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i
ABSORCAO DE AGUA, GERMINACAO E DORMENCIA DE SEMENTES DE
MUCUNA PRETA

RESUMO - Com o objetivo de estudar a dorméncia tegumentar e  caracterizar
possiveis relacdes entre tamanho e qualidade fisiologica e permeabilidade dos
tegumentos, qualidade fisiolégica e permeabilidade dos tegumentos, teor de agua
inicial e qualidade fisiolégica de sementes de mucuna preta , foram conduzidos os
seguintes experimentos: determinacao do teor inicial de agua dos lotes (RAS); DIC, 4
repeticdes de 25 sementes cada; peso de 100 sementes, 4x100, DIC; teste de %G e
IVG 4x25 cada, DIC; 12 tratamentos para superag¢do de dorméncia; classificacdo dos
lotes em trés classes de tamanho; teor inicial de agua das sementes de diferentes
tamanhos (RAS), DBC, repeticoes 4x25, fatorial 6 lotes x 3 tamanhos;curvas de
embebicdo com dados em dispersao e uso de funcéo polinomial de quarto grau, dados
obtidos pela razédo peso final(PF)/peso inicial(Pl); teste de CE com repeticdes 4x25,
DIC, fatorial 6 lotes x 3 tamanhos, substrato solo/areis. Os lotes apresentaram relacao
positiva inversa para teor de agua inicial em relacdo a germinacao;resultados dos
tratamentos para superacao de dorméncia com interacoes para lotes e para tamanhos
dentro dos lotes; os testes demonstraram haver maior interacao entre lotes, ocorrendo
o contrario para a variavel tamanho de sementes; Concluiu-se que: sementes
pequenas sao mais permedaveis em lotes ndo dormentes; entre lotes de germinacdes
semelhantes o de menor teor de agua inicial € o de maior vigor; sementes grandes
produzem mais fitomassa e o tratamento mais eficiente para quebra de dorméncia foi
escarificagdo com acido sulfdrico concentrado (98%) por 7 minutos.

Palavras-chave: dorméncia,embebicdo, mucuna, sementes, tegumento, vigor
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WATER UPTAKE, GERMINATION AND DORMANCY IN SEEDS OF
MUCUNA PRETA

SUMMARY- Aiming to study damage and characterize possible relationships between
size and physiological quality; size and coat permeability; physiological quality and
tegument permeability; initial content of water and physiological quality of mucuna preta
sedes (Stizolobium aterrimum Pierce & Tracy) the following experiments were
conducted: andlisis of water content of seed lots by oven meted at 105°C during 24
hours using with four replications of 100 seeds each; germination test (%G) and speed
of germination index (SGI) with four replications of 25 seeds in complete randomized
design; twelve treatments to break dormancy as follows:T-1 Control; T-2 Acid
escarification with sulphuric acid for three minutes; T-3 acid escarification with sulphuric
acid for five minutes; T-4 Acid escarification with sulphuric acid during seven minutes;
T-5 Escarification with sand paper number 100 on the ipposite side of the hilum; T-6 Tip
breaking distal part; T-7 Puncture of the tegument; T-8 Dry air at 45°Cduring six hours;
T-9 Dry air at 45°Cduring 12 hours; T-10 Wet air at 38°Cduring noe hour; T-11 Wet air
at 38°C during three hours; T-12 Soaking in boiling water (70%) mixed with ambient
temperature water (30%) during three minutes following soaking in water at ambient
temperature for one minute followed by shade drying, in complete block randomized
design in factorial arrangement (six seed lots and 12 escarification treatments).
Clasification of the seed lots in three classes of size using a set of screens being the
first with oblong holes 8.0x15mm, the second with round holes with 8,5mm of diameter
and the last one with closed base. The aritmetic means were used for comparisons;
initial water content of different size sedes using the oven meted at 105°C during 24
hours; complete block randomized design with four replications of seeds in factorial
arrangement (6 seed lots and 3 seed sizes). Imbibition curves constructed and
polinomial functions were used do analyse final weight: initial weigth ratio. The eletrical
conductivity test was conducted using four replications of 25 seeds each in complete
randomized design in factorial arrangement (6 seed lots and 3 seed size), substratum
soil/sand. The seed lots presented inverse positive relationship for water content related
to germination; treatment to break dormancy with interaction between lotsand seed
sizes within lots; the tests demonstrated higher interaction between lots, occuring the
inverse for the variable seed size; the imbibition curve proved to be na important tool in
studies related with tegument permeabillity and levels of vigor among lots. The following
conclusion can be withdrawn form data: small sedes are more permeable in non-
dormant lots; seed lots with similar germination or with lower water content, higher is the
vigor; large sedes produce higher amount of phytomass. The best treatment to break
seed dormancy of mucuna preta seed was acid escarification during seven minutes.

Keywords — dormancy, imbibition, mucuna, sedes, tegument, vigor



1-INTRODUCAO

A mucuna-preta (Stizolobium aterrimum - Piper & Tracy ), anteriormente
denominada Mucuna aterrima, ocupa lugar de destaque entre as leguminosas pelo
Seu uso na recuperacao de areas degradadas, como forrageira na alimentacéao bovina,
na fixagdo natural do nitrogénio no solo, na rotacao de culturas, na descompactacao
do solo, causando efeitos alelopaticos e no controle de nematéides do solo. Sementes
de leguminosas apresentam varias formas (elipticas, oblongas, lineares, ovéides e
orbiculares), cores e tamanhos (EVANGELISTA & ROCHA, 1998). Os tegumentos das
sementes sdo geralmente espessos, duros e, freqlientemente, impermeaveis a agua
(MUSIL, 1997).

A causa de dorméncia em sementes de mucuna-preta,
consistentemente, reside na dureza imposta pela impermeabilidade da casca a agua,
determinada por varios fatores que agem conjuntamente como idade e teor inicial de
agua da semente (BEWLEY & BLACK, 1994; BORGES et al., 1980), deposicao de
substancias cerosas sobre a camada externa das células palicadicas, pericarpo e
membrana nucelar (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1989; BEWLEY & BLACK,
1994).

Quanto ao tamanho, variados trabalhos tém encontrado resultados que
relacionam positivamente tamanho da semente com o vigor (DERURA & BHATT,
1972; NASS, 1973; MINELA, 1979; KALINGARAYER & DHARMALIN, 1980;
FACANHA e VARELA, 1987). Porém, este fato ndo é via de regra e pode variar entre
lotes de procedéncia e/ou idades diferentes e dentro da mesma espécie (ALVIM, 1975;
FELDMAN, 1976; FRAZAO et al., 1983; SOUZA et al., 1996) . Em outros trabalhos,
quando se avaliou a produtividade, o tamanho da semente demonstrou ter pouca
interferéncia No caso de SOUZA et al. (1996), conduzindo experimento com
Calopogonium mucunoides, o autor observou tendéncia das sementes dos tamanhos
extremos apresentarem qualidade fisiolégica inferior aguela das sementes de tamanho

intermediario.



Associagdes entre tamanho das sementes e permeabilidade de seus
tegumentos também tém sido feitas por alguns autores, principalmente em
leguminosas. NIMER et al. (1983) e SOUZA et al. (1996) relataram em seus trabalhos
com leguminosas que sementes menores apresentam maior impermeabilidade no
tegumento, mas que suas taxas de absorcdo de agua foram maiores nas primeiras
horas de embebicao.

Estudos relacionando permeabilidade do tegumento e qualidade
fisiologica das sementes de leguminosas levam a considerar que lotes de pior
qualidade fisiolégica absorvem agua mais rapidamente (ROCHA et al., 1984; VIEIRA,
1980; SOUZA et al., 1996).

Para CARVALHO & NAKAGAWA (2000), a maior ou menor
impermeabilidade do tegumento esta relacionada a idade sendo sua resposta variavel
com as condicbes de armazenamento e com a espécie da semente. Este efeito
regulador do tegumento a difusdo da agua tem sido demonstrado por varios
pesquisadores entre os quais VIEIRA (1980), que observou um aumento na absorcéao
de agua pela semente de soja com retardamento da colheita, o que indica um
aumento na permeabilidade das membranas ocasionado pelo processo de
deterioracao.

Outros autores comentaram que sementes com teores iniciais de agua
menores apresentam melhor qualidade fisiolégica (ROSSETO et al., 1995) e, ainda,
que existe relacdo entre o teor de agua inicial das sementes e a qualidade fisiol6gica
(ROSSETO at al.,, 1997; EIRA et al., 1993).

A obtencdo de sementes de alta qualidade fisiolégica que apresentem
uma pronta germinacao e rapido estabelecimento de suas plantulas, bem como a
manutencdo deste vigor através do armazenamento eficaz e a utilizagdo de
parametros que permitam a classificacao fisiolégica entre diferentes lotes da mesma
espécie, representam as metas prioritarias dentro do processo de producdo de

sementes.



Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar o
comportamento das sementes de mucuna preta quanto a dorméncia imposta pela
impermeabilidade do tegumento e encontrar e caracterizar possiveis relacées entre: a)
tamanho e qualidade fisiologica das sementes, b) tamanho e permeabilidade do
tegumento das sementes, c) qualidade fisiolégica das sementes e permeabilidade dos
seus tegumentos e d) teor inicial de agua e qualidade fisiol6gica das sementes.



2- REVISAO DE LITERATURA
2.1 Descricao da espécie

A mucuna-preta (Stizolobium aterrimum) pertence a familia das
Fabaceas, Sub-familia Papilionidae. Conforme GARCIA & MONTEIRO (1997), a
mucuna-preta possui folhas trifoliadas; estipulas setaceas; inflorescéncias axilares;
bractéolas presentes antes da antese; flor papilionacea, calice campanulado, bilabiado;
um lobo superior e trés inferiores, sendo um deles maior.

Segundo PUPO (1979) a mucuna-preta é originaria das Indias
Ocidentais e adapta-se bem a climas tropicais e subtropicais. E uma leguminosa anual
(ciclo longo) que possui caules finos, longos, flexiveis e voluveis (trepadeira).
ALCANTARA & BUFARAH (1992) relataram que a mucuna-preta é uma planta
resistente a seca, sombra, altas temperaturas, acidez dos solos e ligeiramente
resistente a encharcamento. A época de plantio é de outubro a dezembro e a colheita

de junho a julho, tendo um ciclo vegetativo de 180 a 240 dias.

2.2 Sementes da espécie

As sementes de leguminosas apresentam varias formas (eliptica,
oblonga, linear, ovdide e orbicular) e cores variadas, desde branco até o preto,
encontrando-se também sementes rajadas (EVANGELISTA & ROCHA, 1998). Os
tegumentos das sementes sdo geralmente espessos, duros e freqlentemente,
impermeaveis a agua (MUSIL, 1997).

EVANGELISTA & ROCHA (1998) verificaram ainda que uma
caracteristica muito importante em sementes de leguminosas € a rigidez da pelicula ou
membrana que envolve as sementes, sendo, em algumas espécies de leguminosas,

bem maior que outras. Com relagdo & semente de mucuna-preta ALCANTARA &



BUFARAH (1992) descrevem como sendo globosas ou elipticas e comprimidas,

exalbuminosas, duras, de cor preta, com hilo branco.

2.3- Teor inicial de agua (TA)

A determinacdo do teor inicial de agua da semente baseia-se na perda
de massa das sementes quando secas em estufa (BRASII, 1992).

A sementes, logo apds ter sido formado o zigoto, tem normalmente, um
teor de agua oscilando entre 70% e 80%. Poucos dias depois, observa-se uma
pequena elevacao no teor de agua, para em seguida, comecar uma fase de lento
decréscimo. Essa fase tem duracdo variavel com a espécie, cultivar, condicdes
climaticas e estadio de desenvolvimento da planta, sendo entdo seguida de uma fase
de rapida desidratacao, também muito influenciada pelas condi¢ées climaticas. O teor
de agua decresce até um certo ponto, que a partir dele a planta mae nao mais exerce
controle algum sobre o teor de agua da semente (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

De acordo com BEWLEY & BLACK (1994), o grau de umidade é um dos
fatores determinantes na dorméncia imposta pela impermeabilidade do tegumento, pois
os tegumentos das sementes tornam-se progressivamente duros e impermedaveis a
medida que o grau de umidade diminui. BORGES et al. (1980) verificaram tal fato em
sementes de Enterobium contortisilequerm com grau de umidade proximo a 19%,
quando houve sensivel decréscimo na porcentagem de germinacédo e o aparecimento
da dorméncia tegumentar em contraste com sementes que estavam com grau de
umidade inferior a este valor, onde a ocorréncia nao foi detectada.

Autores como VIEIRA (1980) e ROCHA et al. (1984), relacionaram teor
de agua inicial com a qualidade fisiolégica de um lote de sementes quando trabalharam
com diversos lotes de soja. Ambos observaram tendéncia forte entre lotes de maior

qualidade fisiol6gica a ocorréncia dos menores teores de agua iniciais.



ROSSETO et al. (1995), concluiram que existe relacdo entre o teor de
agua inicial das sementes de soja e qualidade fisiol6gica na emissao da raiz primaria e
na germinacdo e que sementes com teores de dgua de 90 a 110g/kg de sementes nao

apresentaram diferencgas de velocidade de emergéncia de plantas.

2.4- Germinacao

Os eventos principais que ocorrem na germinacao de sementes sao:
embebigéo, ativacdo de enzimas, iniciagao do crescimento do embrido, rompimento do
tegumento, emergéncia da plantula (RODRIGUES, 1988).

Segundo BRASIL (1992), a realizacdo de testes de germinacdo em
condi¢coes de campo nao é geralmente satisfatéria, pois dada a variacao das condicdes
ambientais os resultados nem sempre podem ser fielmente reproduzidos. Nos testes de
laboratério considera-se germinada toda semente que, pela emergéncia e
desenvolvimento das estruturas essenciais do seu embrido, demonstre sua aptidao
para produzir planta normal sob condicées favoraveis de campo.

TOLEDO & MARCOS FILHO (1997) citaram que a germinacao é
afetada por uma série de condicdes intrinsicas e extrinsicas, cujo conjunto é essencial
para que o0 processo se realize normalmente. Alguns desses fatores sao:
disponibilidade de agua, temperatura, pH do substrato, luz, oxigénio, maturidade

fisiol6égica da semente, mecanismo de dorméncia entre outros.

2.5- Dormeéncia

2.5.1 Definicao



Algumas sementes sdo capazes de germinar logo apés a fertilizacao e
algum tempo antes do periodo normal de colheita, enquanto outras podem estar
dormentes e exigirem um longo periodo de repouso ou de desenvolvimento adicional
antes que a germinacao possa ocorrer (RODRIGUES, 1988).

Pela definicdo de CARVALHO & NAKAGAWA (2000), dorméncia é o
fendmeno pelo qual sementes de uma determinada espécie, mesmo sendo viaveis e
tendo todas as condicdes ambientais para tanto, deixam de germinar.

O mesmo é reafirmado por POPINIGIS (1977): quando as sementes néao
germinam, embora colocadas sob condigcdes ambientais favoraveis a sua germinacao,
elas sdo denominadas dormentes.

Tem-se ainda o conceito de BEWLEY & BLACK (1994) que, nao fugindo
a regra, citam que dorméncia é o estado em que sementes aptas a germinar
suspendem temporariamente o0 processo de desenvolvimento até que todas as
condigbes externas ordinariamente consideradas necessdrias ao seu crescimento
sejam atendidas.

Sementes de certas plantas de valor econémico e de muitas plantas
silvestres, tidas como viaveis, nem sempre germinam quando colocadas em condi¢oes
ambientais consideradas amplamente favoraveis; elas apresentam um periodo de
repouso persistente e sao classificadas de dormentes (TOLEDO & MARCOS FILHO,
1997).

Ainda, segundo TOLEDO & MARCOS FILHO (1997), o periodo de
dorméncia pode ser temporario ou estender-se durante muito tempo até que certa
condicao especial seja preenchida.

2.5.2 Objetivos, vantagens e desvantagens da dorméncia

Aparentemente, a dorméncia evoluiu como um mecanismo de

sobrevivéncia da espécie para determinadas condi¢ées climaticas (POPINIGIS, 1977),



por exemplo, em regides de clima temperado a maior ameaga a sobrevivéncia é o
inverno, entdo as sementes maduram na primavera, no verao e no outono.

Para CARVALHO & NAKAGAWA (2000), o fendmeno da dorméncia é
tido como um recurso pelo qual a Natureza distribui a germinagdo no tempo € no
espaco. Seguem relatando que a utilizagcdo desses dois fatores garantiu as plantas,
que se reproduzem por sementes, uma quase infinidade de combinac¢des ecologicas.

KOLLER (1972), citado por CARVALHO & NAKAGAWA (2000), afirma
ser dorméncia também, um mecanismo que funciona como uma espécie de “sensor
remoto”, o que controlaria a germinacao de sorte que esta viesse a ocorrer quando as
condigbes ambientais fossem propicias ndo sé para a propria germinacdo, mas
também para o crescimento da planta resultante.

O fenébmeno natural de dorméncia abriga vantagens para as plantas
como o de passarem o inverno na condicdo de sementes e para 0 homem o de evitar
que embrides continuem a crescer e germinem ainda na planta mae (viviparidade), por
outro lado apresentam determinadas desvantagens como longos periodos sendo
necessarios para que um lote de sementes supere a dorméncia, a germinacao se
distribuindo no tempo, contribuir para a longevidade das plantas invasoras, interferir
com o programa de plantio e apresentar problemas de avaliacdo da qualidade da
semente (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1997).

Essa situacdo incongruente, mas real, foi bem equacionada por
QUINLIVAN (1971), citado por MEDEIROS & NABINGER (1996), quando diz que
embora seja uma estratégia de adaptagdo que contribui decisivamente para a
ressemeadura e perenizacdo das espécies presentes nos ecossistemas naturais, a
dorméncia da semente pode se constituir numa limitagdo para o rapido
estabelecimento de pastagens cultivadas com leguminosas forrageiras.

Persistindo nos exemplos com pastagens, ARAUJO et al. (2000),
observaram que esta caracteristica € comum em sementes de Stylosanthes, o que nao
€ desejavel por ocasido da formacao da pastagem, pois retarda e diminui a eficiéncia
do seu estabelecimento assim como aumenta a quantidade de semente a ser plantada.



2.5.3 Tipos de dorméncia

Sao amplamente conhecidos dois tipos de dorméncia: a natural ou
primaria e induzida, ou secundaria. A primaria sempre ocorre, ainda que com
intensidade variavel de ano para ano e de local para local. E, pois, uma caracteristica
da espécie (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Em alguns casos esta é superada por
simples armazenamento da semente seca por algum tempo. Assim, imediatamente
apoés a colheita, as sementes ndo germinam (POPINIGIS, 1977).

Ja para estes mesmos autores, a dorméncia secundaria € um tipo que
nem sempre ocorre. Quando isto ocorre é por indugcdo de uma condicdo ambiental
especial, sendo geralmente induzida quando sdo dadas as sementes todas as
condicoes favoraveis a sua germinacao, menos uma (POPINIGIS 1977, CARVALHO &
NAKAGAWA 2000).

Existem também os conceitos de BRYANT (1989) para os tipos de
dorméncia, como sendo dorméncia relativa aquela que é exibida sob certas condicoes
mas nao sob outras e a dorméncia secundaria onde plantas cujas sementes nao estao
dormentes e que germinardo sob condicdes apropriadas, mas se tornardo dormentes

caso sejam expostas a condicoes desfavoraveis a germinacao.

2.5.4 Causas de dormeéncia

CARVALHO E NAKAGAWA (2000) preferem se referir a mecanismos de
dorméncia divididos em sistemas com seus respectivos subsistemas, ja MAYER &
POLJAKOFF-MAYBER (1978) e POPINIGIS (1977) aderem a determinagcédo de causas

de dorméncia, mas sem excecdo todos estes pesquisadores sdao concordantes quanto



a origem destas causas, quais sejam: imaturidade do embrido, impermeabilidade do
tegumento a 4gua e/ou oxigénio, restricbes mecanicas que impedem o crescimento do
embrido, requisitos especiais de temperatura ou luz, a presenca de substancias
inibidoras da germinagdo, embrido rudimentar e combinagcdo de causas. Existe

controle genético dessas causas de dorméncia e interagdo com o ambiente.

2.5.5 Sementes duras

Apbés montagem de curva de embebicdo para sementes de mucuna-
preta (Fabaceae) , baseada na relacdo peso final (PF)/peso inicial (Pl), GALINDO &
LANDGRAF (2000), concluiram que a absorcao de agua pelas sementes foi lenta
indicando, assim, provavel impermeabilidade do tegumento a agua.

A impermeabilidade do tegumento a agua € comum nas sementes da
familia das Fabaceae, Cannaceae, Chenopodiaceae, Convallariaceae, Graminaceae,
Malvaceae, Solanaceae, Anarcadiaceae e Rhamanaceae, €, no caso das leguminosas
atinge cerca de 85% das espécies examinadas (ROLSTON, 1978) e tais sementes séo
chamadas de impermeaveis ou duras.

GRUS, DEMATHE & GRAZIANO (1984), citam Rizzini (1977), como
tendo concluido que a dorméncia de leguminosas é causada por bloqueio fisico
representado por tegumento resistente e impermeavel que, ao impedir o transito
aquoso e as trocas gasosas, ndo permite a embebicdo da semente e nem a
oxigenacao do embrido que, por isso, permanece latente.

Diversos autores como HYDE (1954), VILLERS (1972) e LEOPOLD &
KRIEDMAN (1975), estudando a ocorréncia desse tipo de dorméncia (tegumentar
exégena) em Fabaceas, verificaram que o hilo funciona como uma valvula
higroscopica, auxiliando a perda de agua pela semente, sem permitir, no entanto a
absorcao de umidade.



De acordo com Sahai & Pal (1995), citados por SAMPAIO et al. (2001), a
causa da forte barreira a entrada de agua parece estar localizada na parte superior das
células palicadicas em funcéo da presenca de pectina.

Sendo assim, a impermeabilidade do tegumento de algumas sementes a
entrada de agua, muito provavelmente, pode ser determinada pela deposicdo de
substancias como suberina, lignina, cutina e mucilagens, na testa, pericarpo ou
membrana nuclear, sendo este o mecanismo de dorméncia mais comum entre as
espécies de leguminosas (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER ,1978; BEWLEY &
BLACK ,1994).

Nao obstante a tudo isto, alguns pesquisadores tém sugerido que em
sementes de leguminosas existe uma associacao da impermeabilidade do tegumento
com niveis elevados de fendis (WERKER et al., 1979) e com a presenca de ions calcio
(SAIO, 1976).

E sabido que uma testa de estrutura perfeita constitui-se na melhor
protecdo contra flutuacdes de umidade e temperatura que poderiam danificar o embrido
ou facilitar a instalagao de microrganismos ( MOHAMED-YASSEEN et al., 1994).

Por outro lado, essa estrutura perfeita diz respeito também a
impermeabilidade, a qual além de impedir a embebicdo pela agua, restringe também o
suprimento adequado de oxigénio e as atividades respiratérias no embrido, que
fornecem energia para os processos metabdlicos da germinacao, conforme Maguire
(1973), citado por LOPES et al. (1998).

2.5.6 Métodos de superacao de dorméncia em sementes duras

A dorméncia, causada por fatores inerentes ao tegumento da semente,
pode ser interrompida pela escarificacado, termo que se aplica a qualquer processo que
provoque a ruptura ou o enfraquecimento do tegumento de modo a permitir a
embebicao e posterior germinacao (NASSIF & PEREZ, 1977).



No habitat natural, de acordo com CARVALHO & NAKAGAWA (2000), a
dorméncia em sementes duras é removida por processos de escarificagdo que
envolvem a participagdo e a interacdo de microrganismos e temperaturas alternadas,
bem como de animais.

A ruptura do tegumento através dos métodos de escarificacao, além de
aumentar a permeabilidade a agua, pode induzir a um aumento da sensibilidade a luz e
temperatura, da permeabilidade aos gases, da remocao de inibidores e promotores e
da possibilidade de injarias aos tecidos, possuindo assim, significante influéncia no
metabolismo das sementes (MUNDIM & SALOMAO, 1999).

De acordo com GALINDO et al, 2002),na pratica foi preciso extrapolar
métodos que se aproximassem dos processos naturais com intuito de acelerar,
aumentar e uniformizar a germinacao destas sementes ditas impermeaveis ou duras.

A aplicabilidade e eficiéncia desses métodos depende do tipo e da
intensidade da dorméncia que varia entre as espécies (BRUNO et al., 2001).

Nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), sao
recomendados diversos tratamentos para promover a germinacdo em sementes duras,
com destaque para embebicdo, escarificacdo mecanica e escarificagdo quimica com
acido sulfurico concentrado.

POPINIGIS (1977) acrescenta a estes, outros como: imersdao em
solventes (agua quente, alcool, acetona e outros), resfriamento rapido, exposicao a alta
temperatura, aumento da tensao de oxigénio, choques e impactos contra superficie
dura, para superar dorméncia causada por impermeabilidade e restricbes mecanicas
do tegumento.

Em detalhadas revisdes constata-se a utilizagdo de variados métodos,
envolvendo os tratamentos anteriormente mencionados para induzir a pronta
germinagéo de sementes duras e os resultados encontrados sdo os mais diversificados
possiveis, ora concordantes, outra discordantes, alternando conforme a espécie, idade

da semente, tempos de aplicacdo, métodos utilizados e outras variaveis.



VENDUSCOLO et al. (1996), trabalhando com sementes da leguminosa
Desmodium incomum, avaliaram o efeito de alguns métodos de remocao da dureza
dessas sementes: imersdao em agua quente por 5 minutos, imersdo em agua a
temperatura ambiente por 24 horas, abrasdo com lixas manualmente (nimero 20/1
minuto) e com escarificador elétrico forrado com lixa nimero 180 por 3 segundos e
testemunha. No final do teste, 10 dias apds semeadura, os autores observaram nao
haver diferengas entre os tratamentos testados.

Ja para LOPES et al. (1998), no estudo de trés espécies representativas
de trés subfamilias (Faboideae, Mimosoideae e Caesalpinoideae) da familia Fabacea,
relataram semelhantes comportamentos destas trés espécies na germinacdo quando
submetidas a diferentes tratamentos para superacdo de dorméncia. Neste caso, 0s
tratamentos utilizados para superar a dorméncia nas espécies Caesalpinea ferrea,
Cassia grandis e Samanea saman, que obtiveram os melhores resultados para
porcentagem de germinacado, foram escarificacdo mecéanica manual com lixa d’agua
namero 30 até desgastar o tegumento do lado oposto a micrdpila e imersdao em acido
sulfurico (95% p.a.) por variados tempos, sendo que a intensidade variou entre as
espécies, principalmente correlacionada com os tempos de imersao em acido sulfurico.

Outros tratamentos para superagao de dorméncia, utilizados por NASSIF
& PEREZ (1977), em experimento com sementes de amendoim-do-campo Pterogyne
nitens-Fabaceae, tais como imersdo em acetona por 15 e 30 minutos, imersdo em éter
etilico por 15 e 30 minutos, calor seco a 65°2C/24 horas, frio seco a 52C/24 horas
promoveram a germinacao apresentando porcentagens maiores que o controle, mas
nao foram satisfatérios visto que seus indices ficaram abaixo e diferiram
estatisticamente dos tratamentos puncéo do tegumento, escarificacdo manual com uso
de lixa e escarificagdo com acido sulfurico concentrado por 5, 10 e 15 minutos.

Resultados semelhantes foram colhidos por ESCHIAPATTI-FERREIRA
& PEREZ (1977) na tentativa de superar a dorméncia de sementes de Senna
macranthera, uma Caesalpinoideae, testando diversos tratamentos, sendo que imersao

em acetona, éter, agua fervente e agua a temperatura ambiente, calor seco a 65°C e



frio seco a -5°C, em qualquer dos periodos de aplicacdo foram ndao somente
ineficientes como também prejudiciais a germinacao destas sementes.

Ja MAEDA & LAGO (1986), em trabalho com mucuna-preta, verificaram
que os tratamentos mais efetivos na superacdo da dureza destas sementes, com
maxima induc¢ao de germinagao, foram a remogao de pequena porcao do tegumento na
regidao distal, recomendado pela RAS (BRASIL 1992) e imersdo em &cido sulfurico
concentrado por 5, 10, 15 e 20 minutos, que foram estatisticamente iguais entre si.

Ha relatos de ROLSTON (1978), de que métodos de embebicdo em
agua a temperatura ambiente, em alcool etilico, em acetona e de calor seco e frio
utilizados, foram indcuos na superacao da dureza de sementes de mucuna-preta, nao
diferindo estatisticamente da testemunha que apresentou germinacdo de apenas
23,9%.

Importante lembrar que, dentro de um mesmo lote, pode haver sementes
permeaveis e impermedaveis, de modo que o método deve ser efetivo na superacéo da
dorméncia, sem prejudicar as sementes nao-dormentes (EIRA, FREITAS & MELLO,
1993).

2.5.7 Métodos de escarificacao acida com acido sulfurico concentrado

Dentre os tratamentos utilizados por ARAUJO et al. (2000), trabalhando
com sementes de Stylosanthes viscosa, os de escarificacdo acida com acido sulfarico
concentrado (98% p.a.) obtiveram os maiores aumentos do percentual de germinacao
com destaque para 10 minutos de imersao.

Resultados positivos também foram encontrados por NAN, HANSON &
YESKI (1998) no tempo de 6 minutos de imersdo em acido sulfurico concentrado
quando trabalharam com sementes de S. hamata, S. guianensis e S. scabra.



Periodos de imersdao em &cido sulfurico concentrado por 10, 15 e 20
minutos ndo promoveram escarificagao satisfatéria em S. macrocephala e provocaram
aumento no nimero de sementes mortas em S. capitata (CARMONA, ed al, 1986).

GALINDO et al. (2002), em pesquisa realizada com sementes de
mucuna-preta (Styzolobium aterrimum-Fabacea), utilizaram tratamentos de origem
mecanicas e quimicas para quebra da dorméncia. Evidenciaram que a escarificacao
acida por 5 minutos favoreceu a absorcéo de agua, acelerando o processo germinativo
ao mesmo tempo em que alcancou 95,8% de sementes germinadas.

Porém, GALINDO & LANDGRAF (2002), ja haviam relatado que
sementes de mucuna-preta quando tratadas com acido sulfurico concentrado por
variados tempos de imersao (5, 10, 15 e 20 minutos), no intuito de superar sua
dorméncia tegumentar, obtiveram a promocdo da germinacdo e da sua velocidade,
mas causaram prejuizo na producdo de fitomassa, indicando com isso possiveis
interferéncias negativas do &cido sulfarico no vigor fisiolégico das sementes ou danos
ao embrido.

Alguns autores como BRUNO et al. (2001), lancaram mao do recurso de
se utilizar mais de um tratamento, simultaneamente, para superacado da dorméncia. Foi
assim quando efetivaram o desponte em sementes claras e escuras de Mimosa
caesalpiniaefolia juntamente com a escarificacdo acida e obtiveram as maiores
porcentagens de sementes germinadas. Estes mesmos autores, constataram
excelentes resultados de germinacdo em sementes de M. caesalpiniaefolia nas
temperaturas de 25°C e 30°C, quandoescarificadas por acido sulfurico concentrado
com tempos de imersédo de 7, 10 e 13 minutos, indistintamente.

SAMPAIO et al. (2001), concluiram que aumentando-se 0 periodo de
imersao das sementes de sucupira-preta (Bowidichia viglioides-Fabacea) em acido
sulfarico concentrado, houve reducdo da porcentagem de emergéncia. Este fato
provavelmente estaria relacionado aos efeitos danosos do acido sulfurico ao embrido.

Os melhores resultados obtidos por SAMPAIO et al. (2001) quanto ao
percentual de germinacdo, conduzindo trabalho com sementes de sucupira-preta,



foram os de escarificacdo quimica com acido sulfurico (96% p.a.) por 8 e 11 minutos,
mas sendo que este percentual de germinagéao decresce a partir dos 11 minutos e que
ocorreu uma relacédo inversamente proporcional entre altura da planta e aumento do
periodo de imersao.

Dayan & Reaviles (1996), citados por SAMPAIO et al. (2001), concluiram
que a utilizacdo de acido sulfarico concentrado supera a dorméncia tegumentar das
sementes de Acacia mangium, no entanto resulta na formacao de plantulas anormais.

Tratamentos de sucesso para superacao da dorméncia em sementes de
Senna macranthera foram aqueles a base de escarificagdo acida com acido sulfarico
(98% p.a.), com destaque para o tempo de 50 minutos sendo que, 0s tempos maiores
que 50 minutos de imersdo diminuiram a porcentagem de germinagdo por
escarificarem o tegumento muito profundamente, facilitando infeccbes por
microrganismos (ESCHIAPATI-FERREIRA & PEREZ, 1977).

Por outro lado, apesar da eficiéncia comprovada, o método de
escarificagdo quimica com acido sulfarico concentrado ndo deve ser usado
indiscriminadamente para sementes de quaisquer espécies, haja visto que os
resultados obtidos por MAEDA & LAGO (1986) demonstraram que esse tratamento
danifica seriamente as sementes, como ocorrido com sementes de mucuna-preta.

Métodos foram idealizados para diminuir este efeito negativo do acido
sulfarico, como foi o caso de ALVES et al. (2000) quando recorreram, apds imersao
das sementes de Bauhinia monandra e B. ungulata em acido sulfurico concentrado (5,
10, 15 e 20 minutos), a lavagem em agua corrente e posterior imersdo em solugéo de
carbonato de célcio por 10 minutos com a finalidade de neutralizar o efeito residual do
acido e, novamente, lavagem em agua corrente.

Conforme Egley (1972), citado por ARAUJO et al. (2000), a escarificagdo
com acidos é amplamente usada, mas deve ser aplicada com certo cuidado, uma vez
que longos periodos de exposi¢do causam reducao na germinagao das sementes.

Entdo, apesar da eficiéncia dos tratamentos com &cido sulfurico, sua
utilizacado apresenta uma série de desvantagens , entre as quais o perigo de



queimaduras ao técnico ou operario que executa a escarificacao, pelo seu alto poder
COorrosivo e por sua violenta reacdo com a agua, causando elevacao na temperatura e
respingos ao redor (POPINIGIS, 1977).

Por isso, segundo BRUNO et al. (2001), tratamentos de escarificacao
acida com acido sulfurico concentrado (95-98% p.a.) dificilmente poderiam ser
empregados em larga escala, devido ndo s6 aos cuidados necessarios a sua
aplicacdo, mas também ao custo e dificuldade de aquisigéo.

ROLSTON (1978) afirmou que o uso de &cido sulfurico tem sido bastante
empregado para superar a dorméncia tegumentar exdégena mas, no entanto, deve-se
determinar o melhor periodo de exposicao das sementes ao acido, pois podera ocorrer
ruptura de células-essenciais no tegumento favorecendo a invasdo de fungos, injurias
mecanicas e provocando efeitos danosos ao embriao.

Na verdade, o que existe € uma necessidade de mais estudos para a
definicdo das condigcbes ideais para os tratamentos com acido sulfurico quanto ao
tempo e concentracdo a serem utilizados (ARAUJO et al., 1996).

2.5.8 Métodos de escarificacao via calor umido

A utilizagcdo de 4gua aquecida visa promover o amolecimento dos tecidos
e acelerar as reacgdes fisiolégicas do tegumento das sementes, favorecendo a absorcao
de agua, trocas gasosas e a germinacao (MARTINS et al., 1997).

O tratamento com agua fervendo tem muitas vantagens, podendo ser
utilizado em quantidades pequenas e grandes, é simples, pratico, facil de reproduzir e
nao requer equipamento especial, conforme Mclvor & Gardener (1987), citados por
ARAUJO et al. (2000).

Mesmo assim, apesar de ser um método vantajoso, de baixo custo e

eficiente para superar a dorméncia de sementes de leguminosas, a agua fervente tem



apresentado resultados inferiores aos de outros tratamentos (RODRIGUES et al.,
1990).

Como foi o caso de Mclvor & Gardener (1987), como ja dito, citados por
ARAUJO et al. (2000), que obtiveram resultados com morte da maioria das sementes
quando utilizaram o tratamento de escarificacdo um minuto de imersdo em agua
fervente, apesar de romper a dureza, trabalhando com Stylosanthes guianensis, S.
scabra e S. humilis, enquanto, em S. hamata o mesmo tratamento provocou razoavel
germinacao das sementes.

Resultados também desfavoraveis foram observados por ALVES et al.
(2000) ao trabalharem para superar a dorméncia em sementes de Bauhinia monandra
e B. ungulata, ambas Caesalpinoideae, relativos ao tratamento com agua quente, pois
ocorreu reducao drastica no percentual de germinacao e indice de velocidade de
germinacao (morte embrionaria).

Em contrapartida, REIS & SALOMAO (1999) comprovaram a eficiéncia
dos tratamentos com agua quente, porque conseguiram 80 e 95 % de germinagdo em
sementes de Helicteres cf. sacarrolha St. Hill. tratadas com agua a 100°C por um
tempo de imerséo de 4 e 8 minutos, respectivamente.

Também MUNDIM E SALOMAO (1999), com sementes de Apeiba
tibourbou, constataram 97 % de germinacdao apds imersdo em agua a 100°C por 15
minutos. Mas para BRUNO et al. (2001), os tratamentos com agua fervente por um e
dois minutos foram os menos eficientes para superar a dorméncia em sementes de
Mimosa caesalpiniaefolia .

Procurando alternativas para uso de calor umido Dayan e Reaviles
(1996), citados por SAMPAIO et al. (2001), conduziram um teste de germinacdo em
sete lotes de sementes de Acacia mangium e concluiram que a imersdo das sementes
em agua quente até a agua tornar-se fria por 24 horas, foi o melhor tratamento para
aumentar a germinacao das sementes.

Porém, para LOPES et al. (1998) tal sucesso nao foi alcancado, pois

estes pesquisadores verificaram que calor Umido via agua aquecida até 100° C por 30



segundos, 60 segundos e até esfriar foi prejudicial a germinagdo de sementes de
Caesalpinea férrea, Cassia grandis e Samanea saman, todas as espécies pertencentes
a familia das Fabaceae.

ESCHIAPATI-FERREIRA & PEREZ (1977) também né&o tiveram bons
resultados, visto que os tratamentos com agua fervente utilizado por eles para superar
dorméncia de Senna macranthera (Caesalpinoideae), foram eficientes na quebra da
dorméncia imposta pela testa, mas mataram quase a totalidade dos embrides.

Para FRANKE E BASEGGIO (1998), a imersao em agua quente a 70°C
por 5 minutos, até o resfriamento, coincidentemente, nao foi o melhor método para
superacdo da dorméncia de sementes das leguminosas Desmodium incomum e
Lathyrus nervosus, sugerindo que mais estudos devem ser realizados quanto a
metodologia de administracdo de calor quando se pretende superar a dorméncia

destas espécies utilizando calor e umidade.

2.5.9 Métodos de escarificacao via calor seco

Butler (1983), citado por ARAUJO et al. (2000), considera o tratamento
com calor seco particularmente conveniente para uso em larga escala, pois € simples e
pode ter uma razoavel margem de seguranca.

ARAUJO et al. (2000) constataram que o uso de calor seco a 85°C por
12 ou 14 horas mostrou-se ineficaz na superacdo da dureza de sementes de
Stylosanthes viscosa, porque aumentou a mortalidade tanto de sementes como de
frutos.

Isto ja havia sido observado por MOTT & McKEON (1979) quando
trabalharam com quatro espécies do género Stylosanthes. Os resultados obtidos por
estes pesquisadores mostraram que as sementes de Stylosanthes viscosa, foram mais
sensiveis ao calor seco, entre as espécies estudadas, com a viabilidade decrescendo
acentuadamente com exposicdo ao calor. Para as outras espécies, S. scabra, S.



humilis e S. hamata, as temperaturas de 75 e 85°C por 48 horas nao afetaram a
porcentagem de sementes mortas e promoveram aumento significativo na
porcentagem de germinacéo, idem para 95° C por 48 horas.

Em estudos de FRANKE & BASEGGIO (1998) com sementes de
Lathyrus nervosus, as autoras verificaram que estas sementes ao ar seco com 60°C
por 72 horas como tratamento para superagdo da dorméncia, apresentaram
porcentagem de germinacao ligeiramente superior a testemunha, porém as diferencas
nas porcentagens de plantulas normais, plantulas anormais e sementes mortas nao
foram significativas.

Segundo COOLBEAR (1994), muito cuidado deve-se ter com relagéo ao
tempo maximo de exposi¢do, pois exposi¢cdes prolongadas a altas temperaturas
podem causar a deterioracdo das sementes devido a desnaturacdo protéica e
processos associados.

Ha necessidade de melhor definir o binbmio tempo/temperatura para
utilizacdo do calor seco como método de superar a dorméncia, isto foi afirmado por
ARAUJO et al. (1996) quando do estudo em sementes de Stylosanthes guianensis.

Alias, para submeter sementes a tratamentos para quebra da dorméncia
com base em uso de ar seco por determinados periodos de tempos, recomenda-se o
emprego de temperaturas alternadas que sao mais efetivas na superacdo da
impermeabilidade do tegumento do que temperaturas constantes (ROBINSON, 1969)

2.5.10 Métodos de escarificacao mecéanica

Baseado em relatos de outros autores como ODOEMENA (1986), WEST
e MAROWSKIi (1989), LOPES et al (1998), BERTALOT & NAKAGAWA (1998) e
PRASAD & NAUTIVAL (1996), ALVES et al. (2000) afirmam que a escarificacdo
mecanica foi eficiente na promoc¢éao da germinagao de varias espécies com tegumento

impermeavel, pois eles mesmos puderam constatar tal afirmativa quando trabalharam



com sementes de Bauhinia ungulata e conseguiram os melhores resultados de
superacao da dorméncia com o tratamento de escarificacdo mecéanica manual por lixa
d’agua numero 15 até desgastar o tegumento no lado oposto a micrépila.

Ja para o caso de sementes de mucuna-preta o tratamento de
escarificagdo mecénica com uso de escarificador elétrico recoberto internamente por
lixa de parede numero 120 mostrou ser prejudicial, ocasionando sérios danos, com
grande perda de massa e interferindo negativamente no percentual de germinacao
(GALINDO et al., 2002).

Com um ensaio simples DANTAS et al. (2001) demonstraram que a
escarificacdo total, utilizando-se lixa nimero 200, em sementes de capim-marmelada
favoreceu e superou a porcentagem final de germinacdo, velocidade média de
germinacdo e indice de velocidade de germinagdo quando comparadas com as
sementes escarificadas parcialmente.

A escarificagdo mecéanica usando a superficie de uma pedra-de-mao
regular, plana e aspera foi o tratamento que obteve melhor resultado, segundo
ARAUJO et al. (1996), na quebra da dorméncia de sementes de Stylosanthes
guianensis.

Embora a escarificagdo mecénica provoque fissuras no tegumento
aumentando a permeabilidade das sementes e permitindo a embebicédo e o inicio do
processo de germinacdo, nao se mostrou eficiente na superagdo da dorméncia de
Lathyrus nervosus (FRANKE & BASEGGIO, 1998).

Por isso, ainda segundo FRANKE & BASEGGIO (1998), alguns cuidados
devem ser tomados quanto a intensidade e forma de aplicacdo dos tratamentos para
superacao de dorméncia com base na escarificagdo mecénica, para que as lesées nao
causem a reducdo no vigor das sementes e a elevacao das taxas de infeccdo por
fungos e bactérias, de anormalidade de plantulas e de mortalidade de sementes.

A questdo maior da escarificagdo mecanica manual reside no fato de

somente ser viavel quando sdo utilizadas pequenas quantidades de sementes, cerca



de 1 a 10 quilos (BIANCHETTI et al., 1998) e para uso de escarificador elétrico é

imprescindivel considerar o tamanho das sementes.

2.5.11 Métodos de escarificacao via agua corrente e parada

Interessante estudo foi realizado por NASSIF & PEREZ (1977) quando
lancaram mao de tratamentos via agua corrente e parada na intencéo de superarem a
dorméncia em sementes de amendoim-do-campo (Pterogyne nitens). Tais estudiosos
nao obtiveram bons resultados para porcentagem de germinacdo quando submeteram
estas sementes aos tratamentos com agua corrente durante 24, 48 e 72 horas, 0
objetivo era a remocao de provaveis substancias inibidoras da germinagédo presentes
no tegumento.

A permanéncia das sementes de amendoim-do-campo em agua parada
por 24, 48 e 72 horas também nao foi eficiente para promover a germinacao. Este
insucesso talvez resida no fato de que a imersdao de sementes em agua parada,
ocasiona uma diminuigcdo no suprimento de oxigénio e torna escurecido o tegumento
das sementes, que libera exsudato (de aspecto gelatinoso), propiciando o
aparecimento de fungos no meio que podem prejudicar o0 processo germinativo
(NASSIF & PEREZ, 1977).

2.5.12 Outros métodos de escarificacao

Em decorréncia da busca por tratamentos de escarificagdo para superar
a dorméncia em sementes duras, alguns autores citam opcdes diferenciadas de
métodos idealizados com esta finalidade, como foi o caso de QUEIROZ et al (2001)
quando trabalharam com sementes de pimenta-malagueta (Capsicum frutescens ) e

demonstraram que o tratamento com hipoclorito por 15 minutos, agua corrente por 2



horas e imersdao em agua por 16 horas e posterior lavagem e agua corrente por 2
horas foram eficientes na superacédo da dorméncia , com seus resultados nao diferindo
estatisticamente entre si.

Outros métodos, mais utilizados para gramineas, empregam o KNO3
como agente de superacdo da dorméncia. Parte-se do principio que substancias
fixadoras de oxigénio, presentes no envoltério das sementes, seriam as responsaveis
pela reducao da disponibilidade de oxigénio para o embrido e que substancias que
transportassem o oxigénio pelos envoltérios , no caso o KNOS3 , contribuiriam para a
superacao deste tipo de dorméncia (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Entretanto, isto ndo foi o ocorrido com QUEIROZ et al. (2001) no
trabalho acima citado com sementes de pimenta-malagueta, pois 0 umedecimento do
substrato com solugdo de KNO3 a 0,2%, apesar de ser indicado pela RAS, mostrou-
se ineficiente para superar a dorméncia nestas sementes.

Tem-se ainda o uso de fitorreguladores. ARAGAO et al. (2001),
estudando o papel das giberelinas (GA3) e citocininas (PBA), verificaram que os
tratamentos com estes fitorreguladores apresentaram germinacao crescente de acordo
com o aumento das concentracdes, porém este método seria mais indicado para
sementes com mecanismo de dorméncia instalado a partir do balanco de substancias

inibidoras e promotoras do crescimento.

2.6 Idade das sementes e tratamentos para superacao da dorméncia

BERTALOT & NAKAGAWA (1998), observaram diferencas e
semelhancas nas respostas das sementes de Leucaena diversifolia para diferentes
métodos de superacdo da dorméncia em relacdo a idade das sementes, quando
estudaram sementes armazenadas por trés anos e sementes recém-colhidas.

Neste estudo os melhores resultados obtidos por BERTALOT &
NAKAGAWA (1998) para sementes de L. diversifolia com 3 anos de armazenamento e



recém-colhidas, quando submetidas a tratamentos para superacdo da dorméncia,
foram escarificagdo mecanica manual com lixa d’agua e imersdo em &cido sulfarico
concentrado (98% p.a.) a partir de 10 minutos.

Respostas diferenciadas foram encontradas na interagdo tempo de
armazenamento e tratamentos para superar a dorméncia em estudo realizado por
SANTAREM & AQUILA (1995) com sementes de Senna macranthera (Leguminosae).
Neste trabalho os autores utilizaram sementes recém-coletadas e armazenadas por um
e dois anos. O tratamento de escarificacdo mecanica por incisdo no tegumento do lado
oposto ao eixo embrionario e imersdao em &cido sulfdrico por 15 minutos foram os
melhores resultados obtidos para as sementes em todos os tempos de
armazenamento, promovendo quase 100% de germinagdo. Para os demais
tratamentos, quais sejam, escarificacdo acida com acido sulfurico por 5 e 10 minutos,
agua quente (90°C permanente) por 5,10 e 15 minutos e controle apresentaram
interacdo positiva com tempo de armazenamento, onde apds dois anos de
armazenamento obteve as melhores porcentagens de germinacgao.

Este fato ja fora evidenciado por WHITEMAN (1980) quando afirmou que
a dureza em espécies forrageiras € mais marcante em sementes recém-colhidas,
diminuindo com o tempo de armazenamento. Enquanto para CASTRO et al. (1993),
em trabalho realizado com sementes de Stylosanthes capitata, a conclusao foi que a
dureza destas sementes variou com seu estadio de maturacdo, mas a proporcao de

sementes duras foi afetada pelo armazenamento.

2.7 Idade e deterioracao de sementes

As sementes apresentam maior viabilidade e vigor por ocasido da
maturagao fisiologica. A partir deste instante, vdo ocorrer inevitavelmente mudancgas
fisioldgicas e bioquimicas graduais que ocasionam a deterioracdo e a perda do vigor
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).



De acordo com CARVALHO & NAKAGAWA (2000) o periodo de vida
que uma semente efetivamente vive dentro de seu periodo de longevidade é uma
funcéo dos seguintes fatores: caracteristicas genéticas da planta progenitora, vigor das
plantas mae, condi¢des climaticas predominantes durante a maturagdo das sementes,
grau de injuria mecanica, condi¢cdes de armazenamento e outros.

O processo de envelhecimento, cuja causa basica ainda nao é bem
conhecida, teria como consequéncia inicial a desestruturacdo dos sistemas de
membranas das células (VIEIRA & CARVALHO, 1994).

Segundo BEWLEY (1986), a desestruturacdo dos sistemas das
membranas seria consequéncia do ataque aos constituintes quimicos das membranas
pelos radicais livres.

Para VIEIRA & CARVALHO (1994), o processo de envelhecimento
consistiria, principalmente, de mudancas nos acidos graxos insaturados pela acao dos
radicais livres, do que resultaria uma desestruturacdo da membrana com reflexos
sobretudo sobre sua capacidade de regular o fluxo de agua e de solutos tanto de
dentro para fora como no sentido oposto, considerando-se uma célula ou uma
organela, conforme afirmaram TOLEDO & MARCOS FILHO (1997).

A deterioracdo das sementes é um processo progressivo e irreversivel
que nao pode ser evitado, somente retardado(TOLEDO & MARCOS FILHO, 1997).

Este autor segue afirmando que, quando o poder germinativo decresce,
muitas plantulas sdo anormais e ndo capazes de sobreviver até a maturidade. As
sobreviventes podem apresentar sistema radicular e parte aérea reduzidas, crescer e
dar origem a plantas com pdlen estéril. As danificacdes mecéanicas também podem
originar anormalidades em sementes e plantulas e que as sementes grandes de
leguminosas sdo as mais sensiveis a este fenébmeno.

Outro sintoma muito caracteristico da deterioracdo é um forte
extravazamento de substancias diversas quando as sementes se hidratam. A tal ponto

que se podem usar as medidas de eletrocondutividade e de concentracdo de agucares



do meio de embebicdo da semente para avaliar sua viabilidade, conforme Maguire
(1973) citado por LABORIAU (1983).

Vale ressaltar ainda que, lotes de sementes da mesma espécie,
variedade, idade cronolégica e germinacdo, podem exibir taxas de deterioracado
diferentes quando armazenadas sob as mesmas condi¢cdes ambientais (PREVIERO et
al., 1996).

2.8-Vigor

Vigor de sementes é a soma daquelas propriedades que determinam o
nivel potencial de atividade e desempenho de uma semente ou de um lote de
sementes durante a germinagéo e emergéncia da plantula (ISTA, 1981).

Ja a AOSA (1983) define: vigor de sementes compreende aquelas
propriedades que determinam o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e
para o desenvolvimento de plantulas normais em uma ampla faixa de condi¢des
ambientais.

Tem-se ainda Perry, citado por TOLEDO & MARCOS FILHO (1997), que
define vigor como sendo uma caracteristica fisioldgica determinada pelo genétipo e
modificada pelo ambiente que governa a capacidade de uma semente originar
rapidamente uma plantula no solo e tolerar significativas variagbes do ambiente; a
influéncia do vigor da semente pode persistir toda vida da planta e afetar a produgéao.
Determina, ainda, que outros fatores afetam o vigor como: vigor dos pais, condicoes
climaticas, maturidade da semente, condicdes de armazenamento, danos mecanicos,
idades das sementes, composi¢ao quimica e genética, manejo durante a ap6s colheita,

microrganismos e insetos, tamanho e densidade das sementes.



As sementes apresentam maior viabilidade e vigor por ocasidao da
maturagéo fisiologica. A partir deste instante, vdo ocorrer inevitavelmente mudancas
fisioldgicas e bioquimicas graduais que ocasionam a deterioracdo e a perda do vigor
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000; POPINIGIS, 1977).

2.8.1-Tamanho da semente

O tamanho da semente é uma caracteristica fisica determinada pelo
gendtipo e influenciada pelas condicbes ambientais prevalescentes durante sua
formacao (WOOQOD et al., 1977).

As relagbes desta caracteristica com o desempenho de sementes ou
mesmo de culturas delas resultantes sdo de grande interesse pratico uma vez que, dos
muitos fatores capazes de interferir nestes desempenhos, o tamanho das sementes €
um fator sobre o qual o produtor pode ter certo grau de controle (BLACK, 1959), quer
seja via beneficiamento das sementes ou via interferéncia sobre o ambiente no qual as
sementes se desenvolvem.

A separacdao das sementes em classes de tamanho para a
determinacado dos fatores de qualidade fisiolégica e germinacdo tem sido bastante
empregada tanto com vista a encontrar a classe ideal para multiplicacdo das diferentes
espécies vegetais como para producado da parte objetivada. Entretanto, os resultados
tém sido bastante divergentes, mesmo em se tratando de sementes da mesma espécie
(FRAZAOQ et al., 1983).

SOUZA et al. (1992) sugeriram que dependendo da proporcédo de uma
determinada classe de tamanho na constituicdo de um lote, pode-se elimina-lo via
beneficiamento contribuindo para a melhoria do padrao do lote, em experimento com

sementes de Calopogonium mucunoides.



Efeitos positivos para tamanho de grdos tém sido encontrados entre
graos de maior tamanho em relacdo aos de menor desenvolvimento, para incremento
no rendimento de graos (DERERA & BHATT, 1972; NASS, 1973; MINELLA, 1979).

Variados autores trabalhando com sementes de sorgo, efetuaram a
separacdo de em diversas classes de tamanho, e no final concluiram que a
percentagem de germinacao e o vigor das plantulas foram maiores para as sementes
de classe de maior tamanho (KALINGARAYER & DHARMALIN, 1980; MARANVILLE &
GLEGG, 1970), o mesmo ocorrendo com mudas de Muirapiranga provenientes de
sementes maiores (FACANHA & VARELA, 1987). Porém nem sempre isso ocorre ,
visto que ALVIM (1975) estudando a relacdo existente entre o tamanho e o peso
especifico da semente de sorgo com a viabilidade e o vigor. A relacdo tamanhos de
sementes com a emergéncia no campo nao foi significativa, a exemplo da relacao
tamanho da semente com a viabilidade. O mesmo ocorreu com sementes de soja
avaliadas sobre estes parametros (FELDMANN, 1976).

Em varias espécies a proporcdo de sementes duras aumenta a medida
que o tamanho da semente diminui (YAKLIC et al, 1986 , RAGUS, 1987; SOUZA et al
1986)

2.9-Permeabilidade do tegumento

A cobertura da semente é formada pelo genétipo maternal. O ambiente
pode promover mudancas ndo genéticas na cobertura da semente, como: espessura e
composicdo que nao persistem por mais de uma geracao (SOUZA & MARCOS -
FILHO, 2001)

Dos dois integumentos do évulo, o interno pode desaparecer durante a

ontogénese, enquanto o externo se diferencia em diversas camadas. A epiderme, que



€ a camada externa permanece unisseriada e origina a camada palicadica
caracteristica das sementes de leguminosa. Esta camada despertou atencao pelo fato
de sua estrutura em certas sementes leguminosas duras, ser tida como responsavel
pelo alto grau de impermeabilidade, afetando a capacidade de germinacao
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Associagdes entre tamanho das sementes e permeabilidade de seus
tegumentos também tém sido feitas por alguns autores, principalmente com
leguminosas (SOUZA et al., 1996). NIMER et al. (1983), relataram que sementes
menores de mucuna-preta apresentaram maior impermeabilidade, apesar de suas
taxas de absorcao de agua nas primeiras trés horas terem sido maiores.

Para CARVALHO & NAKAGAWA (2000), a maior ou menor
impermeabilidade do tegumento esta relacionada a idade, sendo sua resposta variavel
com as condicoes de armazenamento e com a espécie da semente; e que esta
impermeabilidade age na regulacdo da velocidade de hidratagdo da semente
diminuindo ou evitando possiveis danos causados pelas pressdes desenvolvidas
durante a embebicao. Este efeito regulador do tegumento a difusdo da agua tem sido
demonstrado por varios pesquisadores entre os quais LARSON (1968), POWEL &
MATHEUS (1979, 1981).

LULA et al. (2000) relataram que a curva de embebicdo de Paspalum
paniculatum L. demonstrou que a entrada de agua nas sementes foi muito lenta,
indicando possivelmente uma impermeabilidade do tegumento. J& GALINDO et al.
(2002), trabalhando com mucuna-preta, observaram que sementes submetidas a
tratamentos para superacdo da dorméncia e que tiveram a embebicdo de agua
favorecida pela maior velocidade de absorgao foram as de resultados mais baixos em
producdo de fitomassa. Por seu lado VIEIRA (1980) observou um aumento na
absorcao de agua pela semente de soja com o retardamento da colheita, o que indica
um aumento na permeabilidade das membranas ocasionado pelo processo de
deterioracao, como sugeriram ABDUL-BAKI & ANDERSON (1972).



2.10- Absorcao de agua

Da absorcdo de agua resulta a reidratacdo dos tecidos com a
consequente intensificacdo da respiracao e de todas as outras atividades metabdlicas,
que culminam com o fornecimento de energia e nutrientes necessarios para retomada
de crescimento por parte do eixo embrionario (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Sob condicdes ndo restritivas de suprimento, a absor¢cdo de agua
obedece a um padréo trifasico. Na fase |, denominada embebicéo, a absorcdo ocorre
de modo rapido em sementes vivas ou mortas. Em seguida a esta fase, ha reducao
acentuada na velocidade de hidratagdo acompanhada por eventos preparatérios para a
emergéncia radicular. Embora as sementes mortas ou dormentes possam atingir a fase
Il, somente as potencialmente capazes de germinar alcangam a fase lll, caracterizada
por elevadas taxas de absorcao e atividade respiratdria, com inicio identificado pela
protusdo do eixo embrionario (LABOURIAU, 1983; MARCOS FILHO, 1986;
CARVALHO & NAKAGAWA, 2000; BEWLEY & BLACK , 1994; BRADFORD, 1995;
COPELAND & Mc.DONALD, 1995). A duracao de cada fase depende de propriedades
inerentes as sementes e as condicdes ambientais presentes (BEWLEY & BLACK,
1994). ROSSETO et al. (1997) observaram, em lotes de sementes de soja com
qualidade fisioldgica variavel, a ocorréncia de absorcdo de agua em modelo similar ao
do padrao trifasico e, adicionalmente, delimitaram o final da fase | apos,
aproximadamente, um periodo de 12 horas com as sementes apresentando teores de
agua entre 40 e 45%; também MOTTA & SILVA (1997), trabalhando com sementes de
trigo, verificaram que a marcha de absorcdo de agua apresentou padrdo trifasico
caracteristico, com uma fase inicial (21 horas) de rapida absorcédo, seguida de fase
intermediaria de absorcdo lenta (21 a 36 h) e, posteriormente, uma nova fase de

elevada velocidade de absorgao.



A absorcdo inicial (embebicdo) sofre interferéncias da composicao
quimica das sementes, da permeabilidade do tegumento, da disponibilidade de agua
nos estados liquido ou gasoso (CHING, 1972; MAYER & MAYBER, 1978; VERTUCCI,
1989; McCORMAC & KEEFE, 1990; OBROUCHEVA et al., 1993; BEWLEY & BLACK,
1994; COPELAND & McDONALD, 1995; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000),
temperatura (WAGGONER & PARLANGE, 1976; MURPHY & NOLAND, 1982;
POPINIGIS, 1985), da area de contato entre a semente e o substrato (CHING, 1972;
CALERO et al., 1981; SHIEH & McDONALD, 1982; LeDEUNF, 1989) e do teor inicial
de agua das sementes (HOBBS & OBENDORF, 1972; VERTUCCI & LEOPOLD, 1983.
Nesta fase, a entrada de agua promove o aumento do volume da semente e
consequente ruptura do envoltério que, por sua vez, permitira o desenvolvimento da
plantula (MAYER & MAYBER, 1978; COPELAND & McDONALD, 1995). A entrada e a
distribuicdo da agua nas sementes, reguladas pelo potencial de agua celular, ocorrem
tanto por capilaridade como por difusdo, no sentido do maior para o menor potencial
hidrico. Desta forma, a embebicdo tem sido entendida como um processo fisico
relacionado, principalmente, com as caracteristicas de permeabilidade do envoltério e
com as propriedades dos colbides constituintes das sementes (WOODSTOCK, 1988;
BEWLEY & BLACK, 1994; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Outrossim, RODRIGUES (1988), relatou que algumas sementes
absorvem agua necessaria a germinagdao em um periodo bastante curto. No entanto,
outras espécies podem precisar de um periodo bem mais longo.

A taxa de absorcdo de agua pela semente pode indicar niveis de
qualidade fisiolégica, esta suposicao foi feita por NIMER et al. (1983) quando trabalhou
com sementes de mucuna-preta e observaram que sementes de menor qualidade
fisioldgica obtiveram taxas mais elevadas de absorcdo de agua nas primeiras trés
horas do processo de embebicao/germinacdo. Ja outros autores ndo compartilham esta
idéia, pois em pesquisas envolvendo varios cultivares de soja, ndo constataram
relacbes consistentes entre a espessura do tegumento, a embebicdo e a qualidade
fisiologica das sementes. Mesmo assim, algumas pesquisas tém sido conduzidas



buscando associar a qualidade fisiolégica com a velocidade de absorcao de agua pelas
sementes; os resultados alcancados, contudo, ndo sao conclusivos. ROCHA et al.
(1984), em avaliacdo da capacidade de absorcao de agua pelas sementes de soja, ao
verificarem que as de colheita retardada tiveram elevacao na velocidade de embebigcao
em relacdo as obtidas em colheita ndo retardada, concluiram que as sementes de
maior qualidade embebem mais lentamente. Contudo, € bom ressaltar que a
integridade do envoltério interfere na absorcdo de agua pelas sementes. POWEL &
MATTHEUS (1979) observaram que a danificacdo do tegumento de sementes de
ervilha, favoreceu o aumento da velocidade de embebicdo sem interferir na lixiviacdo
de solutos medida em teste de condutividade elétrica. SOUZA et al. (1996) também faz
mencao a esta particularidade quando trabalharam com sementes de Calopogonium
mucunoides.

De acordo com HEGARTY (1978), a hidratagdo ocorre em taxas
diferentes para cada individuo de um lote de sementes, sendo que as sementes mortas
podem se hidratar mais rapidamente do que as capazes de germinar. LEOPOLD
(1980), similarmente, verificou que as sementes mortas além de embeberem mais
rapidamente do que as vivas, apresentaram maior lixiviagdo de solutos; da mesma
forma, MURPHY & NOLAND (1982), em sementes de beterraba mortas pelo calor,
encontraram acentuado incremento na embebicado e lixiviagdo de solutos, em relacao
ao verificado nas sementes vivas. Por outro lado, segundo McDONALD et al. (1988b),
a hidratacdo de sementes de soja ocorreu de forma similar, em agua liquida,
independentemente do estadio de deterioracdo, assim como ROCHA et al. (1984) que
concluiram ndo ser o teste de embebicdo em agua e o indice de resisténcia ao
enrugamento eficientes para separar genétipos de soja quanto a qualidade fisiolégica

de suas sementes.

2.11- Curva de embebicao



LULA et al. (2000) relatam que a curva de embebicdo de Paspalum
paniculatum L. demonstrou que a entrada de agua nas sementes foi muito lenta,
indicando possivelmente uma impermeabilidade do tegumento. MAEDA & LAGO
(1986), em experimento conduzido com mucuna-preta consideraram o estudo da curva
de embebicao da espécie como ferramenta técnica de grande suporte para inferéncias
sobre o comportamento durante a embebicdo. Ja GALINDO et al. (2002), trabalhando
com mucuna-preta, observaram que sementes submetidas a tratamentos para
superacdo da dorméncia tiveram a embebicdo de agua favorecida pela maior
velocidade de absorcdo. Por seu lado VIEIRA (1980) observou um aumento na
absorcao de agua pela semente de soja com o retardamento da colheita, o que indica
um aumento na permeabilidade das membranas ocasionado pelo processo de
deterioracao, como sugeriram ABDUL-BAKI & ANDERSON (1972).



3- MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no periodo compreendido entre
janeiro/2005 e novembro/2005 em diferentes unidades, assim distribuido: a)
experimentos relacionados a dorméncia foram realizados no Departamento de Biologia
Aplicada a Agropecuaria/Laboratério de Fisiologia Vegetal da UNESP/Jaboticabal,
lotes de 1 a 5 em fevereiro de 2005 e lote 6 em agosto de 2005; B) os demais
experimentos que requisitaram ambiente controlado e aparelhos de precisdo, foram
realizados no Departamento de Fitotecnia/Laboratério de Analises de Sementes da
UNESP/Jaboticabal de agosto a outubro/2005; c) os experimentos conduzidos em
substrato solo foram realizados nas dependéncias da COPPER — Cooperativa dos
Produtores Agropecuaristas do Paraiso e Regidao novembro/2005 a janeiro/2006,
localizada a rodovia BR-060, km 103 — Zona Rural do Municipio de Agua Clara/MS.

Tabela - 1 Caracteristicas iniciais referentes aos seis lotes de sementes de mucuna-preta colhidas
manualmente, sem classificacdo por tamanho e adquiridos junto ao comércio ou

diretamente do produtor (lote 6) para desenvolvimento do presente trabalho.



Os lotes permaneceram armazenados em condigdes ambientais no
laboratério de sementes da Universidade de Alfenas e da UNESP/Jaboticabal durante
um determinado periodo compreendido entre a aquisicdo e 0 armazenamento em
camara fria, com a finalidade de estabelecer niveis diferenciados de deterioragéo.
Todos os lotes foram retirados da camara fria em agosto de 2005 e ndao mais
retornaram.

Inicialmente foi efetuada homogeneizacdo manual individual e retirada
de amostras de cada lote ; destas amostras foram retiradas amostras de sementes
puras representativas de cada lote conforme prescricdes das Regras Para Anélises de
Sementes-RAS (Brasil, 1992), as quais foram utilizadas em todos os testes realizados.

3.1- Teor de agua inicial dos lotes

LOTES SAFRA ORIGEM Aquisicéo Camara Fria ANALISE

© inicio/final Revenda / Local Més / ano (102 C/70%UR %G | %P
01 1998/1999 S. Pirai; Piracicaba/SP Agosto; 1999 | Fevereiro/2003 85,0 ; 99,2
02 2000/2001 S.Vale Verde; MG Agosto; 2001 | Fevereiro/2003 79,5 ; 991
03 2001/2002 S. Naterra; Rib. Preto/SP | Agosto; 2002 | Agosto/2003 86,0 ; 99,0
04 2002/2003 S .Naterra; Rib. Preto/SP | Agosto; 2003 | Agosto/2003 85,0 ; 99,0
05 2003/2004 S. Naterra; Rib. Preto/SP | Agosto; 2004 | Janeiro/2004 84,0 ; 99,0
06 2004/2005 Prod.; Santoépolis | Julho; 2005 Julho/2005 56,0 ;

Aguapei/SP

Na determinacédo do teor de agua inicial de cada lote de sementes de
mucuna-preta avaliado aplicou-se o método de estufa a 1052 C , por 24 horas conforme

orientacao contida nas RAS (BRASIL, 1992), fazendo uso de 4 subamostras retiradas



da amostra média contendo cada subamostra 10 sementes. Foram considerados
todos os resultados das 4 parcelas de cada lote, respeitando-se a diferenca de valores
absolutos entre as parcelas pertencentes ao mesmo lote em até 0,5% e aplicado
delineamento estatistico inteiramente casualizado (DIC). Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, segundo recomendacgdes de Gomes (1987).

3.2- Peso de 100 sementes

Da amostra semente pura representativa de cada lote foram retiradas
aleatoriamente quatro repeticdes de 100 sementes cada, as quais foram pesadas em
balanca de precisdo. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05) e o delineamento foi inteiramente casualizado (DIC).

3.3- Teste de germinacao (%G), indice de velocidade germinacao (IVG) e

tratamentos para superacao da dorméncia

Os seguintes tratamentos para superacdo da dorméncia foram
aplicados as sementes de mucuna-preta - antes de serem submetidas aos testes de



laboratério %G e IVG: tratamento 1— controle (testemunha); tratamento 2-
escarificagdo acida com acido sulfurico concentrado (98%) por 3 minutos, depois
lavagem em agua corrente por 10 minutos; tratamento 3- escarificacdo acida com
acido sulfurico concentrado por 5 minutos, depois lavagem em agua corrente por 10
minutos; tratamento 4- escarificacdo acida com &cido sulfarico concentrado por 7
minutos, depois lavagem em agua corrente por 10 minutos; tratamento 5-
escarificagdo mecéanica com lixa granulometria 100 lado oposto ao hilo; tratamento 6-
desponte parte distal (RAS); tratamento 7- puncao do tegumento (RAS); tratamento 8-
calor seco 45°C por 6 horas, depois lavagem em agua corrente por 10 minutos;
tratamento 9- calor seco 45° C por 12 horas, depois lavagem em agua corrente por 10
minutos; tratamento 10- calor umido 38° C por 1 hora; tratamento 11- calor tmido 38°C
por 3 horas; tratamento 12- imersao em agua preparada com 70% de agua fervente e
30% de agua a temperatura ambiente por 3 minutos, depois imersdo em agua a
temperatura ambiente por mais 1 minuto e depois secagem a sombra.

Para os tratamentos 8 e 9 foi utilizada estufa sem circulagcdo de ar e
para os tratamentos 10 e 11 foi utilizada estufa com circulacdo de ar, recipientes
plasticos com agua correspondente a 2,5 vezes o peso da amostra e monitoramento
da temperatura por imersao do bulbo do termémetro na 4gua contida nos recipientes
plasticos.

Os testes de %G e IVG dos seis lotes foram efetuados conjuntamente
com os testes de dorméncia, utilizando os tratamentos 1- “controle” de cada lote,
seguindo recomendacoes das RAS e aproveitando-se de adaptacdes, as quais foram:
utilizacao de recipientes caixas plasticas transparente com tampa, tipo Gerbox e duas
folhas substrato modalidade sobre papel(SP) umedecido na proporcao de 2,5 vezes o
seu peso seco. Todos estes testes foram conduzidos em camaras de germinacao a
30° C no escuro, sendo que para o teste de germinacao (%G) efetuou-se a primeira
contagem decorridos 3 dias apds a semeadura (DAS) e a ultima apds 14 dias. Foram
consideradas germinadas as sementes que apresentavam raiz primaria igual ou maior

que 1,5 cm. Para o teste de IVG, contagens diarias a partir do primeiro dia até o



décimo dia decorrido da montagem do teste e para calculo do indice de cada
tratamento recorreram-se a férmula IVG=G1/n1+G2/n2+...+Gn/n, onde “G” € 0 numero
de sementes germinadas no dia e “n” o numero de dias ap6s a semeadura, prescrita
em FRANCA NETO et al. (1988). Os testes foram conduzidos com quatro repeticoes
de 25 sementes cada (parcelas) e para andlise estatistica foi considerado o
delineamento inteiramente casualizado (DIC) nos testes de %G e IVG dos lotes em
separado e delineamento em blocos casualizados (DBC) para o teste de dorméncia
com esquema fatorial 6 lotes x 12 tratamentos. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). No intuito de se evitar contaminacao
por patégenos tomou-se os seguintes cuidados: os substratos de papel foram
umedecidos inicial e continuamente, quando necessario, com solu¢do de nistatina a
0,2%; todos os recipientes utilizados foram submetidos a higienizacdo usando
hipoclorito de sodio solugcao comercial; o substrato de papel e a agua utilizada foram
autoclavados a 120°C por 20 minutos em autoclave de e as avaliagbes diarias foram
efetuadas em camara de fluxo laminar vertical, modelo PA-117, constando na mesma
as instrugbes para correta utilizagcdo. As sementes usadas nestes testes foram
retiradas das amostras de tamanho intermediario (médio) obtidas de cada lote ap6s a
classificacao por tamanho, esta deciséo foi tomada com o objetivo de evitar o efeito do
tamanho das sementes sobre os testes.

3.4- Classificacao dos lotes de sementes em diferentes tamanhos e calculo da
proporcao de cada tamanho na composicao do respectivo lote



Com auxilio de quarteador de cereais com 22 bicas, separou-se
aleatoriamente quatro fracdes de 1000 g cada de semente pura, representativas de
cada lote; cada porcao semente pura de 1000 g selecionada foi submetida a um jogo
de peneiras manuais, sendo a primeira (Peneira 1) de crivos oblongos com dimensdes
de 15,0 mm de comprimento por 8,0 mm de largura, a segunda (Peneira 2) de crivos
redondos com 8,5 mm de didmetro e a terceira fundo fechado (Peneira 3). As
sementes retidas na peneira P-1 foram designadas como grandes, na P-2 como
médias e P-3 como pequenas. A fracao retida em cada peneira foi pesada e os valores
de pesagens transformados em porcentagens para célculo da contribuicao de cada
tamanho na composicdo do seu respectivo lote. Os valores das médias aritméticas
obtidas foram usados, para fins de comparagéo.

3.5- Teor inicial de agua das sementes de diferentes tamanhos

Cada combinacéo resultante do esquema fatorial 6 lotes x 3 tamanhos
foi considerado como um tratamento para efeito de comparacdo. Todas as parcelas
tiveram seus teores de agua iniciais determinados pelo método da estufa a 105£3°C
conforme orientacbes das RAS (BRASIL, 1992). Foram usadas 4 repeticoes,
delineamento blocos casualizado (DBC), sendo que sobre o fator teor inicial de agua
foram testados 3 tamanhos diferentes de sementes; comparacées das médias foram
feitas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05).

3.6- Curvas de embebicao



Curvas de embebicado foram construidas com os valores da razdo peso
final(PF)/peso inicial(PI) com amostras de sementes puras referentes aos trés
tamanhos para cada lote, individualmente. Utilizaram-se 10 sementes puras e
visivelmente intactas em todas as parcelas; quatro repeticées; cinco pesagens com
intervalos regulares de 1 hora totalizando 5 horas de imerséo, cinco pesagens com
intervalos regulares de 1,5 horas totalizando mais 7,5 horas de imersdo, mais uma
pesagem com intervalo de 2,5 horas, mais uma com intervalo de 6,5 horas e
finalmente mais uma com 6 horas de intervalo, totalizando 27,5 horas de imersao em
agua destilada e desionizada; uso de balanca digital de precisdo; disponibilidade de
agua 2,5 vezes o valor da massa de sementes para cada parcela individualmente e
quando necessario para uma parcela, foram disponibilizados igualmente para todas a
quantidade de agua referente a 50% da quantidade inicial exigida para cada parcela;
uso de camara de germinacao BOD, a 30°C no escuro. As curvas foram graficamente
representadas por dispersdo de seus valores e com equacao polinomial elevada ao
grau que melhor se adequou ao modelo de padrao trifasico proposto por BEWLEY &
BLACK (1994) para o processo de absorcdo de agua por sementes..

3.7- Teste de condutividade elétrica (CE)

Para complementar os resultados obtidos nos demais testes de vigor
aqui empregados e por se tratar de avaliagbes com base no comportamento dos
tegumentos das sementes, foi empregado também o teste de condutividade elétrica
(CE) conforme descrito por VIEIRA (1994.) Este teste baseia-se no fato de que o vigor



esta relacionado a integridade do sistema de membranas celulares. Desta maneira,
durante o processo de embebicdo, ha liberagdo de solutos citoplasmaticos em
intensidade proporcional ao estado de desorganizacdo das membranas. Assim as
sementes mais deterioradas ou danificadas liberam maiores quantidades de exsudatos
(VIEIRA, 1994) , motivo pelo qual as parcelas de sementes devem ser criteriosamente
escolhidas quanto a auséncia de danos mecanicos visiveis no intuito de se evitar
influéncias nos resultados das leituras. Foi utilizado condutivimetro, com leituras de 20
a 200 micro MHO e de 20 a 200 mili MHO. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade e empregado o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) em esquema fatorial de 6 lotes x 3 tamanhos, onde cada combinagéo resultante
deste foi considerada como um tratamento. O lote 1 foi desconsiderado neste teste.

3.8- Teste de emergéncia (%E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Realizado em ambiente protegido, foi conduzido em vasos com
dimensdes de 18x30x9cm e semeadura de 25 sementes/repeticdo em mistura
umedecida (70% da capacidade de campo) de terra e areia na proporcao 1:3. No teste
de emergéncia a contagem das plantas emergidas foi efetuada aos 16 dias apds a
instalagéo e para o indice de velocidade de emergéncia foram considerados os 10 dias
decorridos apés a instalacado para contagens diarias. Para calculo de IVE utilizou-se a
formula IVE=E1/n1+E2/n2+...+En/n onde “E” € 0 numero de sementes emergidas no
dia e “n” 0 numero de dias ap6s a semeadura. As determinac6es foram conduzidas em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial de 6 lotes x 3
tamanhos, os dados obtidos foram submetidas ao teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparacao das médias. A agua foi suprida periodicamente de



dois em dois dias, usando-se critérios pré-estabelecidos, com 150 mL por recipiente.
Os lotes 1 e 2 foram desconsiderados neste experimento

3.9- Massa fresca das plantas

Para a instalacdo deste experimento foram utilizadas as plantas
emergidas, por parcela, do teste de % emergéncia. Todas as plantas representativas
de cada parcela foram cuidadosamente colhidas em sua total integridade. O substrato
aderido a regido radicular foi retirado em agua corrente e, apds este procedimento, a
agua superficial que ficava nas raizes era absorvida com uso de papel toalha macio.
Cada combinacao resultante do esquema fatorial 6 lotes x 3 tamanhos foi considerado
um tratamento para efeito de comparacdo e sobre os trés fatores: massa fresca,
namero de folhas e comprimentos da raiz e caule foram testados trés tamanhos.. O
delineamento foi inteiramente casualizado e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05). As pesagens foram feitas imediatamente a
colheita das plantas com uso de balancga digital. Os lotes 1 e 2 foram desconsiderados
nestes ensaios. Foram aplicados trés tratamentos para quebra de dorméncia em
sementes do lote 6, sendo eles: escarificagdo com &cido sulflrico concentrado por
trés, cinco e sete minutos os quais tiveram seus resultados avaliados também
individualmente entre eles. Para avaliarmos as sementes do lote 6 apds terem sido

submetidas a escarificacdo acida adotamos esquema fatorial de 3 tamanhos x 3

tempos de escarificagcao acida, em delineamento inteiramente casualizado (DIC).



4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Porcentagem de germinacao (%G), IVG e teor de agua inicial dos lotes (TA)

Na Figura 1 observa-se que os lotes de sementes de mucuna preta
com teores mais altos de agua foram os que obtiveram os menores valores para o
teste de germinacao e de IVG. Este fato ja havia sido observado também por VIEIRA
(1980) e ROCHA et al. (1984) trabalhando com lotes de sementes de soja, quando
relataram uma forte tendéncia entre lotes de maior qualidade fisioldégica a ocorréncia

dos menores teores de agua iniciais. Deve-se ressaltar a particularidade das



sementes de mucuna preta do lote 6 (recém-colhidas) com 15,95% de teor de agua
inicial. Este lote apresentou baixos valores de germinacao e de IVG e este fato muito
provavelmente seja devido a dorméncia imposta pelo tegumento, caracteristica
comum entre as plantas da familia Fabaceae. Resultados semelhantes foram
relatados por BORGES et al.(1980) quando trabalharam com sementes de
Enterobium contortisilequerm com grau de umidade proximo dos 19% e observaram
sensivel decréscimo na porcentagem de germinacéo e o aparecimento de dorméncia
tegumentar em contraste com sementes que estavam com o grau de umidade inferior
a este valor.

ROSSETO et al. (1995), concluiram que existe relacdo entre o teor de
agua inicial das sementes de soja e qualidade fisiolégica na emissao da raiz primaria e
na germinagao e que sementes com teores de agua de 90 a 110g/kg de sementes nao
apresentaram diferencas de velocidade de emergéncia de plantas. Este fato foi
observado neste trabalho, pois os dados demonstram que os lotes 3, 4 € 5 com teor de
agua inicial entre 9,67% e 10,26 % obtiveram os maiores valores de germinacgao e

nao diferiram estatisticamente nos valores de IVG.
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Figura 1-Teores iniciais de agua (%TA), % de germinacao (%G) e’ indice de velocidade de germinacao
(IVG) dos seis lotes de sementes de mucuna preta. Médias seguidas da mesma letra ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabillidade.



E importante discutir esta hipétese descrita anteriormente. MARCOS
FILHO (2005) afirma que sementes mais secas, com teores de agua inferiores a 11%,
sd0 mais sensiveis a injurias causadas pelas diferencas muito acentuadas entre os
potenciais hidricos das sementes e do substrato. Afirma ainda que podem ocorrer
problemas sérios devido a entrada muito rapida de 4gua nas sementes, especialmente
nas menos vigorosas, ocasionando os danos por embebicdo, ou seja, a liberacdo de
grandes quantidades de exsudatos e ruptura da estrutura celular. Diante dos
resultados obtidos neste trabalho quanto aos teores de agua iniciais das sementes fica
levantada controvérsia com o relatado por MARCOS FILHO (2005). E necessario um
maior conhecimento da tolerancia a dessecag¢do e do teor de agua ideal para a
espécie que se pretende estudar, assim como conhecer as limitagdes e os principios
que regem a metodologia empregada. Apesar da controvérsia levantada, MARCOS
FILHO (2005) disponibiliza relativa variante ao citar que: “sementes que passaram por
periodo de desidratacdo gradual durante o periodo de maturacdo apresentam maior
eficiéncia dos mecanismos de reparos e sd0 menos sujeitas a danos por embebicao
rapida”. Sendo assim, as condicdes que a semente enfrenta durante o seu periodo de
dessecacdo e o tempo gasto para que este processo se realize sao fatores
determinantes na formacao do vigor das sementes.

4.2- Tratamentos para superacao de dorméncia

Em plantas da familia Fabaceae , a resisténcia principal a entrada de
agua € conferida pela testa, que apresenta uma camada de células palicadicas com
paredes secundarias grossas e lignificadas (esclereideos) impregnadas com
substancias de natureza hidrofébica, tais como lipideos, suberina, cutina, substancias
pécticas e lignina (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

As sementes com tegumento impermedavel a agua sdo conhecidas por

“sementes duras”; dentre as mais conhecidas destacam-se quiabo, mucuna preta, soja



perene, alfafa, trevos, centrosema, calopog6nio, leucena, flamboyant, cuscuta, corda
de viola (MARCOS FILHO, 2005)

Essa causa de dorméncia é considerada prejudicial a agricultura porque
contribui para a persisténcia de bancos de sementes de plantas invasoras e também é
indesejavel porque provoca a germinagao irregular, comprometendo o estabelecimento
do estande , gerando desenvolvimento e maturacéo desuniforme das plantas, além de
reduzir o potencial de competicao das plantas cultivadas com as invasoras (MARCOS
FILHO, 2005).

Os tratamentos para superar a dorméncia geralmente sdo baseados no
desempenho das sementes em testes de germinacdo conduzidos em laboratério. O
principal objetivo do tratamento € determinar a combinagdo mais adequada entre o
agente e o periodo da acéao, procurando obter a germinacao da maioria das sementes
da amostra (COHN, 1996). O procedimento nado deve provocar prejuizo ao

desempenho das sementes e desenvolvimento das plantulas.

Ao analisar-se a Tabela 2 e a Tabela 3 pode-se observar diferentes
interacoes entre os lotes de sementes de mucuna preta e os tratamentos utilizados
para quebra de dorméncia. Observa-se que o lote 6 € o Unico que ainda possui
dorméncia, isto se deve ao fato de tratar-se de um lote de sementes recém colhidas.
O lote 1 desmerece maiores comentarios por ser evidente o seu alto grau de
deterioracdo. Mesmo assim os tratamentos de escarificacdo acida por cinco e sete
minutos conseguiram elevar os seus valores de germinacao e de IVG. Porém, durante
o desenvolvimento do teste suas sementes apresentaram alto indice de infestagéo por
fungos e as plantulas que se originaram das sementes que conseguiram germinar

apresentaram anormalidades em suas estruturas essenciais.

As interacdes dos tratamentos para superacdo de dorméncia utilizados
neste trabalho com o lote 2 que apresentou qualidade fisiol6gica intermediaria,
conforme comprovado pelos resultados de %G e IVG do tratamento 1 (controle),

foram variadas. O tratamento 5-escarificacdo com lixa granulometria 100 no lado



oposto ao hilo, tratamento 6-desponte parte distal e tratamento 7-puncédo do
tegumento, apresentaram valores inferiores aos obtidos pelo tratamento 1, nos itens
avaliados. Provavelmente os tratamentos 5, 6 e 7 devem ter proporcionado uma
entrada muito rapida de agua nas sementes e estas por serem menos vigorosas que
as dos demais lotes testados, a excecdo do lote1, sofreram danos por embebicao
conforme preconizado por MARCOS FILHO (2005). Para os demais tratamentos os
resultados excederam aos do tratamento 1 (controle), tanto para %G quanto para o
IVG. Importante salientar também que as sementes do lote 2 submetidas aos
tratamentos de escarificacdo acida para superagcdo de dorméncia apresentaram
escurecimento tipo “queimadura “ em suas raizes primarias.

Os lotes 3, 4 e 5 nao diferiram estatisticamente entre si para todos os
tratamentos nos resultados do teste de %G, 0 mesmo nao ocorrendo com o teste de
IVG. Nestes, comportamentos entre os lotes, ndao evidenciados no teste de
germinacao, ficaram mais perceptiveis no teste de IVG, tanto para as respostas de
cada lote dentro dos tratamentos quanto de cada tratamentos dentro dos lotes.
Dependendo do vigor inicial do lotes de sementes, este pode apresentar uma resposta
positiva ou negativa as metodologias utilizadas para superacdo da dorméncia. O lote
2, por exemplo: dos lotes vidveis usados, este € 0 mais antigo; supostamente sua
dorméncia ja deve ter sido superada pelo tempo de armazenamento, apesar do
ambiente de camara fria. Quando o comparamos com os lotes mais novos fica-se na
divida se o que esta agindo sobre ele é uma dorméncia mais profunda que nos
demais ou se o seu vigor estad em nivel mais baixo. A excegdo dos tratamentos 5, 6 e
7 com origem na escarificacdo do tipo mecanica, todos os outros tratamentos
favoreceram o desempenho deste lote, tanto para os resultados de germinacéao quanto
para os de vigor. Porém, quando comparamos seus resultados de IVG com os demais
lotes, observa-se que seus valores foram mais baixos para a grande maioria dos
tratamentos utilizados, com excecao dos tratamentos 10 e 11 com principio de agéao

no calor imido, no que eles superaram os valores obtidos pelo lote 5.



Situacao deste tipo foi relatada por BERTALOT & NAKAGAWA (1998),
quando observaram diferencas e semelhancas nas respostas das sementes de
Leucaena diversifolia para diferentes métodos de superag¢ao da dorméncia em relacao
a idade das sementes, quando estudaram sementes armazenadas por trés anos e
sementes recém colhidas. Neste estudo os melhores resultados para ambos os lotes
foram escarificagdo mecénica manual com lixa d’agua e imersdo em &acido sulfurico
concentrado por dez minutos.

Respostas também diferenciadas foram encontradas na interacao
tempo de armazenamento e tratamentos para superar a dorméncia em estudo
realizado por Santarém & AQUILA (1995) com sementes de Senna macranthera
(leguminosa). Neste trabalho os autores utilizaram sementes recém-coletadas e
armazenadas por um e dois anos. O tratamento de escarificacdo mecénica por
incisdo no tegumento do lado oposto ao eixo embrionario e imersdao em acido sulfurico
por 15 minutos foram os melhores resultados obtidos para as sementes em todos os
tempos de armazenamento, promovendo quase 100% de germinagdo. Para os demais
tratamentos, quais sejam, escarificagcdo acida com acido sulfurico por 5 e 10 minutos,
agua quente (90°C permanente) por 5, 10 e 15 minutos e controle apresentaram
interagdo positiva com tempo de armazenamento, onde apds dois anos de
armazenamento ocorreu sempre as melhores porcentagens de germinagao. Este fato
ja fora evidenciado por Whiteman (1980)
quando afirmou que a dureza em espécies forrageiras € mais marcante em sementes
recém-colhidas, diminuindo com o tempo de armazenamento. Neste caso é preciso
esclarecer por qual periodo uma semente pode ser considerada recém-colhida, pois
no caso do lote 6 adquirido diretamente do campo de produgdo em Santana do
Aguapei/SP estas apresentaram germinacao de (56%) sendo semeadas quase
que imediatamente a colheita, de 8 horas ap6s, valor maior do que o obtido
cerca de 30 dias ap6s a colheita. Inclusive deve-se registrar o relato, com base na

vivéncia, feito pelo proprietario dos campos de producao de sementes de mucuna



preta ha varios anos: “a mucuna nao apresenta grandes problemas de germinacéao ser
semeada quase que imediatamente apds a colheita”.

Neste trabalho o Ilote 6 dormente, ap6s algum tempo de
armazenamento, apresentou interagdo positiva com todos os tratamentos utilizados
para superacao da dorméncia em comparacao com o controle. Observou-se também
que as diferengas de qualidade fisioldégica dos lotes e os tratamentos utilizados para
superar a dorméncia também apresentaram interacdes positivas, isto é pertinente
nestas situacdes pois se uma mesma populacdo de sementes pode compreender
desde individuos profundamente dormentes até ndo-viaveis, com a devida gradacgao
entre esses extremos imagine entre individuos de populacées diferentes

Todos as metodologias para quebra de dorméncia usadas neste
trabalho agem sobre a impermeabilidade dos tegumentos das sementes a agua.
Dependendo da integridade destes tegumentos e da sua capacidade de regular a
entrada de 4gua na semente,as interagcdes com os tratamentos podem ser as mais
variadas. As condicdes e o tempo de armazenamento serdo decisivo para a maior ou
menor manutencdo da impermeabilidade dos tegumentos adquirida pela ocasido da
colheita. Os tratamentos com origem na escarificacdo acida com acido sulfarico
concentrado nos tempos utilizados neste trabalho apresentaram interagdes positivas
para todos os lotes em relagdo aos resultados de germinagcédo e sem prejuizo ao vigor
destes lotes. Infelizmente o uso de tal agente escarificador é de alto risco a integridade
humana, requer mao-de-obra treinada e sdo de aquisicdo criteriosa, apesar de
poderem ser usados em grande escala. Geralmente todos os tratamentos
demonstraram ser eficazes em lotes de sementes dormentes; os lotes ndo dormentes

e de viabilidade e vigor mais elevados , ndo precisam ser escarificados.
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Peso de 100 sementes (g)..
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4.3- Peso de 100 sementes, classificacao dos lotes em trés
diferentes tamanhos e teor de agua inicial dos lotes num
todo e em seus diferentes tamanhos

Os resultados obtidos nestes experimentos apresentaram variacoes
significativas. Os lotes que apresentaram maiores valores para o peso de 100
sementes (Figura 2) foram, de um modo geral, os que continham maior numero de
sementes grandes na sua composicao (Figura 3). A Figura 4 representa os teores de
agua médios iniciais dos lotes apds a classificacdo por tamanho As diferengcas de
teores iniciais médios de agua entre os lotes foram significativas, mas para tamanhos
de sementes as diferencas s6 foram significativas dentro do lote , conforme demonstra
a Figura 5.
As informacgdes colhidas pela caracterizagdo dos lotes quanto ao peso
de 100 sementes, proporcdo dos diferentes tamanhos na composicdo de cada lote,
teor de agua inicial dos lotes e dos diferentes tamanhos de sementes sao

LOTE1

importantes
103,55 B
100,48 C ’
I 97,97 D 95,07 E 9434 E I
LOTE2 LOTE 3 LOTE 4 LOTE 5 LOTE 6

Lotes de sementes de mucuna-preta

Figura 2 — Peso de 100 sementes dos seis lotes de sementes de mucuna preta



diretrizes para tomadas de decisdes em relagao aos procedimentos de
classificacao, beneficiamento, armazenamento e fins de semeadura.

Estas informacbes serdo importantes para discussdao dos topicos

80 1 M pequeno

Emedio
Ogrande

70

60 -

50 -

40 -

30

Porcentagem (%)...

20

10 +

LOTE 1 LOTE2 LOTE3 LOTE4 LOTE 5 LOTE6
Lotes de sementes de mucuna-preta

seguintes.

Figura 3- Porcentagens dos tamanhos pequenos, médios e grandes de sementes na composicao de
seis lotes de mucuna preta ap6s classificagao.
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Figura 4 — Teor de agua inicial dos seis lotes de sementes de mucuna preta.

LOTE 6



Teor de agua (%)...
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Tamanhos de sementes de mucuna preta

Figura 5 — Teor de 4gua para os trés tamanhos de sementes de mucuna preta apds classificacao

4.4- Testes de condutividade elétrica (CE), % de emergéncia (%E),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e determinacao da
massa fresca (MF)

No teste de condutividade elétrica (CE), Tabela 4, houve diferenga
significativa entre lotes para todos os tamanhos. Todavia em relagdo ao tamanho néao
houve diferenca significativa estatisticamente dentro de cada lote, apenas para os
lotes 4 e 5. De acordo com o teste de CE o lote 3 € o de menor qualidade fisiolégica
(vigor) e o lote 6 0 de maior.

Tendo os resultados de teste de CE como paréametros, os lotes 4 e 5
podem ser referenciados como os intermediarios, ou seja, estariam entre os extremos
de menor e maior vigor. E importante lembrar o estado de dorméncia do lote 6.

Para o teste de %E (Tabela 4) ndo temos diferengas significativas entre
os lotes 4 e 5, nem entre os lotes 3 e 6, mas os primeiros diferem destes ultimos nos
trés tamanhos.Dentro de cada lote os tamanhos né&o tiveram diferencas estatisticas

significativas.



Considerando as sementes do lote 6 apds terem sido submetidas aos
tratamentos para quebra de dorméncia utilizando métodos de escarificagdo com acido
sulfarico concentrado por trés, cinco e sete minutos, a situagéo ficou a seguinte: o lote
6, escarificado quimicamente com &cido sulfurico por sete minutos superou todos os
outros lotes e em todos os tamanhos, apenas o tamanho pequeno teria o resultado de
%E equivalente ao do lote 4.

Pelo teste de IVE (Tabela 4), as diferencas foram significativas para
tamanhos dentro dos lotes e entre lotes. Seus resultados acompanharam
proporcionalmente os respectivos resultados de %E.

Estatisticamente os resultados do teste de MF nao tiveram diferencas
significativas para tamanhos (Tabela 4) dentro dos lotes, mas ocorreram diferencas
significativas para tamanhos entre lotes. Sementes grandes produziram maior
fitomassa em todos os lotes. O lote 5 no geral foi o que teve melhor desempenho para
os testes de %E, IVE e MF, quando nao consideramos o lote 6 apds ser submetidos a
métodos de escarificacdo acida. Efeitos positivos para tamanho de graos tém sido
encontrados entre grdos de maior tamanho em relagdo aos de menor
desenvolvimento, para incremento no rendimento de graos (DERERA & BHATT, 1972;
NASS, 1973; MINELLA 1979).

As relagbes da caracteristica tamanho com desempenho de sementes
ou mesmo de culturas delas resultantes sao de grande interesse pratico uma vez que,
dos muitos fatores capazes de interferir nestes desempenhos, o tamanho das
sementes € um fator sobre o qual o produtor pode ter certo grau de controle (BLACK,
1959), quer seja via beneficiamento das sementes ou via interferéncia sobre o
ambiente sob o qual as sementes se desenvolvem (SOUZA e t al, 1996). A separacao
das sementes em classes de tamanho para determinacdo dos fatores de qualidade
fisioldgica e germinacao tem sido bastante empregada tanto com vista a encontrar a
classe ideal para multiplicacdo das diferentes espécies vegetais como para produgao
da parte objetivada, Entretanto os resultados tém sido bastante divergentes, mesmo
em se tratando de sementes da mesma espécie (FRAZAO et al., 1983).



Os resultados de todos os testes de vigor aqui empregados no sentido

do menor para O maior, seguiram a ordem cronolégica do tempo de

armazenamento,ou seja, lotes mais novos foram os mais vigorosos, a excecao do lote
4 no teste de %E. Levando-se em consideracdo as sementes do lote 6 apds o0s

tratamentos com acido sulftirico concentrado.

Tabela 4 — Testes de condutividade elétrica (CE), % de emergéncia (%E), indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e massa fresca (MF) realizados em lotes de sementes de mucuna preta
classificados em trés tamanhos: sementes pequenas, médias e grandes.

*Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si para o teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tamanho Lotes
3 4 5 6

Condutividade P 127 Ad 112 Abc 92 Bb 18 Aa
elétrica M 138 Ad 88 Bbc 99 Bc 17 Aa
u1mho cm-1g G 121 Ad 76 Bc 118 Ac 19 Aa
i P 29 Ab 72 Aa 71 Aa 26 Ab
Emergéncia M 17 Ab 64 Aba 75 Aa 24 Ab
?gSDAS (%) G 20 Ab 54 Aa 79 Aa 24 Ab

B 3,96 Ac 12,36 Aa 12,14 Ab 2,51 Acd
IVE M 2,47 Abc 10,13 ABb 13,03 Aa 1,72 Acd
Plerl'odo 10 G 2,54 Bc 7,44 Bb 12,91 Aa 1,22 Acd
das P 1,95 Ab 2,61 Aa 2,61 Aa 2,35 Aab
Massa Fresca M 2,15 Abc 2,93 Aa 3,31 Aa 2,40 Ab
(@) G 2,56 Ab 3,34 Aa 3,77 Aa 3,15 Aab

Outra observacao a ser relatada é que o teste de CE néo teve

relacéo
positiva com 0s outros testes que ndo se basearam na integridade das membranas.
Esta relacao sé foi positiva para tamanhos dentro do lote 3, menos vigoroso.



O teste de CE baseia-se na avaliagao indireta da qualidade fisiol6gica
através da determinacdo da qualidade de lixiviados na solu¢cdo de embebicdo das
sementes. Os menores valores correspondentes a menor liberacdo de exsudatos,
indicam alto potencial fisiolégico (maior vigor) revelando menor intensidade de
desorganizagao dos sistema de membranas das células (VIEIRA et al., 2002).

O teor de &gua das sementes por ocasido da realizacdo da
condutividade elétrica é de extrema importancia na padronizagdo do método do teste.
Em geral tém-se verificado que teores de agua muito baixos (e 10%) ou muito dtos
(¢ 17%), aresentom influéncia significativa nos resultados. Efeito maior tem sido
observado quando o teor de 4gua das sementes € muito baixo (e 10%), causondo
aumento significativo nos resultados do teste para varias espécies (VIEIRA et al,
2002), esta era a situacao dos lotes quanto ao teor de agua (Figuras 4 e 5 ). Apesar de
ter sido empregado recomendacao de uniformizar os teores de agua dos lotes para
uma faixa ente 10% e 17% (AOSA, 1983; VIEIRA et al., 1999), os resultados do teste
de CE néo foram condizentes com os resultados do restante dos testes usados neste
presente trabalho.

O lote 6 respondeu positivamente aos tratamentos para superacao de
dorméncia (Tabela 4) pelo método de escarificdo acida com acido sulfurico concentrado
por trés, cinco e sete minutos. Cuidados precisam ser tomados na escolha do tempo de
escarificacdo em acido mais indicado para cada lote em especial, visto que ocorreram
diferengas significativas entre os tamanhos e os tempos de escarificagdo &cida
utilizados nos resultados do teste de %E. O aumento no tempo de escarificagdo acida
obteve resposta inversa para sementes da classe pequena no teste de %E, razéo pela
qual de posse da proporcao de cada tamanho na composicao do lote (Figura 3), deve-
se estudar a melhor opcdo para determinado lote. O aumento no tempo de
escarificacdo acida nao prejudicou a producéo de fitomassa em nenhum dos tamanhos
e estes mantiveram o crescimento dos valores de massa fresca no sentido do menor
para o maior tamanho. GALINDO et al. (2002) relatou que plantas emergidas de

sementes de mucuna preta escarificadas com acido sulfarico por cinco, dez e quinze



minutos tiveram sua producdo de fitomassa prejudicada. Resultados como esses
podem ocorrer devido a interacdo do binbmio tempo de escarificacdo e qualidade
fisiologica do lote ou lotes. Neste trabalho, relatamos no item 4.2- “Tratamentos para
superacao de dorméncia” que plantas originadas de sementes do lote 2 submetidas a
escarificacdo acida, apresentaram escurecimento de suas raizes primarias, lembrando

efeito de “queimaduras”.

Tabela 5 — Resultados dos testes de % de emergéncia (%E), indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e massa fresca (MF) das sementes de mucuna preta do lote 6 nas classes pequena
media e grande submetidas a escarificagdo acida com acido sulfdrico por trés diferentes
tempos.

*Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha nao diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

TESTES Escarificacao n TAMANHOS

PEQUENO MEDIO GRANDE
3 82 Aa 67 Aab 79 Aa
%E 5 79 Aa 56 Bb 95 Aa
7 72 Ba 78 ABa 91 Aa
3 8,64 Aa 8,85 Ba 8,80 Aa
IVE 5 6,21 Bb 5,92 Cb 9,02 Aa
7 8,56 Ab 10,75 Aa 10,58 Aa
3 3,06 Ac 3,8 Ac 4,31 Ac
MF (G) 5 3,14 Ab 3,96 Ab 4,01 Ab
7 3,18Aa 3,89Aa 4,26Aa

4.5- Curvas de embebicao

As curvas de embebicdo das sementes para os lotes 1 e 2 (ndo viaveis),
conforme Figura 6 e 7, apresentam desde as primeiras horas de embebigcdo (2-5 horas)
forte tendéncia em expressar o resultado final de quantidade de agua absorvida. Para
os dois lotes a ordem de valores de embebicao final no sentido do maior para 0 menor
valor, exibe a seguinte seqiéncia: sementes classe pequena, sementes classe grande

e sementes classe média. Os valores finais de absorcdo de agua destes lotes sao



maiores que os dos restantes dos lotes testados. Tal comportamento deve ser causado
pelo estado avancado de deterioracdo das sementes dos lotes 1 e 2, sendo o fendmeno
da difusdo a for¢ca que mais age a favor da absor¢cdo de agua. A entrada e distribuicao
de agua nas sementes, reguladas pelo potencial de agua celular, ocorrem tanto por
capilaridade como por difusdo, no sentido de maior para o menor potencial hidrico.
Desta forma a embebicdo tem sido entendida como um processo fisico relacionado,
principalmente, com as caracteristicas de permeabilidade do envoltério e com as
propriedades dos coléides constituintes das sementes (WOODSTOCK, 1988;
BEWLEY & BLACK, 1994; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Para os lotes 3, 4 e 5 (Figuras 8, 9 e 10) os valores de absorcéo final de
agua pelas sementes no sentido do maior para o menor valor tém a seguinte
seqUéncia: sementes classe pequena, sementes classe média e sementes classe
grande. Até o tempo de onze horas de embebicido as taxas de absor¢cdo nao
apresentam diferencas significativas para a varidvel tamanho. Para estes lotes o
tempo de onze horas de embebigcdo representa um marco divisor a partir do qual os
tamanhos das sementes passam a exibir taxas de absor¢do de agua que definirdo os
valores finais de absorcdo atingido por cada um deles. A partir do tempo de quinze
horas de embebicdo este comportamento fica ainda mais nitido.

Nao houve uma relacéo direta e positiva para os valores de embebicéo
final com os resultados dos teste de %E para os lotes e seus respectivos tamanhos. O
que se observou foi uma diminuicdo dos valores finais de absorcdo para as trés
classes de tamanhos, entre os lotes 3 e 4 e aumento no lote 5 em relacédo a estes.

As sementes pequenas e médias, quando a dorméncia ainda nao foi
superada naturalmente (armazenamento), sd0 menos permeaveis que as sementes

grandes, conforme demonstra a Figura 11 para o caso do lote 6 (dormente).
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Figura 11 — Curvas de embebicao de sementes de mucuna preta das classes pequenas, médias
grandes pertencentes ao lote 6

Comparou-se também os resultados gerais das curvas de embebicao
(Figuras 12, 13 e 14) para os lotes utilizados, com excec¢ao do lote 2 aqui retirado por
melhor efeito didatico, quais sejam: lote 1, 3, 4, 5 e 6, e suas respectivas classes de
tamanho, observa-se relacao positiva entre absorcéo de agua e o teste de CE para os
lotes 3 e 4, pois os tamanhos que mais lixiviaram solutos foram o0s que mais
absorveram agua. O contrario ocorreu com o lote 5. Estes dois métodos de estudo da
qualidade fisiolégica dos lotes de sementes baseiam-se na integridade das
membranas celulares.

Na verdade o que se pode mencionar com base em revisées de
literatura e nos experimentos conduzidos neste trabalho é que a questdo de absorcéo
de 4gua por sementes de leguminosas forrageiras, aqui especificamente a mucuna
preta, torna-se mais complexa do que podemos imaginar. Outros pesquisadores
relatam que a absorgcdo inicial (embebicdo) sofre interferéncias da composicéo
quimica das sementes , da permeabilidade do tegumento, da disponibilidade de agua



nos estados liquido ou gasoso (CHING, 1972; MAYER & MAYBER, 1978; VERTUCCI,
1989; McCORMAC & KEEFE, 1995; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000) temperatura,
da area de contato entre a semente e o substrato e do teor inicial de agua das
sementes. Diante de tantas variaveis interferindo na absorcao de agua pelas semente
fica dificil determinar com exatidao qual deles pode estar interferindo neste processo
em dado momento. Pode ocorrer de um lote de sementes durante o seu
desenvolvimento e periodo de dessecacao ter conseguido acumular mais substancias
cerosas, principalmente lignina, do que o normal, talvez até por algum sinal do meio
onde se encontra a planta mée. Neste caso, podemos supor que um lote que venha a
estar com seu sistema de membranas ja comprometido ainda possa ter, atuando
fisicamente e nédo fisiologicamente, camada consideravel de compostos que conferem
impermeabilidade sobre o seu tegumento. Desta forma, uma barreira fisica estaria
atuando na impermeabilidade destas sementes a agua e nao alguma razao fisioldgica.
Ou mesmo o contrario, lotes que nao tiveram expressiva deposicdo de substancias
que conferem impermeabilidade ao tegumento apresentarem uma absorcao inicial
mais rapida e ainda nao estarem em estado tdo avancado de deterioracdo como se
poderia imaginar.

Algumas consideracdes devem ser feitas as caracteristicas das
sementes de mucuna preta estudadas no presente trabalho. Conhecendo-se o
comportamento da referida espécie em relagdo ao tamanho de suas sementes, a
impermeabilidade de seus tegumentos, ao seu teor de agua inicial e as respostas aos
tratamentos para superacdo de dorméncia, bem como os resultados advindos das
interacdes destas caracteristicas, pode-se direcionar com maior seguranga muitas
decisGes de carater pratico na producao de sementes. Exemplificando: sabendo a
resposta dos diferentes tamanhos de sementes e as proporcdes destas na
composicao de um determinado lote, teremos subsidios palpaveis para escolhermos
com seguranca o método de superacdo de dorméncia a ser empregado; sabermos
qual tamanho permanece dormente por mais tempo e direcionarmos acdées no sentido

de opcao por armazenamento e da semeadura imediata; como também da producgao



da parte objetivada, da produtividade, do aspecto visual de uniformidade de um lote de
sementes quanto ao tamanho e da questao técnica para semeaduras mecanizadas e
tantos outros. Ficou evidente neste trabalho que as diferencas entre vigor das
sementes de mucuna preta foram mais dependentes do tempo de armazenamento dos
lotes do que no tamanho de suas sementes. Evidéncias para tamanhos de sementes
dentro do seu lote de origem foi s6 relacionada a producédo de fitomassa, o que
também nao deixa de ser um importante pardmetro para prioridades em termos de

fins de semeadura.
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Figura 12- Curvas de embebicéo de cinco lotes de mucuna preta na classe sementes pequenas
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5-CONCLUSOES

Nas condi¢des em que este trabalho foi conduzido, pode-se concluir que:

-entre os lotes de sementes mucuna preta com germinacdes semelhantes o de teor
de agua menor foi 0 mais vigoroso;

-0 tratamento mais eficiente para superag¢ao de dorméncia em lotes de sementes
mucuna preta foi escarificacdo acida com acido sulfurico concentrado por sete
minutos;

-sementes de mucuna preta da classe de tamanho “grande” produziram plantulas com
mais fitomassa;

-em lotes de sementes de mucuna preta ndo dormentes as sementes pequenas foram
as mais permeaveis.
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