso em gramas por mil sementes.
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3.2.2 Determinacio do grau de umidade

Determinado com quatro subamostras de 5g de sementes para a caracterizagdo fisica e
fisiolégicas e apds o teste de envelhecimento acelerado utilizando H,O e solu¢do saturada de NaCl,
utilizando-se o método de estufa a 105+ 3°C, durante 24 horas, segundo as instru¢des das Regras

para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

3.2.3 Teste de emergéncia

Utilizam-se caixas plasticas (28cm x l4cm x 12cm), conduzindo-se em delineamento
experimental inteiramente casualizado, foram instaladas quatro subamostras de 50 sementes por lote
para caracterizacao fisioldgica e quatro subamostras de 50 sementes por lote, tratamentos, tempo de
exposicdo e temperaturas, para o envelhecimento acelerado. As sementes foram semeadas entre
substrato, em sulcos de 28 cm de comprimento a uma profundidade de 3 cm, sendo posteriormente
cobertas com uma camada de 2,5cm de espessura de substrato. Foi utilizado o substrato comercial,
(Bioplant - Produc¢do de mudas com fibra de coco). As caixas foram mantidas em laboratério sem
controle de temperatura, sendo irrigadas diariamente ou quando necessario. As avaliacdes foram
efetuadas no sexto e no décimo segundo dia apds a instalagdo do teste (BRASIL, 2009), e os

resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

3.2.4 Primeira contagem de emergéncia

Foi determinada conjuntamente com o teste de emergéncia. Foram contadas as plantulas
normais, realizada no sexto dia apos a instalagdo do teste. Os resultados foram obtidos pela média

aritmética das quatro subamostras e foram expressos em porcentagem.

3.2.5 Envelhecimento acelerado (H,O)

Conduzido com a utilizagdo de caixas plasticas transparentes tipo “gerbox”, contendo
40mL de agua, onde as sementes foram distribuidas formando uma camada uniforme sobre a tela
aluminio. As caixas foram mantidas em camaras do tipo BOD, a 38, 40, 42 e 44°C, durante 48, 60,
72 e 84h. Decorrido cada temperatura e periodos de envelhecimento, quatro subamostras de 50
sementes foram submetidas ao teste de germinacdo/emergéncia, seguindo metodologia descrita
anteriormente, com as avaliagdes realizadas no sexto dia apds a semeadura. Paralelamente foi

determinado o teor de 4gua das sementes envelhecidas (descrito anteriormente) apds cada
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temperatura e periodo de envelhecimento, para verificar a uniformidade das condigdes do teste

(MARCOS FILHO, 1999b).

3.2.6 Envelhecimento acelerado com o uso de solucido saturada de NaCl

Realizado de forma semelhante ao envelhecimento acelerado tradicional, porém
adicionando-se ao fundo das caixas plasticas 40mL de solug¢do saturada de NaCl (40g de NaCl
diluidas em 100mL de &4gua), estabelecendo ambiente com aproximadamente 76% de umidade

relativa, seguindo a metodologia descrita por Jianhua e McDonald (1997).

3.2.7 Comprimento da parte aérea

Foram utilizadas quatro repeti¢des de 10 plantulas normais separadas ao acaso, tanto para a
caracterizacdo fisica e fisioldgica quanto para os testes de envelhecimento acelerado utilizando H,O
e solucdo saturada de NaCl, sendo medidas com auxilio de uma régua graduada, procedendo-se do
hipocotilo a partir da base da plantula até a ponta das folhas cotiledonares. Este teste foi realizado
ao vigésimo dia apds o teste de emergéncia e o calculo do comprimento das plantulas foi obtido
dividindo-se o resultado total pelo numero de plantulas avaliadas e expressos em

centimetro/plantula.

3.2.8 Comprimento da raiz

Foram utilizadas quatro repeticdes de 10 plantulas normais separadas ao acaso, tanto para a
caracterizacdo fisica e fisiolégica quanto para os testes de envelhecimento acelerado utilizando H,O
e solugdo saturada de NaCl, e medidas com auxilio de uma régua graduada do ponto de jun¢do do
hipocétilo/radicula até a extremidade da raiz primaria. Este teste foi realizado ao vigésimo dia apds

o teste de emergéncia e os resultados expressos em centimetro/plantula.

3.2.9 Comprimento total da plantula

Foram utilizadas quatro repeti¢des de 10 plantulas normais separadas ao acaso, tanto para a
caracterizacao fisica e fisiolégica quanto para os testes de envelhecimento acelerado utilizando H,O
e solucdo saturada de NaCl,e medidas com auxilio de uma régua graduada da extremidade da raiz

primaria até a ponta das folhas cotiledonares. Este teste foi realizado ao vigésimo dia apos o teste de
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emergéncia e os resultados expressos em centimetro/plantula.

3.2.10 Numero de folhas por plantulas

Realizado ao vigésimo dia apds o teste de emergéncia, utilizando-se 10 plantulas normais
separadas ao acaso, tanto para a caracterizagdo fisica e fisioldgica quanto para os testes de
envelhecimento acelerado utilizando H,O e solugdo saturada de NaCl, sendo contado a quantidade

de folhas por plantulas, os resultados foram obtidos pela média aritmética.

3.2.11 Massa verde e seca de plantulas

Este teste foi realizado ao vigésimo dia apos o teste de emergéncia, utilizando-se as 10
plantulas separadas ao acaso, tanto da caracterizagdo fisica e fisiologica quanto do teste de
envelhecimento acelerado utilizando H,O e solug¢do saturada de NaCl, estas plantulas sdo as
mesmas utilizadas no comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, comprimento total da
plantula e numero de folhas por plantula utilizando-se para a determinagdo da massa verde,
pesando-as em balanga de precisdo de 0001g, e na sequéncia foi calculada a massa verde por
plantula (mg/plantulas™), mediante a divisdo da massa total pelo nimero de plantulas do teste. em
conjunto foi feita a determinagdo da massa seca destas mesmas plantulas, estas foram secas em
estufa, com circulacdo de ar forcada, a 65°C por 48h. Apds esse periodo, as amostras foram
pesadas e foi calculada a massa seca por plantula (mg/plantulas™), mediante a divisdo da massa total
pelo numero de plantulas do teste. (NAKAGAWA, 1999). Os dados foram calculado em relagdo ao

numero de sementes por repeti¢do apos a analise estatistica.

3.3 Analise dos resultados

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente casualizado, e

para a comparacdo das médias, utilizou-se o esquema fatorial 2x4x4x3 (duas metodologia de

envelhecimento acelerado - com H,O e com solugdo saturada com NaCl; quatro tempos de

exposi¢ao e quatro temperaturas para cada EA e trés lotes de sementes). A andlise estatistica dos
resultados constou da andlise de varidncia e as médias quando significativas pelo teste F, foram
comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade, sendo também avaliadas por meio de
analise de regressdo, ajustando-se modelos de equagdo lineares e quadraticas significativas pelo

teste F. Os resultados do teste de primeira contagem de emergéncia, teste de emergéncia,
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comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, comprimento total da plantula, nimero de folhas
por plantulas, massa verde e seca de plantulas, obtidos para cada combinagdo, temperatura e tempo
de exposi¢do apos o envelhecimento acelerado, foram submetidos a estudo de correlagdo simples no
programa Excel. Para a realizagdo da analise estatistica, foi utilizado o software SISVAR

(FERREIRA, 2008).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio dos lotes de sementes utilizados

O resumo da andlise de varidncia e o teste F referente a qualidade fisica e fisioldégica no
teste de envelhecimento acelerado encontram-se na Tabela 1.

Ja na Tabela 2 pode se observar os valores médios para a massa de 1000 sementes,
emergéncia, teor de dgua inicial da semente, comprimento da parte aérea, comprimento da raiz,
comprimento total da plantula, nimero de folhas por plantulas, massa verde e seca de plantulas.

As diferencas de umidade inicial das sementes devem ser consideradas na interpretacdo do
teste de envelhecimento acelerado (MCDONALD, 1980), logo ¢ conveniente comparar amostras
que apresentem o mesmo grau de umidade embora diferencas de 1% a 2% ndo sejam
comprometedoras (MARCOS FILHO, 1999). As amostras de sementes testadas neste estudo
apresentaram diferengas iniciais de teor de agua, entre 1% e 2% entre os lotes, com os valores ao
redor de 10%, fato este que deve ter influenciado positivamente na preservagdo das sementes,
retardando a velocidade de deterioragc@o e com isto as sementes apresentaram uma alta porcentagem
de germinag@o.

Pode se verificar ainda na Tabela 2, que os trés lotes de sementes utilizados apresentaram
porcentagem de germinag@o das sementes superior a 80%, sendo que os lotes 1 e 2 apresentaram
melhores resultados em relagdo ao lote 3, o que foi verificado na primeira contagem de emergéncia
e na emergéncia. Entretanto de acordo com McDonald (1980), o teste de germinagdo ndo prevé uma
avaliagdo completa da qualidade do lote de sementes, para isso se fazem necessarios os testes de
vigor. No entanto tem se ainda que o teste de germinacdo ¢ conduzido dentro de procedimentos
uniformes, permitindo a repeti¢do de experimentos, procedendo de forma que os resultados sejam

uniformes dentro de determinados niveis de tolerancia.

Na Figura 2 observa-se a emergéncia das sementes de Jatropha curcas L. com 6 dias, na

Figura 3 observa-se a emergéncia das plantulas de Jatropha curcas L. com 20 dias.
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Tabela 2 - Caracterizagao fisiologica dos lotes, (lote 1 - fruto maduro seco a sombra; lote 2 - fruto
com pigmenta¢do marrom seco a sombra; lote 3 - fruto seco), de sementes de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.): valores médios obtidos, Ilha Solteira, SP, 2011.

Qualidade fisica, fisiologica e vigor das sementes

M 1000 12C E TA CPa CR CPT NF MV MS
Lotes

o

g % cm n
L1 7250a 8550a 97,00a 9,00b 36,75b 11,50a 48,00a 1,85a 497,39a 238,11a

mg

L2 71,25b 85,00a 94,00a 10,50a 39,25a 1325a 51,75a 1,90a 517,65a 231,20a

L3 7025b 66,00b 89,00b 825c¢ 3825a 1225a 50,25a 1,87a 417,12b 211,25b

Média 71,33 78,83 93,33 9,25 38,08 12,33 50 1,87 477,38 226,85

CV% 1,76 16,7 3,19 4,77 2,8 11,62 4,59 4,95 4,61 10,41

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

M 1000 — Massa de mil sementes; 12C — Primeira contagem de emergéncia; E — Emergéncia; TA — Teor de 4gua das sementes; CPa
— Comprimento da parte aérea das plantulas; CR — Comprimento radicular; CPT — Comprimento total; NF — Numero de folha por
plantulas; MV — Massa verde de plantulas; MS — Massa seca de plantulas.

Com relagdo ao comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, comprimento total da
plantula e nimero de folhas por planta (20 dias) e massa verde e seca das plantulas, observa-se um
desenvolvimento uniforme, porém observa-se um desempenho significativamente superior para as
sementes dos lotes 1 e 2 em relacdo ao lote 3. Isto comprova as informagdes de varios trabalhos
onde o efeito do vigor sobre o crescimento inicial das plantulas € bastante evidente (KOLCHINSKI

et al., 2006; DIAS et al. 2010).
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Figura 2 — Sementes de (Jatropha curcas L.), emergéncia dos lotes
com 6 dias, Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

Figura 3 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergéncia dos lotes
com 20 dias, Solteira, Ilha SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)
4.2 Resultados do teste de envelhecimento acelerado

4.3 EA nas metodologias com H,O e solucio saturada de NaCl

Os resultados referentes as diferentes combinagdes de sementes envelhecidas com H,O e
com solu¢do saturada de NaCl em diferentes temperaturas e tempos de exposi¢do na primeira
contagem de emergéncia e na emergéncia encontram-se nas Figuras 2 a 9.

Nas Figuras 12 a 22 observa-se as plantulas de Jatropha curcas L. emergidas com 20 dias,
apos as diferentes combinagdes de sementes envelhecidas com H,O e com solugdo saturada de

NaCl em diferentes temperaturas e tempo de exposi¢ao nos diversos lotes.
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Nas Tabelas 3 a 11 pode-se observar os valores médios de emergéncia e teor de agua apds
as diversas combina¢des de metodologia, tempo e temperatura para avaliacdo do teste de EA nos
diversos lotes.

Verifica-se que nas Figuras 4 e 5, que o aumento da temperatura reduziu a taxa de
emergéncia de primeira contagem com uma redugdo significativa quando se compara o
comportamento das sementes envelhecidas com H,O e com solucdo saturada de NaCl de 38°C a
44°C nos tempos de 48h a 84h de exposicao.

Figura 4 — Valores médios (%) da primeira contagem de emergéncia de sementes de (Jatropha

curcas L.), submetidas 4 diferentes temperaturas no teste de envelhecimento acelerado com H,O,
I1ha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

Na Figura 4, observa-se que houve uma redugdo significativa de 38°C a 40°C na
emergéncia de primeira contagem no tempo 60h de exposicdo, tendo uma queda mais lenta até
42°C, com um ligeiro aumento a 44°C, este resultado ndo foi observado para as temperaturas de
38°C a 44°C no tempo 84h de exposi¢do, onde os valores de emergéncia de primeira contagem
ficaram muito proximos dos valores do tempo 72h de exposi¢do, com um pequeno aumento na
emergéncia de primeira contagem também em 44°C.

Observando a Figura 5, onde as sementes foram envelhecidas com solugdo saturada de
NacCl, verifica-se que para as temperaturas de 38°C a 42°C houve uma redugdo na emergéncia de
primeira contagem no tempo de 60h de exposi¢cdo, com um pequeno aumento a 44°C. Ja com o
aumento da temperatura de 38°C a 44°C nos tempos de 48h a 84h de exposi¢cdo, nota-se que o
envelhecimento com solugdo saturada de NaCl, proporcionou pequena reducdo na agdo da
deterioragdo durante o processo de envelhecimento quando comparado com o envelhecimento com

H,O. Entretanto estes resultados indicam a a¢@o da deterioragcdo das sementes durante o processo de
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envelhecimento.

Figura 5 — Valores médios (%) da primeira contagem de emergéncia de sementes de (Jatropha
curcas L.), submetidas & diferentes temperaturas no teste de envelhecimento acelerado com solugao
concentrada de (NaCl), Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

Nas Figuras 6 e 7 verificou-se que com o aumento no tempo de exposi¢do houve uma
reduziu na porcentagem de emergéncia de primeira contagem conforme aumenta a temperatura.
Figura 6 — Valores médios (%) da primeira contagem de emergéncia de sementes de (Jatropha

curcas L.), submetidas 4 diferentes tempos de exposi¢do no teste de envelhecimento acelerado com
H,O0, Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

Nas Figuras 6 e 7 para as sementes envelhecidas com H,O e NaCl, observa-se que para os
tempos de 48h a 84h de exposicdo na temperatura de 38°C, a taxa de emergéncia de primeira
contagem se manteve proxima dos valores observados na Tabela 2, na caracterizagdo da qualidade
fisica e fisiologica das sementes. Na Figura 6, para os tempos de exposicdo de 48h, 60h, 72h e 84h

nas temperaturas de 42°C, ocorreu uma redugdo significativa na taxa de emergéncia de primeira
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contagem quando as sementes foram envelhecidas com H,O, sendo limitante para o desempenho
das sementes esta temperatura. Nos tempos de 48h e 60h de exposi¢do teve uma redugdo da
emergéncia de primeira contagem na temperatura de 40°C, voltando a aumentar essa porcentagem
de emergéncia com os tempos de 72h ¢ 84h de exposi¢do. Agora nos tempos de 48h a 84h de
exposi¢do na temperatura de 44°C a deterioracdo das sementes ocorreu de forma mais acentuada do

que nos tempos de 48h, 60h, 72h e 84h de exposi¢ao na temperatura de 42°C.

Na Figura 7, onde as sementes foram envelhecidas com solugdo saturada de NaCl verifica-
se que ocorreu deterioragdo das sementes de forma mais acentuada do que foi verificado na Figura
6. No tempo de 48h a 72h de exposicdo a 44°C houve um pequeno aumento na taxa de emergéncia
de primeira contagem, havendo em seguida uma redug¢do em 84h de exposicdo, fato este que nao
ocorreu com o mesmos tempo de exposi¢cdo e temperatura na Figura 4.

Figura 7 — Valores médios (%) da primeira contagem de emergéncia de sementes de (Jatropha

curcas L.), submetidas a diferentes tempos de exposi¢cdo no teste de envelhecimento acelerado com
solucdo concentrada de (NaCl), Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

Na Tabela 3 encontram-se os resultados médios obtidos para primeira contagem de
emergeéncia dos trés lotes de sementes submetidos ao teste de envelhecimento acelerado com H,O e

com solucdo saturada de NaCl em diferentes temperaturas e tempos de exposi¢ao.

Verifica-se que o aumento da temperatura houve uma reducdo da porcentagem de
emergéncia das sementes na primeira contagem, com uma redug@o significativa quando se compara

o comportamento dos lotes envelhecidos de 38°C a 44°C e de 48h a 84h de exposi¢ao.
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Tabela 3 - Valores médios de 1* contagem de emergéncia de trés lotes, (lote 1 - fruto maduro seco a sombra;
lote 2 - fruto com pigmenta¢do marrom seco a sombra; lote 3 - fruto seco), de sementes de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.): obtidos ap6és o EA nas metodologias com H,O e solucdo saturada de NaCl, em
diferentes temperaturas e periodos, Ilha Solteira, SP, 2011.

Periodo do EA (horas)
Tratamentos 48h 60h 72h 84h
[Temperatura (CYLOLES] e
%
L1 88,00 a 89,00 a 86,00 a 73,50 a
38°C L2 72,50 b 82,50 a 72,50 b 73,50 a
L3 61,00 ¢V 79,00 a 65,00 b@ 77,50 a
L1 73,50 a 25,00 a 71,00 a 75,00 a
40°C L2 46,00 b 23,50 a 62,50 a 72,00 a
L3 20,50 ¢® 32,00 a 53,50 b® 67,00 a
H;O
L1 47,00 a 23,50 b 12,00 a 2,00 b7
42°C L2 4550 a 15,50 b© 7,00 a 2,00 b
L3 32,00 b® 35,00 a 11,00 a 29,00 a
L1 31,00 a 49,00 a 35,50 a 52,00 a
44°C L2 13,00 b® 48,00 a 16,50 b® 40,00 b(10
L3 33,00 a 50,00 a 26,50 a 56,00 a
L1 88,00 a 89,00 a 84,50 a 75,00 a
38°C L2 66,50 b 67,00 b(12) 77,50 a 70,00 a
L3 65,50 b(1D) 69,00 b 71,50 a 64,50 a
L1 74,00 a 53,50 a 74,00 a 67,00 a
40°C L2 52,00 b 35,50 b1 63,50 a 68,50 a
L3 40,00 c(1%) 56,00 a 64,50 a 77,00 a
NaCl
L1 31,50 a 24,00 b 9,00 b 2,50 a
42°C L2 40,00 a 16,50 b(15) 5,00 b1© 1,50 a
L3 43,00 a 51,50 a 22,00 a 6,00 a
L1 38,00 a 56,00 a 42,50 a 42,00 a
44°C L2 7,00 b7 50,00 a 23,50 b(® 34,00 b9
L3 41,00 a 62,00 a 29,50 b 47,00 a
(1) (R =1) y= 110,00 — 25,25x + 3,25x> (2) (R®=1) y= 106,00 — 23,25x + 3,25x>
(3) (R®=1) y= 110,83 — 42,25x + 4,91x> (4) R =1) y= 82,16 — 12,50x + 1,33x>
(5) (R2=1) y= 45,00 + 3,75x — 1,75x> (6) (R®=1) y= 43,33 —25,75x + 5,91x*
(7) (R? = 1) y= 11,00 — 13,50x + 4,50x> (8) (R% = 1) y= 67,66 — 46,00x + 9,33x>
(9) (R? = 1) y= 70,50 — 43,00 + 8,00x> (10) (R? = 1) y= 77,33 — 32,00x + 6,66x
(11) (R? = 1) y= 123,50 — 42,50 x + 7,00x> (12) (R? = 1) y= 126,33 — 45,00x + 7,66x>
(13) (R?=1) y= 106,66 — 38,00x + 5,33x> (14) (R% =1) y= 50,33 — 46,25x + 9,41x>
(15) (R2 = 1) y= 48,16 — 32,50x + 8,33x> (16) (R% = 1) y= 21,33 — 16,50x + 4,16x>
(17) (R2=1) y= 101,00 — 79,00x + 16,00x> (18) (R%=1) y= 76,16 — 41,00x + 7,33x>

(19) (R% = 1) y= 59,66 — 22,50 + 4,83x>

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna entre os lotes dentro de cada temperatura e periodo, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 3, observa-se que 38°C e 40°C foram as temperaturas que proporcionaram uma
maior estratificacdo dos lotes, porém a 38°C com 60h e 84h de exposi¢do ndo houve diferencas
entre os lotes.

As temperaturas de 38°C e 40°C podem ser indicadas para a promogao do envelhecimento,
sendo 38°C a que permitiu a obten¢do de valores mais proximos a porcentagem de emergéncia das
sementes dos trés lotes.

A utilizacdo de dgua ou de solugdo salina saturada na realizagdo do envelhecimento,
mostrou que nas temperaturas de 38°C e 40°C as sementes apresentaram comportamento
semelhante. Entretanto, adequada discriminag@o entre os lotes no tempo de 48h de exposi¢cdo a
38°C no envelhecimento com H,O e para a temperatura de 40°C a 48h de exposicdo no
envelhecimento com NaCl.

No entanto na temperatura de 42°C para ambos os casos, agua ou solugdo saturada de
NaCl, nos tempos de 60h, 72h e 84h de exposi¢do, ocorreram grandes variagdes nos dados obtidos,
inclusive com maior intensidade do que em 44°C.

Segundo Pereira et al. (2012), trabalhando com sementes de pinhdo manso, foi verificado
que a temperatura de 45°C foi a mais limitante para o desempenho das sementes, contribuindo para
acelerar a deterioragdo e impedindo separar os lotes em classes de vigor. Assim a temperatura de
44°C utilizada, pode ter proporcionado comportamento semelhante quando se observa os resultados

da Tabela 3, embora 0 mesmo tenha ocorrido com 42°C a 60h, 72h e 84h de exposi¢do.

Nas Figuras 8 e 9, para os dados da emergéncia, tanto a temperatura como o tempo de
exposicdo reduziram as porcentagens de modo geral. Observa-se que na Figura 8, houve uma
redu¢do emergéncia das sementes nas temperaturas de 38°C a 42°C no tempo de 72h e 84h de
exposicdo, com um breve aumento na emergéncia em 44°C para sementes envelhecidas com H,O,
demonstrado que foi mais limitante para o desempenho das sementes quando se compara com 0s

valores dos tempos de 48h e 60h de exposi¢do quando aumentou a temperatura.
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Figura 8 — Resultados médios (%) de emergéncia de sementes de (Jatropha curcas L.), submetidas &
diferentes temperaturas no teste de envelhecimento acelerado com H,O, Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

Na Figura 9, no envelhecimento com solugdo saturada de NaCl, observa-se que a
combinacdo de 38°C a 42°C no tempo 84h de exposi¢do foi mais limitante para o desempenho da

semente que no envelhecimento com agua.

Figura 9 — Resultados médios (%) de emergéncia de sementes de (Jatropha curcas L.), submetidas &
diferentes temperaturas no teste de envelhecimento acelerado com solu¢do concentrada de (NaCl),
I1ha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

Nas Figuras 10 e 11 verificou-se que com aumento no tempo de exposi¢cdo houve uma

pequena reducdo na porcentagem de emergéncia nas temperaturas de 38°C, 40°C e 44°C.

Por outro lado, com o aumento dos tempos de 48h, 60h, 72h e 84h de exposi¢cdo na
temperatura de 42°C, observa-se uma queda significativa na taxa de emergéncia, quando se
compara com o comportamento das sementes nos demais tempos de exposi¢do e temperaturas, tanto

para o EA com dgua quanto com NaCl (Figuras 10 e 11).
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Figura 10 — Resultados médios (%) de emergéncia de sementes de (Jatropha curcas L.), submetidas
a diferentes tempos de exposicdo no teste de envelhecimento acelerado com H,O, Ilha Solteira, SP,
2011.

Fonte: Santos (2011)

Figura 11 — Resultados médios (%) de emergéncia de sementes de (Jatropha curcas L.), submetidas

a diferentes tempos de exposi¢do no teste de envelhecimento acelerado com solucdo concentrada
de (NaCl), Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

Na Tabela 4, referente a porcentagem de emergéncia, tanto a temperatura como o tempo de

exposicao reduziram seus valores, embora os ajustes das regressdes tenham indicado que a acdo do

envelhecimento acelerado com H,0, na temperatura de 42°C a 48h, permitiu um melhor ajuste,

com coeficiente de determinacdo superior a 90%.
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Tabela 4 - Valores médios de emergéncia de trés lotes, (lote 1 - fruto maduro seco a sombra; lote 2 -
fruto com pigmentacdo marrom seco a sombra; lote 3 - fruto seco), de sementes de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.): obtidos apoés o EA nas metodologias com H,O e solu¢do de NaCl, em

diferentes temperaturas e periodos, Ilha Solteira, SP, 2011.

Periodo do EA (horas)
Tratamentos 48h 60h 72h 84h
[Temperatura (CCYLOteS] s
%

L1 97,00 a 98,50 a 95,50 a 96,50 a

38°C L2 94,50 a 94,50 a 91,00 a 93,00 a

L3 83,00 a 86,50 a 83,50 a 88,00 a

L1 93,50 a 94,00 a 95,00 a 93,00 a

40°C L2 92,50 a 89,00 a 91,50 a 86,50 a

L3 77,00 a 82,50 a 84,00 a 83,00 a

o L1 88,50 a 71,00 2 54,00 a 24,50 b
42°C L2 85,50 a 71,50 a 42,00 a 12.00 b®

L3 58.00 b» 65,50 a 44,00 a 49,00 a

L1 86,00 a 81,00 a 97,00 a 95,00 a

44°C L2 86,00 a 83,00 a 88,00 a 88,00 a

L3 75,00 a 72,00 a 84,00 a 76,00 a

L1 93,00 a 95,50 a 95,50 a 94,00 a

38°C L2 95,50 a 93,00 a 92,50 a 95,50 a

L3 87,50 a 81,00 a 83,50 a 84,50 a

L1 98,50 a 95,00 a 92,50 a 88,50 a

40°C L2 91,00 a 94,50 a 90,00 a 91,50 a

L3 82,00 a 88,00 a 88,00 a 88,00 a

NaCl

L1 81,00 a 89,50 a 65,00 a 37,00 a

42°C L2 89,50 a 79,50 a 61,00 a 27,00 a

L3 82,50 a 81,00 a 78,00 a 23,00 a

L1 87,00 a 80,00 a 97,00 a 89,00 a

44°C L2 82,00 a 90,00 a 82,00 b 91,00 a
L3 71,00 a 79,00 a 77.00 b3 58.00 b®

(1) (R%=0.94) y=102.25 — 10.67x (2) (R? = 1) y= 57.66 — 43.50x + 10.33x>
(3) (R? = 1) y= 120.33 - 27.50x + 4,16x> (4) (R% = 1) y= 74,66 + 20,50x — 6,16x>

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna entre os lotes dentro de cada temperatura e periodo, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Estas observacdes estdo de acordo com as varias ponderacdes da literatura que relatam que
a exposi¢do de sementes a temperatura ¢ umidade relativa elevadas provocam sérias alteragdes
degenerativas no metabolismo das sementes (MATTHEWS, 1985; RAY et al. 1990; BERNAL-
LUGO; LEOPOLD, 1992), o que leva a redug¢do no desempenho do lote ¢ consequentemente a
perda do vigor e da germinagdo. Ainda Mattheus (1985), ressaltou que o envelhecimento pode ser
detectado tanto em uma populacdo como em sementes individuais, em tecidos e em células. Assim,
devido o nivel de deterioracdo ser diferente entre as sementes de uma populacdo fica evidente que
aquelas que apresentam redug@o no vigor com o processo de deterioragdo mais avangado perderam
a sua viabilidade ou o seu vigor mais rapidamente do que aquelas que apresentaram maior potencial
fisiologico.

Figura 12 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergidas apds o envelhecimento acelerado a
38°C/48h, com 20 dias: a) lote | - EA. método tradicional H,O; b) lote 1 - EA. solugdo saturada de

NacCl, Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)
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Figura 13 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergidas apds o envelhecimento acelerado a 38°C/48h, com
20 dias: a) lote 2 - EA. método tradicional H20; b) lote 2 - EA. solu¢fo saturada de NaCl, Ilha Solteira, SP,
2011.

Fonte: Santos (2011)
Figura 14 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergidas apos o envelhecimento acelerado a 38°C/48h, com
20 dias: a) lote 3 - EA. método tradicional H,0; b) lote 3 - EA. solugéo saturada de NaCl, Ilha Solteira, SP,

2011.

Fonte: Santos (2011)



Figura 15 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergidas apds o envelhecimento
acelerado a 40°C/48h, com 20 dias: a) lote 1 — EA. Solu¢do saturada de NaCl;
b) lote 1 — EA. método tradicional H,0, Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

Figura 16 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergidas apds o envelhecimento
acelerado a 40°C/48h, com 20 dias: a) lote 2 — EA. solu¢do saturada de NaCl;
b) lote 2 — EA. método tradicional HZO, Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)



Figura 17 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergidas apds o envelhecimento
acelerado a40°C/48h, com 20 dias: a) lote 3 — EA. solucgdo saturada de NaCl;
b) lote 3 — EA. método tradicional H,0, Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)
Figura 18 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergidas ap6s o envelhecimento

acelerado a 42°C/48h, com 20 dias: a) lote 1 — EA. solu¢do saturada de NaCl;
b) lote 1 — EA. método tradicional H,O, Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)
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Figura 19 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergidas apds o envelhecimento
acelerado a42°C/60h, com 20 dias: a) lote 1 — EA. solugdo saturada de NaCl;
b) lote 1 — EA. método tradicional H,O, Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

Figura 20 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergidas apds o envelhecimento
acelerado a 42°C/72h, com 20 dias: a) lote 2 — EA. solucdo saturada de NaCl;
b) lote 2 — EA. método tradicional H,O0, Ilha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)



Figura 21 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergidas apos o envelhecimento
acelerado a 42°C/84h, com 20 dias: a) lote 1 — EA. solugdo saturada de NaCl;
b) lote 1 — EA. método tradicional H,0, I1ha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

Figura 22 — Plantulas de (Jatropha curcas L.), emergidas apds o envelhecimento
acelerado a 44°C/48h, com 20 dias: a) lote 1 — EA. solucdo saturada de NaCl;
b) lote 1 — EA. método tradicional H,0, I1ha Solteira, SP, 2011.

Fonte: Santos (2011)

49



50

Na Tabela 5, estdo apresentados os teores de agua das sementes das amostras apos
exposicdo ao teste de envelhecimento nas diferentes temperaturas. De forma geral, ndo
apresentaram altera¢des em fungdo da utilizagdo de dgua ou de solugdo saturada de NaCl, assim,
acredita-se que os niveis de deterioracdo proporcionado pelo envelhecimento das sementes deve ter
sido semelhante nos dois casos.

Um fato a se considerar ¢ que devido ao elevado teor de oleo contido nas sementes desta
espécie e também devido a estrutura da casca pode ser que a absor¢@o de dgua tenha sido restringida
ou mais lenta, comparando as duas atmosferas umidas que as sementes foram submetidas, > 95%
com utilizagdo de agua e 76% com utilizagdo da solugdo salina saturada de NaCl (JIANHUA;
MCDONALD, 1997). De acordo com Souza et al. (2011), as sementes de pinhdo manso ndo
apresentam dorméncia, no entanto seu tegumento ¢ bastante rigido podendo dificultar a entrada de
agua durante o processo de embebi¢do. Assim as diferencas de atmosferas umidas ndo surtiram

efeito sobre o teor de dgua apresentado apos o envelhecimento.
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Tabela 5 - Teor de agua das sementes de trés lotes, (lote 1 - fruto maduro seco a sombra; lote 2 -
fruto com pigmentacdo marrom seco a sombra; lote 3 - fruto seco), de sementes de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.): obtidos apoés o EA nas metodologias com H,O e solugdo de NaCl, em

diferentes temperaturas e periodos, Ilha Solteira, SP, 2011.

Periodo do EA (horas)
Tratamentos 48h 60h 72h 84h
[Temperatura (CCYLOtES] e
%
L1 24,00 b 36,50 a 20.25 ¢® 20,25 a
38°C L2 23.00 bD 23,00 b 31,75a 20,50 a
L3 29,00 a 20.00 ¢® 2425b 20,75 a
L1 18,00 a 20,75 a 19.75 b@ 21,25a
40°C L2 17,50 a 20,50 a 24,50 a 20,00 a
o L3 17,50 a 18,75 a 20,25 b 17.50 b
L1 19.50 b(©® 24,50 a 22,00 a 19,00 b
42°C L2 23,75 a 26,00 a 20,75 a 18.00 b
L3 23,25a 24,50 a 21,25a 2325a
L1 19,25 a 24,00 a 14.25 ¢® 30,00 a
44°C L2 18,00 a 17.75 ¢® 23,75 a 19.75 (10
L3 20,25 a 20,25 b 19,50 b 25,50 b
L1 32,25a 22,00 a 21,50 a 17,50 a
38°C L2 26,50 b 19.25 b(12) 14.25 b13) 18,25a
L3 21.00 (1D 19,25b 21,50 a 17,00 a
L1 16,75 a 18,00 a 17,00 a 17,75 a
40°C L2 16,00 a 17,50 a 15,75 a 15,75 a
L3 14.00 b4 15,75 a 13.25 b3 1525 a
NaCl
L1 17.25 b6 17,75b 17,25 a 16,50 a
42°C L2 18,25b 21,75 a 17,00 a 14,25 a
L3 30,50 a 19.25 b7 17,50 a 16,00 a
L1 15,00 a 15,00 a 14,00 a 20,50 a
44°C L2 14,75 a 15,25 a 14,25 a 18,25 a
L3 16,75 a 15,50 a 15,75 a 20,00 a

(1) (R?=1) y= 27,66 — 5.00x + 1,33x>
(3) (R2=1) y=— 141 + 26,75x — 5,08x>
(5) (R? = 1) y= 22,50 - 1.25x

(7Y (R? = 1) y=21.75 - 3.62x + 0.87x>
(9) (RZ=1) y=—3.00 + 21.12x — 3.87x>
(11) (R = 0.95) v= 35.00 — 3.60x

(13) (R% = 1) v=36.00 — 18.12x + 3.62x>
(15) (RZ=1) y=18.25 - 1.25x

(17) (RZ= 1) y= 1025 + 9.25x — 1.75x?

(2) (R%=1) y= 58,00 — 25,50 + 4,00x>
(4) (R%2=1)y= 1041 + 11.62x — 2,29x>
(6) (RZ=1) y= 1225 + 8.75x — 1.50x>
(8) (RZ = 1) y= 3525 — 13.75x + 2.50x>
(10) (R? = 1) y= 49,00 — 23.37x + 4.37x>
(12) (R? = 1) y=26.58 — 5.50x + 0.91x>
(14) (R? = 0.99) y= 17.75 - 0.92x

(16) (R? = 1) y=19.66 — 4.12x + 1.70x>

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna entre os lotes dentro de cada temperatura e periodo, ndo diferem entre si pelo teste de

Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Nas Tabelas 6, 7 ¢ 8 s@o apresentados os valores médios de comprimento da parte aérea,
sistema radicular e comprimento total das plantulas (20 dias apos a semeadura).

Observando a Tabela 6, verifica-se que com o aumento da temperatura houve diminui¢do
no crescimento da parte aérea das plantulas dos trés lotes, sendo esse decréscimo mais evidente na
temperatura de 42°C do que na temperatura de 44°C tanto no envelhecimento com H,O ou solucdo
saturada de NaCl.

Na Tabela 7, verifica-se que para o comprimento radicular dos trés lotes, os valores médios
apresentados ndo demostraram grandes alteracdes em funcdo da utilizagdo de dgua ou de solucdo
saturada de NaCl no envelhecimento. Observa-se que a temperatura de 42°C proporcionou uma
ligeira reducdo no comprimento radicular entre os trés lotes.

Observando a Tabela 8, verifica-se que para o comprimento total os valores médios
apresentados ndo demostraram grandes alteragdes em funcdo da utilizagdo de dgua ou de solucdo
saturada de NaCl, nota-se que a combinag¢do de 42°C/84h de exposi¢do reduziu o comprimento total
das plantulas sendo maior esta redug@o nos lotes 2 e 3, quando comparado com o lote 1.

Segundo Nakagawa (1999) para a correta avaliagdo da qualidade de lotes, ¢ importante que
conjuntamente com os resultados obtidos pelo teste de crescimento de plantula, seja também levada
em considerag@o a percentagem de germinagdo, pois pode haver situagdes em que o lote apresenta
alta percentagem de germinagdo e baixo valor de comprimento médio de plantula, assim como lote

com baixa percentagem de germinacdo, mas com alto valor de comprimento médio de plantula.
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Tabela 6 — Valores médios, dados originais, do comprimento da parte aérea das plantulas de trés lotes, (lote 1
- fruto maduro seco a sombra; lote 2 - fruto com pigmentagdo marrom seco a sombra; lote 3 - fruto seco), de
sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.): obtidos apos 0 EA nas metodologias com H,O e solugdo de

NaCl, em diferentes temperaturas ¢ periodos, Ilha Solteira, SP, 2011.

Periodo do EA (horas)
Tratamentos 48h 60h 72h 84h
[Temperatura COVLOtES] e
cm
L1 35,25 b(M 36,00 a 35,75b 36,75 a
38°C L2 37,00 a 35,50 a 35,25b6@ 35,50 b®
L3 37,00 a 34,75 a 37,00 a 37,00 a
L1 34,25a 34,25a 27,75 a 37,00 a
40°C L2 33,50 a 35,30 a 27,10 a 37,77 a
L3 34,00 a 34,75 a 27,00 a 38,25a
Hzo
L1 29,25 a 30,00 a 27,75 a 24,50 b
42°C L2 28,00 b 29,00 b 26,75 a 23,00 c©
L3 25,75 ¢® 28,50 b® 27,00 a 28,25 a
L1 31,75a 32,50 a 33,00 a 33,75a
44°C L2 29,50 b 33,00 a 31,75 a 34,00 a
L3 31,50 a 31,75a 32,25a 32,25b6®
L1 36,25 b 38,25a 36,25 a 36,50 a
38°C L2 37,25a 36,00 b(10 36,00 a 37,05 a
L3 36,00 b® 36,00 b 3525a 35,75 a
L1 36,00 a 35,00b 27,00 a 36,75 b4
40°C L2 34,00 b1 34,70 b(12) 25,50 b(13) 38,50 2
L3 33,50 b 36,00 a 26,50 a 38,50 a
NaCl
L1 28,50 a 30,00 a 30,50 a 25,00 a
42°C L2 29.25a 30,25a 27,05 b7 25,75a
L3 25,75 b(1%) 28,75 b(10) 30,25 a 20,50 b9
L1 30,50 b 32,75 a 33,50 a 32,00 b
44°C L2 30,35 b(19 32,50 a 32,00 b0 33,75a
L3 32,25a 32,50 a 32,00 b 31,75 b@D
(1) (R?=1) y=32.33 +3.50x — 0.58x> (2) (R? =1) y=37.16 — 1.87x + 0.45x2
(3) (R? = 1) y= 3933 — 3.25x + 0.66x> (4) (R? = 1) y= 30,58 - 1.37x + 0.04x>
(5) (R? = 1) y=31.50 — 1,75x + 0.25x> (6) (R? = 1) y=28,75 - 5.62x + 1.37x>
(7) (R? = 1) y=36.16 — 5.50x + 1,08x> (8) (R?= 1) y=32.75 + 1.37x - 0.37x>
(9) (R? = 1) v= 34,16 + 2.62x — 0,54x> (10) (R2 = 1) y=42.00 — 4,50x + 0.75x>
(11) (R?= 1) y=39.16 — 3.75x + 0.58x> (12) (R2=1) y=35.93 — 1.25x + 0.31x>
(13) (R2=1) y= 29,83 — 3,50x + 0,66x> (14) (R2 = 1) y= 33,83 — 3,50x + 0,58x>
(15) (R? = 1) y= 26.08 + 3.25x — 0.83x> (16) (R? = 1) y= 29,08 + 1.25x — 0,33x>
(17) (R? = 1) y=37.31 - 8.50x + 1.68x> (18) (RZ = 1) y= 22,00 + 4,12x — 1,12x*
(19) (R2=1) y=31.38 - 1.25x + 0.36x> (20) (R? = 1) y= 36,00 — 3,00x + 0.50x>

(21) (R? = 1) y=28.41 + 4.50x — 0.91x*

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna entre os lotes dentro de cada temperatura e periodo, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.
' — CPa — Comprimento da parte aérea das plantulas, os dados foram transformados pela equagdo: (raiz quadrada de x + 0,5), para realizagdo da analise.
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Tabela 7 - Valores médios do comprimento radicular das plantulas de trés lotes, (lote 1 - fruto
maduro seco a sombra; lote 2 - fruto com pigmentacdo marrom seco a sombra; lote 3 - fruto seco),
de sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.): obtidos apds o EA nas metodologias com H,O e

solugdo de NaCl, em diferentes temperaturas e periodos, Ilha Solteira, SP, 2011.

Periodo do EA (horas)
Tratamentos 48h 60h 72h 84h
[Temperatura (CCYLOtES] e
cm

L1 12,75 a 14,00 a 14,00 a 13,00 a

38°C L2 13,25 a 14,00 a 13,25a 13,75 a

L3 13,25a 12.25 D 13,00 a 12,50 a

L1 14,00 a 1425 a 11,50 a 14,75 a

40°C L2 15,00 a 15,25a 11,50 a 14,75 a

L3 13,50 a 1325a 11,75 a 14,50 a

o Ll 12,75 12,50 a 12,00 a 13,50 a
42°C L2 12,50 a 11,75 a 12,00 a 11.50 b®

L3 1325a 13,00 a 11,50 a 15,00 a

L1 14,75 a 14,25 a 12,75 a 14,25 a

44°C L2 13,75 a 15,25 a 12,00 a 1425 a

L3 13,50 a 15,50 a 12,25 a 13,75 a

L1 12,00 a 1425 a 13,00 a 13,50 a

38°C L2 13,75 a 13,75 a 12,50 a 13,50 a

L3 13,00 a 13,00 a 12,50 a 12,75 a

L1 13,75 a 14,75 a 11,50 a 15,25a

40°C L2 14,50 a 15,00 a 10,00 a 15,50 a

el L3 1425 a 14,00 a 11,50 a 14,75 a

L1 12,25 a 13,00 a 12,50 a 13,50 a

42°C L2 12,25 a 11,75 a 1225 a 13,75a
L3 12,50 a 12,50 a 12,50 a 10.75 b®

L1 13,75 a 14,75 a 12,50 a 14,00 a

44°C L2 13,75 a 1425 a 12,75 a 14,25 a

L3 13,50 a 1525 a 11,50 a 1425a

(1) (R2=1)y= 13,41 + 0.87x — 0.29x2
(3) (R = 1) y= 12.08 + 2.00x — 0.58x>

(2) (RZ=1) y= 18.00 — 5.75x + 1,25x2

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna entre os lotes dentro de cada temperatura e periodo, ndo diferem entre si pelo teste de

Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 8 - Valores médios do comprimento total das plantulas de trés lotes, (lote 1 - fruto maduro
seco a sombra; lote 2 - fruto com pigmentagdo marrom seco a sombra; lote 3 - fruto seco), de
sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.): obtidos apds o EA nas metodologias com H,O e

solucdo de NaCl, em diferentes temperaturas e periodos, Ilha Solteira, SP, 2011.

Periodo do EA (horas)
Tratamentos 48h 60h 72h 84h
[Temperatura (CCYLOtES] s
cm

L1 48,00 a 49,75 a 49,75 a 49,75 a

38°C L2 50,25 a 49,50 a 49,25 a 49,25 a

L3 50,25 a 47,00 a 50,00 a 49,25 a

L1 4775 a 48,75 a 39,50 a 52,25 a

40°C L2 48,75 a 50,50 a 39.25a 52,50 a

L3 47,25 a 48,00 a 39,00 a 52,75a

o L1 41,25 a 42,75 a 39,75 a 37,75b
42°C L2 40,75 a 41,50 a 38,50 a 34.50 b(D

L3 39,00 a 40,75 a 38,50 a 4325 a

L1 46,75 a 47,25 a 45,75 a 48,00 a

44°C L2 43,50 a 47,75 a 4375 a 48,75 a

L3 45,25 a 46,75 a 44,75 a 45,50 a

L1 48,25 a 52,50 a 49,00 a 50,25 a

38°C L2 51,00 a 49,75 a 48,75 a 50,25 a

L3 48,75 a 49,00 a 47,75 a 48,50 a

L1 49,50 a 50,00 a 39,00 a 52,00 a

40°C L2 48,50 a 49,75 a 3550a 53,75a

NaCl L3 47,50 a 50,00 a 37,75 a 52,75 a

L1 41,25 a 43,25 a 42,75 a 38,50 a

42°C L2 41,50 a 42,00 a 39,75 a 39,50 a
L3 38,50 a 40,75 a 4325a 31.75 b®

L1 44,75 a 48,00 a 46,25 a 45,75 a

44°C L2 44,50 a 47,00 a 4475 a 47,75 a

L3 45,50 a 47,50 a 43,50 a 45,75 a

(1) (RZ=1) y=46.08 — 10.87x + 2.54x> (2) (R?=1)y=34.25+5.87x - 1.62x2

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna entre os lotes dentro de cada temperatura e periodo, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Nas Tabelas 9, 10 e 11 sdo apresentados os valores médios dos dados de ntimero de folhas
por plantulas, massa verde e seca de plantulas (20 dias apos a semeadura). Observando a Tabela 9,
verifica-se que o envelhecimento ndo restringiu a produgdo de folhas.

Nas Tabelas 10 e 11, verifica-se que o envelhecimento também ndo restringiu o acimulo de
massa verde e transferéncia de massa seca.

Observando a Tabela 10, verifica-se que com aumento da temperatura houve redugdo no
acimulo de massa verde das plantulas, estando de acordo com os valores médios encontrados da
Tabela 2, para este parametro.

Na Tabela 11, verifica-se que 40°C foi a temperatura que proporcionou melhor
desenvolvimento das plantulas com os dados se ajustando a fungdes linear e quadraticas.
Verificando os valores médios para massa seca na Tabela 2, observa-se que o lote trés teve menor
transferéncia de massa seca quando se compara com os valores do lote 1 e 2, devido ao menor
resultado da emergéncia, embora o comprimento das plantulas tenham se mostrado semelhantes.

De acordo com Nakagawa (1999), sementes mais pesadas possuem maiores quantidades de
reservas, portanto potencialmente, apresentam-se mais vigorosas. Assim, essas proporcionam maior
transferéncia de massa seca dos tecidos de reserva para o eixo embrionario na fase de germinagao,
originando plantulas com maior massa, em fun¢do do maior acimulo de reservas das sementes.
Dessa forma ¢ de se esperar que as sementes com maior massa proporcionem plantulas mais

desenvolvidas.
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Tabela 9 - Valores médios do nimero de folhas por plantulas de trés lotes, (lote 1 - fruto maduro
seco a sombra; lote 2 - fruto com pigmenta¢do marrom seco a sombra; lote 3 - fruto seco), de
sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.): obtidos apos o EA nas metodologias com H,O e

solugdo de NaCl, em diferentes temperaturas e periodos, Ilha Solteira, SP, 2011.

Periodo do EA (horas)
Tratamentos 48h 60h 72h 84h
[Temperatura (CCYLOtES] e
1n°
L1 1,95a 2.07 b» 1.95 @ 2,05a
38°C L2 2,07 a 2,45 a 2,17 a 2,07 a
L3 2,05 a 2,42 a 2,22 a 2,20 a
L1 2,00 a 2,05a 2,07 a 230 b3
40°C L2 2,05a 2,20 a 2,15a 2,77 a
o L3 2,05a 2,02 a 2,30 a 2,60 a
L1 2,00 a 2,02a 222a 2,00 a
42°C L2 2,02 a 2,05a 2,20 a 1,90 a
L3 2,02a 225a 237 a 2,15a
L1 2.10 b® 2.10 b® 2,32 a 2,67 a
44°C L2 2,37 a 2,15b 242 a 2,65 a
L3 2,55a 2,67 a 2,60a 2,70 a
L1 1,95a 2.02 b© 1,95a 2,10a
38°C L2 1,92 a 2,27b 2,10 a 2,12 a
L3 2,07 a 2,57 a 2,05 a 2,02 a
L1 2,00 a 2.00 b 222 a 2,55a
40°C L2 2,00 a 2,02 b 2,22 a 2,52 a
NaCl L3 2,00 a 2,32 a 2,15a 2,57 a
L1 2,00 a 2,15a 2,45 a 2,02 a
42°C L2 2,00 a 2,12 a 225b® 2,05 a
L3 2,15a 2,20 a 2,57 a 1.67b®
L1 2,20b 227a 2,30 a 2,90 a
44°C L2 2.02 b0 2,27 a 2,20 a 2,75a
L3 2,75 a 2,37 a 242 a 2,65a
(D (R%=1)v=1.74 + 0,76x — 0.12x> (2) (R?= 1) y= 1.59 + 0.42x — 0.06x*
(3) (R?=1) y= 1,45 + 1,03x - 0,18x> (4) (R? = 1) y= 1,70 + 0.46x — 0,06x>
(5) (R?=1) y=2.19 - 0,16x + 0.07x> (6) (R?=1) y= 1,70 + 0.35x — 0.03x>
(7) (R? = 1) y= 2,05 — 0,10x + 0.04x> (8) (R?=1) y=2.89 — 0,56x + 0.12x>
(9) (R?=1) v=1.85 + 0.23x — 0.07x> (10) (RZ=1)y=2.73 - 0.71x + 0.17x2

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna entre os lotes dentro de cada temperatura e periodo, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 10 - Valores médios, dados transformados, da massa verde de plantulas de trés lotes, (lote 1 -
fruto maduro seco a sombra; lote 2 - fruto com pigmentacdo marrom seco a sombra; lote 3 - fruto
seco), de sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.): obtidos ap6s o EA nas metodologias com
H,O e solugdo de NaCl, em diferentes temperaturas e periodos, Ilha Solteira, SP, 2011.

Periodo do EA (horas)
Tratamentos 48h 60h 72h 84h
[Temperatura (CCYLOtES] e
mg

L1 492,14 a 488,29 a 484,31 a 484,80 a

38°C L2 530,61 a 518,43 a 499,48 a 487,55 a

L3 422,83 a 409,58 b 398,20 b 395,78 b

L1 497,82 a 490,40 a 469,05 a 504,24 a

40°C L2 504,92 a 509,07 a 470,48 a 547,32 a

o L3 396,05 b 409,77 b 370,89 b 425,87 b

L1 475,11 a 480,47 a 447,52 a 392,77 a

42°C L2 471,38 a 462,66 a 426,50 a 374,57 a

L3 355,17b 386,15a 336,07 b 364,52 a

L1 525,09 a 484,89 a 518,74 a 52232 a

44°C L2 457,31b 469,60 a 506,78 a 505,62 a
L3 364.94 ¢ 380,72 b 402,34 b 359.72 b®

L1 525,14 a 548,24 a 491,43 a 494,27 a

38°C L2 52423 a 532,12 a 503,66 a 496,16 a

L3 415,88 b 410,09 b 389,71b 394,08 b

L1 491,50 a 520,28 a 463,20 a 536,84 a

40°C L2 498,41 a 505,20 a 429,83 a 564,10 a

L3 392,30 b 412,84 b 345,79 b 437,24 b

Nacl L1 470,18 a 478,80 a 478,47 a 415,77 a

42°C L2 477,27 a 482,67 a 447,92 a 413,79 a
L3 355,19b 378,27 b 395,60 a 268.72 b3

L1 489,76 a 500,73 a 527,27 a 485,62 a

44°C L2 472,21 a 486,84 a 511,58 a 481,51 a

L3 379,36 b 375,08 b 402,59 b 364,64 b

(1) (R2=1) y="745.99 — 150.71x + 27.86x> (2) (R? =0,99) y= 635,81 — 22,38x

(3) (R2=1) y= 458.86 + 4.08x — 1.34x2

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna entre os lotes dentro de cada temperatura e periodo, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 11 - Valores médios, dados transformados, da massa seca de plantulas de trés lotes, (lote 1 -
fruto maduro seco a sombra; lote 2 - fruto com pigmentacdo marrom seco a sombra; lote 3 - fruto
seco), de sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.): obtidos ap6s o EA nas metodologias com
H,O e solugdo de NaCl, em diferentes temperaturas e periodos, Ilha Solteira, SP, 2011.

Periodo do EA (horas)
Tratamentos 48h 60h 72h 84h
[Temperatura (CCYLOtES] e
mg

L1 322,12 a 332,17 a 34221 a 346,28 a

38°C L2 327,46 a 322,58 a 367,41 a 34935 a

L3 246,68 b 231,83 b 257,07 b 251,46 b

L1 327,25a 337,08 a 319,13 a 479,01 a

40°C L2 331,29 a 326,61 a 317,48 a 433,71 a
o L3 248,82 b 27737b 245,03 b 272.74 b

L1 291,98 a 303,95 a 256,93 a 251,58 a

42°C L2 311,10 a 283,69 a 254,58 a 231,63 a

L3 234,14 b 247,50 a 200,97 a 221,60 a

L1 323,40 a 307,80 a 222,30 a 303,31 a

44°C L2 288,58 a 27221 a 253,73 a 289,64 a

L3 223,58 b 227,04 a 180,35 b 201,63 b

L1 32533 a 356,32 a 349,05 a 358,89 a

38°C L2 335,75 a 33596 a 323,64 a 331,50 a

L3 253,11 b 231,83 b 276,64 b 265,49 b

L1 327,25 a 339,65 a 315,71 a 375,98 b

40°C L2 330,44 a 322,58 a 306,00 a 640,05 a

L3 262,68 b 24882 b 231,83 b 390,89 b

Nacl L1 307,16 a 305,66 a 273,60 a 276,17 a

42°C L2 297,93 a 304,30 a 261,59 a 259,25 a
L3 226,55b 239,25b 224,57 a 157.08 b®

L1 324,05 a 302,03 a 227,86 a 29391 a

44°C L2 298,99 a 287,09 a 226,53 a 279,86 a

L3 22473 b 218,96 b 174,74 b 207,24 b

(1) (R?=0.99) y= 608,75 — 48.92x (2) (R% = 1) v=330.66 — 2.50x — 5.16x>

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna entre os lotes dentro de cada temperatura e periodo, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Considerando que a espécie se desenvolve bem em condigdes de clima quente, este
resultado pode ser um indicativo da melhor adaptacdo das sementes desta espécie a estas condi¢des
ambientais, o que refor¢a as informagdes sobre sua rusticidade e alto potencial de adaptacdo as

condic¢des edafoclimaticas mais variadas (ARRUDA et al. 2004; SATURINO et al. 2005).

Conforme Marcos Filho (2005), entre as causas de baixo potencial fisiologico das
sementes tem-se a ocorréncia de plantas com crescimento lento, reduzido, desuniforme e com
menor desenvolvimento radicular. Fato este que ndo ficou muito claro, quando se compara as
sementes que foram submetidas a maior temperatura e maior tempo de exposi¢do ao processo de
envelhecimento, e que por consequéncia deveriam apresentar um menor desenvolvimento com
relagdo a massa de matéria seca de plantulas, numero de folhas/plantulas (20 dias apods a
semeadura). Isto evidencia uma certa complexidade no comportamento da espécie, porém indica o
seu grande potencial de desenvolvimento em condi¢des adversas.

Os dados da Tabela 12 e 13, apresentam os varios valores obtidos para correlagdo entre os
parametros de primeira contagem de emergéncia, emergéncia, comprimento da parte aérea,
comprimento radicular, comprimento total, nimero de folhas por plantulas e massa verde e seca de
plantulas em relagdo as temperaturas e tempo de exposi¢do, tanto com uso de dgua como com
solucdo salina saturada. Verifica-se que ndo houve uma uniformidade de comportamento, porém
para varios dados observa-se que ocorreu correlacdo negativa entre os parametros avaliados. Com o
aumento da temperatura ou do tempo de exposicdo houve redug¢do no desempenho das sementes.
Assim as combinagdes para temperatura ou tempo de exposicdo que melhor se correlacionem com
os resultados de emergéncia obtidos na avaliag¢do inicial do potencial fisioldégico das sementes
(Tabela 2), seriam os mais indicados para realizagdo do teste, ou seja, as temperaturas de 40°C e
42°C por 48 horas, ressaltando-se, porém que 40°C/48h foi onde se obteve menor variagdo entre os
resultados, sendo portanto o periodo a ser indicado, fato este que ganha sustentagdo quando se
verifica que 42°C ocorreram algumas discrepancias de comportamento das sementes, o que nio foi

verificado no uso de 40°C.
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5. CONCLUSAO

Os resultados indicam que as combinagdes de 40°C/48h ou 42°C/48h sdo as mais
recomendada para realizacdo do teste de envelhecimento acelerado em sementes de pinhdo manso,
tanto pelo método tradicional utilizando dgua ou pelo método utilizando solugdo saturada de NaCl e
que para se obter bons resultados no teste de vigor desta espécie, deve-se fazer a coletas dos frutos
de pinhdo manso com a coloragdo do epicarpo maduro ou com pigmentagdo marrom,
recomendando-se 40°C/48h pela uniformidade de comportamento das sementes.

Para se obter a instalagdo adequada de uma lavoura no campo ¢ importante que se faca a
coleta dos frutos com a colorag@o do epicarpo maduro ou com pigmentagdo marrom e em seguida
os frutos sejam secos a sombra, pois desta forma as sementes apresentardo alta qualidade. Esta

qualidade refletira em uma emergéncia rapida e uniforme, nas mais variadas condi¢des ambientais.
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