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RESUMO

BRAGA, Nathalia da Silva. Avaliacio fisiolégica de sementes de pinhdo manso. 2010. 57p
Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2000.

O Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel, do governo federal, vem estimulando
por meio de politicas publicas a producdo de matéria prima para suprir a demanda por
biodiesel. O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) tem apresentado potencial podendo
representar importante fornecedora de matéria prima. Contudo, ainda existem menos
informacdes a respeito da cultura, o que evidencia a necessidade de cautela por parte dos
produtores Este trabalho tem por objetivo ajustar metodologias para os testes de
envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica para avaliagdo do vigor de sementes de
pinhdo manso, bem como avaliar a germinacdo ¢ o vigor de sementes condicionadas de
pinhdo manso sob diferentes potenciais hidricos do substrato, e o estabelecimento destas
mudas em casa de vegetacdo. Para definicdo de metodologias para testes de vigor (primeiro
experimento), o delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com quatro
repetigdes. Cinco lotes foram submetidos ao teste de condutividade elétrica durante 12, 24, 36
¢ 48 horas e ao teste de envelhecimento acelerado a 41°C durante 48 e 72 horas, usando ou
ndo a solug¢do saturada de NaCl. Para avaliacdo da técnica de condicionamento (segundo
experimento), o delineamento experimental utilizado foi o fatorial triplo (5 lotes x 2
tratamentos de condicionamento x 4 potenciais hidricos de substrato de germinagdo), com
quatro repetigdes para os testes de germinacdo. E, para os testes de vigor foi utilizado o
fatorial duplo (5 lotes x 2 tratamentos de condicionamento). As sementes dos cinco lotes
foram submetidas ou ndo ao condicionamento a 20°C durante 144 horas, com posterior
secagem a 32 °C. Por lote, sob potenciais hidricos do substrato de zero, -0,2; -0,4; -0,6 MPa,
foi avaliada a germinacdo e a porcentagem de plantulas normais na primeira contagem.
Também, foram instalados outros testes de vigor (comprimento de plantulas, emergéncia de
plantula em areia, indice de velocidade de emergéncia de plantulas e avaliagdo de mudas).
Para a avaliagdo da emergéncia de plantulas em casa de vegetagdo, foi avaliada a altura, o
didmetro de caule e o nimero de folhas, aos 10, 20, 30 e 40 dias apds a semeadura. Pode-se
observar que as sementes com teores proximos a 50% de agua apresentam emissdao de raiz
primaria ap6s 192 horas de embebi¢do. A pré-hidratacdo promove a sincronizacdo do
processo de germinagdo e favorece principalmente o vigor das sementes. Em condigdes de
casa de vegetacdo, a pré-hidratacdo das sementes favorece a sobrevivéncia das plantas e estas
apresentam aumento do numero de folhas aos 20 e 30 dias apds a instalacdo. Os testes de
envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica, realizados em conjunto na rotina,
possibilitam a classificagdo de lotes de sementes de pinhao manso.

Palavras-chave: Jatropha curcas, qualidade fisiologica, germinagdo, vigor, condicionamento
fisiolégico.



ABSTRACT

BRAGA, Nathalia da Silva. Physiologic assessment of physic nut. 2010. 57p. Dissertation
(Master Science in Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2000.

The National Program for Production and Use of Biodiesel of the federal government has
encouraged through public policy the production of raw materials to meet the demand for
biodiesel. The Jatropha curcas has shown potential to represent an important supplier of raw
materials. However, there is little information about the culture, which highlights the need for
caution on the part of producers. This study aims to adjust the methodology for accelerated
aging and electrical conductivity to assess the effect of Jatropha seeds and the germination
and seed vigor of primed Jatropha curcas under different water potentials of the substrate,
and establishment of seedlings in the greenhouse. For definition of methodologies for testing
vigour (first experiment), the experimental design was completely randomized design with
four replications. Five lots were tested for electrical conductivity at 12, 24, 36 and 48 hours
and the accelerated aging test at 41 °C for 48 and 72 hours, with or without the saturated
NaCL. To evaluate the priming technique (second experiment) the experimental design was
the triple factorial (5 lots x 2 treatments x 4 conditioning potentials of germinating) with four
replicates for germination tests. And, for tests of vigour was used the double factorial (5 x 2
lots of conditioning treatments). The seeds of the five lots were submitted or not to priming at
20 ° C for 144 hours, with subsequent drying at 32 °C. For each lot, under substrate water
potential of zero, -0.2, -0.4, -0.6 MPa, was tested for germination and the percentage of
normal seedlings in the first count. Also, other vigor tests were installed (seedling length,
seedling emergence in sand). For the evaluation of seedling emergence under greenhouse
conditions, the height, stem diameter and leaf number were evaluated at 10, 20, 30 and 40
days after sowing. It can be observed that the seeds with levels near 50% of water present
primary root emission after 192 hours of soaking. The Pre-hydration promotes the
synchronization of the germination process and mainly favors the seed germination vigor. In
greenhouse conditions, pre-hydration of seeds favors the survival of plants and these have
increased the number of leaves at 20 and 30 days after the installation. The accelerated aging
and electrical conductivity undertaken jointly in the routine, allow the classification of seed
lots of Jatropha.

Key-words: Jatropha curcas, physiological quality, germination, vigor, priming.



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

INDICE DE TABELAS

Dados médios de teor de agua de sementes de cinco lotes (1,2, 3,4 ¢ 5)
de pinhao manso. Avaliagdo com sementes secas e sementes inteiras......

Dados médios de porcentagem de plantulas anormais deformadas, de
plantulas anormais infeccionadas e de sementes mortas, de cinco
acessos (1, 2, 3, 4 ¢ 5) de pinhdo manso, ap6s terem sido submetidos ou
ndo a solucdo de hipoclorito. Avaliagdo do teste de germinagdo sob
temperaturas de 20, 25, 20-30 € 30°C.......cooviiiriiieeieeeieeee e

Dados médios de porcentagem, de plantulas normais na primeira
contagem de germinacdo, de germinacdo, plantulas anormais
(danificadas, deterioradas e totais), ¢ de sementes ndo germinadas de
cinco lotes (1, 2, 3, 4 e 5) de pinhdo manso. Avaliacdo do teste de
germinagdo sob diferentes potenciais hidricos (0,0; -0,3 ¢ -0,6), a 30°C...

Dados médios, em porcentagem, de germinagdo (G), de plantulas
normais na primeira contagem de germinagdo (PC), de plantulas
anormais danificadas (PADN), de plantulas anormais deterioradas
(PADT), de plantulas anormais totais (PAT), e de sementes ndo
germinadas (SNG), obtidos de cinco lotes (1, 2, 3, 4 ¢ 5) de pinhdo

Dados médios de comprimento da plantula (total, de raiz primdria e do
hipocétilo, de massa de matéria seca de plantula, de indice de
velocidade de emergéncia, de porcentagem de emergéncia de plantulas
(areia e casa de vegetacdo), obtidos de cinco lotes (1, 2, 3, 4 ¢ 5) de
PINNAO MANSO.....eiiiieiieiie ettt ettt as

Dados médios de condutividade elétrica, em ps. cm™. g', obtidos de
cinco lotes (1, 2, 3, 4 e 5) de pinhdao manso. Avaliagdo apos 12, 24, 36 ¢
42 horas de embebICAO...........ccevuviiiiiiitiiee et

Dados médios, em porcentagem, de plantulas normais apos sete e 14
dias de instalacdo do teste de germinagao, e de grau de umidade, obtidos
de cinco lotes (1, 2, 3, 4 e 5) de pinhdo manso, apds terem sido
submetidos ao envelhecimento acelerado por 24 e 48 horas de exposigao
sob sistema tradicional € saturado...........ceeceeeiieeriiiiieniiiee e

Coeficientes de correlagio simples entre os resultados de
envelhecimento acelerado (EA) (sete e quatorze dias) para os sistemas
tradicional (1) e saturado (2), por 24 e 48 horas e de condutividade
elétrica (CE) para 12, 24, 36 e 48 horas, com os testes de germinagdo e
demais testes de vigor: PC (primeira contagem), CT (comprimento total
de plantulas), RP (comprimento de raiz primaria), HIP (comprimento do
hipocétilo), MS (massa de matéria seca), IVE (indice de velocidade de
emergéncia), % E (emergéncia de plantulas em areia), % E-CV

16

18

25

26

27

28



Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12

(emergéncia de plantulas em casa de vegetagao)........cceeeverveerieerveeneennen.

Dados médios, em porcentagem, de plantulas normais na primeira
contagem de germinacdo, de plantulas anormais (deformadas,
deterioradas, totais) ¢ de sementes ndo germinadas, obtidos de cinco
lotes (1, 2, 3, 4, e 5) de sementes de pinhdo manso apos terem sido ou
ndo submetidas a técnica de pré-hidratagdo por imersdo em

Dados médios de comprimento de plantulas (total, da raiz primaria e do
hipocétilo), de indice de velocidade de emergéncia e de emergéncia de
plantulas, obtidos de cinco lotes (1, 2, 3, 4 e 5) de sementes pinhao
manso apo6s terem sido ou ndo submetidas a técnica de pré-hidratagao
POT IMETSAO €T AZUA....euveeeenienieneeneententesteeteeseestestentestesbesbesseeseeneensensensensens

Dados médios de porcentagem de emergéncia de plantulas em casa de
vegetagdo, obtidos de cinco lotes (1, 2, 3, 4 e 5) de sementes de pinhao
manso apos terem sido ou ndo submetidas a técnica de pré-hidratagao
POT TMETSAO €M AZUA....ecuviieerieeieereeieieeteerteeereessaeeseesseessseeseessseeseessseesens

Dados médios de altura, didmetro de caule e numero de folhas das
plantas, obtidos de cinco lotes (1, 2, 3, 4 ¢ 5) de sementes pinhdo manso,
com (C/PH) ou sem pré-hidratacao (S/PH). Avaliagdo aos 10, 20, 30 e
40 dias apOs @ INSTAIAGAD. .....eerueeeiiieiieeiiee e

43

44

45



Figura 1

Figura 2

INDICE DE FIGURAS

Aspecto morfolégico do fruto, semente, germinagdo e plantula de
JAPOPIA CUTCAS. ..ottt et saee e

Dados médios, em porcentagem, de agua absorvida pelas sementes de
cinco lotes (1 (®), 2 (0), 3 (¥),4 (A) e 5 (M) de pinhdo manso, obtidos
apos terem sido imersas em agua a 20 °C, durante 24, 48, 72, 96, 120,
144, 168 ¢ 192 horas de embebicdo. Método A, foi considerada a
porcentagem total de dgua na semente, e método B, foi considerada a
porcentagem de agua absorvida pela
SEIMEIEC. ... euteeetettenteette et et eeeeste et e e st e s bt enbeeaeesseenbeeneesbeentesaeesseenbeentenseensesneenee

02



Quadro 1

Quadro 2

Quadro 3

Quadro 4

Quadro 5

Quadro 6

Quadro 7

Quadro 8

Quadro 9

Quadro 10

Quadro 11

INDICE DE QUADROS

Resumo da andlise de varidncia para os dados de porcentagem, de
germinagdo (G), de plantulas normais na primeira contagem de
germinagdo (PC), e de plantulas anormais danificadas (PADN)................

Resumo da andlise de varidncia para os dados de plantulas anormais
deterioradas (PADT), de plantulas anormais totais (PAT), e de sementes
nao germinadas (SNG). ....oooiiiiiiiiiee e

Resumo da analise de variancia para os dados de comprimento total da
plantula (CT), de raiz primaria (RP) e de hipocoétilo (HIP), e de massa de
matéria seca de plantula (MS).......cccooiiiiiiiiii e

Resumo da andlise de variancia para os dados de indice de velocidade de
emergéncia (IVE), de porcentagem final de emergéncia de plantula (%
E) e de porcentagem de emergéncia de plantulas em casa de vegetacao
(Y0 ECV). ettt

Resumo da analise de variancia para os dados de plantulas normais apos
sete dias de instalacdo do teste de germinacdo, apds terem sido
submetidos ao envelhecimento acelerado por 24 e 48 horas de exposi¢ao
sob sistema tradicional (1) € Salino (2).......cccvveeeviieeeiiieeeie e

Resumo da andlise de variancia para os dados de plantulas normais apos
14 dias de instalagdo do teste de germinacdo, apds terem sido
submetidos ao envelhecimento acelerado por 24 e 48 horas de exposi¢ao
sob sistema tradicional (1) € Salino (2).....ccceeveeeiiieeriieeniieeeiie e,

Resumo da analise de variancia para os dados de condutividade elétrica.
Avaliacdo apds 12, 24, 36 e 42 horas de embebicao.........ccceeveerieenieennnen.

Resumo da andlise de variancia para os dados de plantulas normais na
primeira contagem de germinacdo. Avaliagdo do teste de germinagdo
sob diferentes potenciais, realizada apds a realizacdo e ndo do
hidrocondicionamento fiS10lOZICO........ccueeriuieeriiiieriieeeiieeeee e,

Resumo da analise de variancia para os dados de germinagdo, plantulas
anormais danificadas ou deformadas e sementes ndo germinadas.
Avaliacdo do teste de germinacdo sob diferentes potenciais, realizada
apos a realizagdo e ndo do hidrocondicionamento fisiologico...................

Resumo da andlise de variancia para os dados de comprimento total de
plantulas, de raiz primaria e de hipocdtilo de sementes submetidas e ndo
submetidas ao hidrocondicionamento fisiol0gico..........cceeveeriieiiienieennn.

Resumo da andlise de variancia para os dados de massa seca, indice de
velocidade de emergéncia e percentual final de emergéncia de sementes

53

53

53

54

54

54

55

55

55

56



Quadro 12

Quadro 13

submetidas e ndo submetidas ao hidrocondicionamento fisioldgico..........

Resumo da andlise de variancia para os dados de altura, caule e folhas de
mudas provenientes de sementes submetidas ou ndo ao
hidrocondicionamento fisiologico, com avaliagdes aos 10, 20, 30 e 40
dias apOs @ SEMEAAUIA. ......cecueeriieiieeiieiie ettt ettt e

Resumo da analise de variancia para os dados de altura, caule e folhas de
mudas provenientes de sementes submetidas ou ndo ao
hidrocondicionamento fisioldgico, com avaliacdes aos 10, 20, 30 e 40
dias apOs @ SEMEAAUIA. .......eeeviieeiiieeiiie e

56

57



SUMARIO

1INTRODUCAO GERAL .......ooooiiiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 01
1.2 ODBJELIVOS (GETALS ...vveeeerieeiiieeiieeeiieeeiteeetteesteeeseteeesaaeeesseessseesnsaeessseeessseeensseesnsseesnnseas 08
1.3 Referéncias BiblIOGIATICAS ......oovuiiiiiiiiiiiiieieeiee et 08
2 CAPITULO I. TESTES PRELIMINARES.........coooiiuiiiiiieieeeeeeeee oo 12
2.1 Lotes UtIIHZAAOS .....vveieeiiiciiieeiie ettt et e e e e e e eaba e e ssaeessaeesseeennnas 13
2.2 Metodologias para Determinagdo do Teor de Agua de Sementes de Pinhdo Manso..... 14
2.3 Procedimentos para Avaliagdo do Teste de Germinacdo de Sementes de Pinhdo

IMLATIS 0. ..ottt ettt ettt e e e et e e et e e et e e st e e ettt e e s st e e e bt e e ensaeeanbeeeenbeeeanbeeeanbeeenaeeenneeans 15
2.4 Germinagdo de Sementes de Pinhdo Manso sob Diferentes Potenciais Hidricos do

SUDSIIALO ..eveieiiie ettt e ettt e et e e et e e s ae e e snteeeentaeeassaeensseeesseessseeensseeennns 17

3 CAPITULO II. AJUSTES DAS METODOLOGIAS DOS TESTES DE
ENVELHECIMENTO ACELERADO E CONDUTIVIDADE ELETRICA PARA

AVALIACAO DO VIGOR DE SEMENTES DE PINHAO MANSO ..........c............. 19
3L RESUIMIO .ttt e e e e e e e e e e e ettt eeeeeeeesssaaaareeeeeeeeeensrarneeeeas 20
R IR AN 1] 5 - Yo AR PSSR 21
3.3 INEOAUGAOD vttt ettt ettt e et e et eeeta e e e etaeeeaaeeetaeeeateeeeareeeenteeeareean 22
R\ F: 1105y F: WY (5170 16 (o 1 RO POSUURRRRR 23
3.5 ReSultados € DISCUSSAO ....cuvvviiieiiiieieeieeee ettt eeaee e e e e et e e e e eaae e e e eeaaeeeeeeaaeas 25
3.0 CONCIUSOES ..ttt ettt e e e e e ettt e e e e e s s et b e e e eeeeesessaaaaaeeeeessssasnnnaaaeeeas 31
3.7 Referéncias BIbHOZIATICAS ......ccuiiiiiiiiieiieiecieeee ettt et 32

4 CAPITULO III. ABSORCAO DE AGUA E QUALIDADE FISIOLOGICA DE

SEMENTES DE PINHAO MANSO ..o eeeeeeeeenas 35
T 1] V1 0 1 XN 36
T AN 1 1 ¢ Yo A RO OP PR 37
4.3 INEFOAUGAD .o ettt e et e e et e e e e et e e e e e ettt e e e eeetaeeeeeessaeeeeeareeeeeennaeeeans 38
4.4 Material € MELOAOS ....eooioueeieieeiieiee ettt e e et e e e eeaae e e e eeaaeeeeennaneeeas 39
4.5 ReSultados € DISCUSSAO ....cooveuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt e e e e e e ettt e e e e e e s esssaaareeeeessesssnnes 41
L O} 4 13 D 1o TP 49
4.7 Referéncias BiblIOGIATICAS ......eevuieiiiiiiiiiieeie et 50
5 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt 52

6 ANEXOS. ...ttt st ettt et sttt e st ee 53



1 INTRODUCAO GERAL

O pinhdo manso ¢ uma planta oleaginosa da familia euforbidcea, resistente a seca,
nativa da América Central e adaptada a diversidade de ambientes tropicais e subtropicais,
além de ser comumente encontrada na Africa e na Asia (Rao et al., 2008; Divakara et al.,
2010). Ocorre com frequéncia em baixas altitudes (0-500 metros) em areas com temperaturas
anuais médias de 20°C, apesar de crescer também em maiores altitudes e ser capaz de tolerar
geadas. Cresce em solos bem drenados, com aeracdo satisfatdria e tem capacidade de
sobreviver bem em solos com baixos teores de nutrientes (Joker & Jepsen, 2003).

Esta planta apresenta grande potencial econdmico, ecoldgico e importancia ambiental,
pois se pode utilizéd-la como planta medicinal, protecdo contra erosdo de solo, confec¢do de
cercas vivas e atualmente vem sendo evidenciada sua importancia no uso como matéria prima
para a producdo de 6leo combustivel, o chamado biodiesel (Peixoto, 1973; Rao et al., 2008;
Divakara et al., 2010).

O pinhdo manso ¢ uma subarvore ou arbusto que atinge de 2 a 5 metros de altura,
podendo chegar até 12 metros, com didmetro de tronco variando entre 20 a 30 centimetros.
(Drummond et al., 1984; Peixoto, 1973; Arruda et al., 2004). As flores femininas abrem-se
em diferentes dias, for¢ando a polinizacdo cruzada, que pode ser realizada por diversos
insetos como abelhas, vespas, marimbondos e formigas (Saturnino et al., 2005; Heller, 1996).
As inflorescéncias apresentam-se em cimeira definida, que surgem no mesmo periodo que as
brotagcdes das novas folhas, apds o repouso vegetativo, que € condicionado por flutuacdes
pluviais e de temperatura (Heller, 1996). Sao pentameras, unissexuadas, monoicas, produzidas
na mesma planta e inflorescéncia, porém com eixo diferente, com coloragdo amarelo-
esverdeadas com estrias avermelhadas e diferencia-se pela auséncia de pedunculo articulado
nas femininas que sdo largamente pedunculadas (Peixoto, 1973; Arruda et al., 2004). As
flores femininas, de 1 a 5 na mesma inflorescéncia, apresentam trés células elipticas, ovario
com trés carpelos, cada um com um loculo que produz um 6vulo com trés estigmas bifurcados
separados, isoladas, em menor nimero que as masculinas (25-93 por inflorescéncia), estas se
localizam nas ramifica¢des, com dez estames, cinco unidos na base € outros cinco unidos na
coluna, aparecem em maior nimero € situam-se na ponta das ramificagdes. As flores
masculinas constituem-se de um calice com cinco pétalas, a corola campanulada, em forma de
sino ou campanula, com 5 pétalas, com o pedanculo articulado. A razdo entre flores
masculinas e femininas ¢ de 29:1. Na base floral contém néctar, que brilha com a incidéncia
dos raios solares (Peixoto, 1973; Raju et al., 2002).

O florescimento do pinhdo manso ocorre na estacdo Umida, em ambientes que
possuem variagdes sazonais de clima com dois picos de florescimento frequentes nessa
estacdo. J& em regides onde a umidade permanece elevada durante todo o ano, o
florescimento também ocorre durante todo o ano. O florescimento ocorre durante todo o ano e
a maturidade das sementes ocorre por volta de trés meses apos o florescimento, quando os
frutos se abrem naturalmente, por apresentarem deiscéncia. Tem sido estimado que a
produtividade por arvores ¢ de 30 kg de frutos por ano ou aproximadamente 12 kg de
sementes. A produtividade ¢ aproximadamente 4800 kg de sementes por hectare (Joker &
Jepsen, 2003).

O fruto (Figura 1) € capsular, ovoide, liso, coridceo, com trés loculos e uma semente
em cada cavidade, ¢ inicialmente verde quando imaturo, passando a amarelo e castanho,
quando atinge o estadio de maturidade. Possui de 53 a 62 % de sementes, que medem cerca de
1,5 a 2 cm de comprimento e 1,0 a 1,3 cm de largura, com tegumento rijo, quebradigo, de
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fratura resinosa. Sua massa, que varia entre 0,551 a 0,797 g, pode ter, dependendo da
variedade e dos tratos culturais, de 33,7 a 45% de casca e de 55 a 66% de endosperma.
Abaixo do tegumento da semente possui uma pelicula branca cobrindo o endosperma, com
albumen abundante, branco, oleaginoso, contendo o embrido provido de dois cotilédones
achatados (Arruda et al., 2004; Nunes et al., 2009).
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Figura 1. Aspecto morfoldgico do fruto, semente, germinacao e plantula de Jatropha curcas.
A, detalhe do fruto; B, fruto aberto — se¢do longitudinal (en, endocarpo; ep, epicarpo; me,
mesocarpo); C, fruto aberto — secdo transversal (lo, 16culos); D, detalhe da semente (ca,
caruncula; te, tegumento); E, detalhe da semente mostrando o embrido (en, endosperma; co,
cotilédone; e, eixo embrionario); F a J, germinacao e formagao da plantula (co, cotilédone; cl,
coleto; en, endosperma; hp, hipocétilo; rp, raiz periférica; rc, raiz central; r, radicula; fc, folha
cotiledonar). [lustragdo botanica: Dalilhia Nazaré dos Santos. Fonte: Nunes et al. (2009).

A semente, que pesa 0,67 g, podendo variar de 0,551 a 0,797 g., possui de 25 a 45%
de tegumento e 55 a 75 % de endosperma (Peixoto, 1973; Avelar, et al., 2005). O peso de um
litro de sementes varia 200 a 250 g, e contém cerca de 440 a 560 unidades. Peixoto (1973)
afirma que a porcentagem de tegumento em relagdo a semente varia de 32% a 39%, a
porcentagem do 6leo em relacdo ao endosperma € de 48% a 59% e a porcentagem de 6leo na
semente ¢ de 50% a 57%. Tais variagdes estdo na dependéncia da variedade, condicdes
ecologicas e tratos culturais. Por exemplo, o pinhdo manso cultivado no Sul do Maranhao,
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conforme Penha et al. (2007), possui em média 0,8086 g, com 37,6 % de tegumento e 62,4 %
de endosperma, sendo sua composi¢do estimada em 1,4 % de umidade e matérias volateis, 3,6
% para o teor de cinzas, 66,0 % de lipidios (6leos), 4,6 % de proteinas, 24,4 % de carboidratos
e um valor caldrico de 710,0 Kcal/100g. Apds a extragdo do 6leo da améndoa, a torta final
apresentou teor de agua e matérias volateis de 8,7 %, um teor de cinzas de 7,4 %, 12,0 % de
lipidios, 9,4 % de proteinas, 62,5 % de carboidratos e um valor calorifico de 395,6 Kcal/100g.

O 6leo do pinhao manso esta sendo hoje, o grande motivo para que haja investimentos
em cultivos da planta. Para Heller (1996) os fatores que mais contribuirdo para uma grande
producdo de dleo por planta ¢ o nimero de flores por inflorescéncia, e o conseqiientemente o
nimero de frutos por cacho, o nimero de sementes por fruto, o percentual de oleo por
semente ¢ o numero de plantas por hectare. EPAMIG (2003) aborda importante caracteristica
do 6leo do pinhao manso, diferente de oleaginosas como dend€, macatba, pequi e outras, que
apesar de apresentarem uma alta producdo de o6leo, seus frutos quando colhidos devem ser
processados em 24 horas, em fun¢do de se alterarem quimicamente, 0 que compromete a
qualidade, diferente das sementes pinhao que podem ser estocadas por até dois anos, sem que
haja essas alteragdes.

A germinacdo das sementes inicia-se com o0 seu intumescimento, que aumenta de
volume em trés dias. Posteriormente ocorre a ruptura do tegumento e surgimento da radicula
proximo a regido micropilar e conseqiiente desenvolvimento de cinco raizes, uma central
pivotante e quatro periféricas. A germinacao ¢ do tipo epigea e o processo germinativo varia
de 15 a 30 dias (Nunes et al., 2009).

Kaushik (2003) avaliando o vigor pela emergéncia de plantulas em areia e pelo “indice
de vigor” obtido pela seguinte formula: [emergéncia x (comprimento da raiz + comprimento
da parte aérea)], encontrou que existe influéncia da maturidade capsular em ambos os
parametros avaliados. Sementes provenientes de capsulas amareladas sdo mais vigorosas que
sementes provenientes de capsulas marrons ou verdes. O autor recomenda que a coleta das
sementes seja realizada aos 57 dias apds a antese.

Até o dia 13 de janeiro de 2008 permanecia na ilegalidade a comercializacdo de
sementes de pinhdo manso, por conta da inexisténcia de padrdes nacionais para producio e
comercializagdo de sementes inscritas no Registro Nacional de Cultivares (RNC) e no
Cadastro Nacional de Cultivares Registradas (CNCR). Porém, a partir dessa data, pela
Instrucdo Normativa n° 4 foi autorizada a inscri¢do do pinhdo manso no RNC, em fung¢do da
grande demanda por material de propagacdo para o estabelecimento de cultivos comerciais.
Contudo, para a produgdo e comercializagdo de sementes ou mudas do pinhdo manso, se
tornou obrigatoria a assinatura de um Termo de Compromisso pelo produtor (Brasil, 2008).

A semente tem fun¢do imprescindivel no éxito da cadeia produtiva do pinhdo-manso,
principalmente pela sua caracteristica de planta perene. Segundo Marcos Filho (2005) os
aspectos que indicam o potencial de desempenho das sementes estdo expressos nas
caracteristicas genéticas, fisicas, fisiologicas e sanitarias. Nao existem preconizagdes nas
Regras de Analise de Sementes - RAS (Brasil, 1992; 2009) quanto a recomendacdo e
prescri¢des para avaliar as sementes de pinhdo manso, apesar de o pinhdo manso ser
considerado uma espécie que apresenta freqlientemente problemas relacionados as sementes.
Em decorréncia da inexisténcia de protocolo para conducdo de testes de germinagdo para o
pinhdo manso, tem-se utilizado a metodologia para sementes mamona (Ricinnus comunnis).

Silva et al. (2008) avaliaram o efeito da remocao do tegumento no vigor (por meio dos
testes de indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia e emergéncia de plantulas
final) e na germinagdo de sementes de pinhdo manso provenientes de plantas nativas do Norte
de Minas Gerais, em diferentes volumes de dgua no substrato para germinagdo (2,0; 2,5; 3,0 e
3,5 vezes a massa do papel em g), sob regime de luz natural e 30°C constante, sete ¢ dez dias
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apos o inicio do teste. Os autores verificaram que as sementes de pinhdo manso com
tegumento apresentam maior vigor € maior percentual de germinacdo (plantulas normais)
quando comparadas com aquelas sem tegumento, tendo melhor desempenho quando o
substrato foi umedecido com volume (mL) de dgua equivalente a 2,5 vezes a massa (g) do
papel germitest. A retirada do tegumento prejudicou a germinagdo e o vigor das sementes, que
apresentaram maiores percentuais de germinacdo quando o substrato foi umedecido com
volumes de dgua equivalentes a 3,0 e 3,5 vezes a massa de papel germitest. Houve reducao da
germinagdo e vigor quando o substrato foi umedecido para valores inferiores a estes. As
sementes apresentaram maiores percentuais de germinagao quando o substrato foi umedecido
com volume de 4gua equivalente a 2,5 vezes a massa do papel germitest. A utilizacdo de
valores superiores a este gerou redugdo da germinagao, provavelmente devido a deficiéncia de
oxigénio, provocado pelo excesso de agua.

Morais (2008) avaliou o efeito da temperatura (20-30°C e 25-30°C) e tratamento pré-
germinativo (utilizagdo ou ndo da solucdo de hipoclorito de sédio a 2% por 1 minuto) na
germinagdo de sementes de pinhdo manso, como substrato utilizou papel germitest umedecido
com agua na propor¢do de trés vezes a massa seca do papel. De acordo com os resultados, o
teste de germinacdo de sementes de pinhdo-manso deve ser realizado a temperatura alternada
entre 25-30°C. A desinfec¢do das sementes com hipoclorito de sddio pode ser recomendada
para o teste de germinagdo com sementes de pinhao-manso.

Martins et al. (2008) recomendaram que o teste de germina¢do de sementes de pinhdo
manso seja realizado sob temperatura alternada 20-30°C, em substrato areia ou papel ¢ com
contagem final aos 10 dias da semeadura, depois de avaliar a influencia de diferentes
substratos (entre vermiculita, em rolo de papel, entre areia e entre solo na temperatura
alternada 20-30°C) e diferentes temperaturas (constantes de 25, 30 e 35°C e alternadas de 15-
35°C; 20-35°C e 20-30°C) na germinagao de sementes de pinhao manso.

Outro aspecto a estudar em relagdo as sementes de pinhdao manso, se refere aos
métodos para avaliar a qualidade fisioldgica por meio de testes de germinagdo e de vigor, ja
que teste de germinacdo fornece informacgdes sobre o potencial de uma amostra para germinar
sob condigdes 6timas de ambiente (Marcos Filho, 1999). Contudo, no campo, sob condi¢des
ambientais naturais, as sementes podem estar sujeitas as situacdes adversas, como temperatura
inadequada, excesso ou deficiéncia hidrica, microrganismos, € com isso nem sempre ha
correlacdo entre os testes de germinacao e a emergéncia de plantulas em campo, o que conduz
a uma superestimativa de qualidade (Rodo et al., 2000). Os testes de vigor ja estdo sendo mais
frequentemente utilizados pelas empresas produtoras de sementes, havendo necessidade de
que passem a constituir componentes permanentes das analises de rotina (Marcos Filho,
1999).

Nao foram realizados até entdo muitos trabalhos relacionados a testes de vigor com
sementes de pinhdo manso. Dourado (2009) avaliou a eficiéncia dos testes para a selecdo de
lotes. De acordo com o autor, o tamanho das sementes ndo influenciou na qualidade
fisiologica dos genotipos avaliados por ele. Os testes de envelhecimento acelerado,
porcentagem de emergéncia de plantulas em areia, matéria seca da parte aérea de plantulas
(obtidas no teste de indice de velocidade de emergéncia), crescimento de plantulas e matéria
seca de plantulas (provenientes do teste de comprimento de plantulas) foram os que melhor
diferenciaram os gendétipos avaliados. J4, o teste de condutividade elétrica realizado a 25 °C e
24 horas de exposicdo, ndo foi eficiente para diferenciar os genotipos estudados,
provavelmente por estas sementes avaliadas terem um teor de dgua considerado muito baixo
(menos de 10%) para a realizagdo deste teste.

De acordo com Pinto et al. (2009) é possivel avaliar a viabilidade de sementes de
pinhdo manso por meio da utilizacdo dos testes de tetrazolio e raios X. Para o teste de
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tetrazolio, recomenda-se hidratagdo entre papel até as sementes atingirem 30% de agua e a
coloracao do embrido em solucao 0,5% de tetrazolio, durante 120 minutos, no escuro, a 40°C.
J& para o teste de raio X, as sementes devem ser submetidas a raios X, na intensidade de 25
Kv durante 60s.

Morais (2008) avaliou a qualidade fisioldgica de sementes de pinhdo-manso por meio
de testes de germinagdo, primeira contagem, emergéncia de plantulas em canteiros e indice de
velocidade de emergéncia de plantulas provenientes de sementes armazenadas sob diferentes
condi¢des de ambiente (ambiente em armazém de sementes e cAmara fria - 12+3°C UR 45%)
por dois, quatro, seis e oito meses de armazenamento e em trés tipos de embalagem: saco de
algoddo (embalagem permedvel), saco de polietileno (embalagem impermeavel) e saco de
papel multifoliado (embalagem semipermeavel). De acordo com os autores, pode-se concluir
que essas sementes conservaram a germinagdo inicial por até oito meses, independente do
ambiente ¢ da embalagem. Nas condi¢des climaticas do Norte do estado de Minas Gerais,
regido onde foi realizado o experimento, as sementes de pinhdo-manso podem ser
armazenadas em condi¢cdes ambientais ndo controladas. As embalagens de papel
(semipermedveis) proporcionam melhores respostas quanto a avaliacdo do vigor das sementes
em qualquer ambiente de armazenamento.

A 4gua nas sementes ¢ fundamental para o metabolismo da célula durante a
germinacao por ser componente essencial para a atividade enzimatica, para a solubilizacdo e
transporte de reservas e como reagente em si, principalmente na gestdo hidrolitica das
substancias de reservas (Marcos Filho, 2005). Além disso, o teor de agua na semente ¢
responsavel por governar cada um dos eventos metabolicos.

O processo da embebicdo das sementes em agua ou em solu¢do com agentes
osmoticos ¢ denominado de condicionamento fisiolégico e ¢ apontado como uma das
importantes alternativas para favorecer a germinagdo e a emergéncia de plantulas (Marcos
Filho, 2005).

Pode-se observar em sementes condicionadas, efeitos como aumento, aceleragdo e
sincronia na germinacdo e no estabelecimento de plantulas no campo, pela superagcdo de
dorméncia das sementes e adaptacdo das plantas as condi¢des ambientais estressantes
(Sanchez et al., 2001). Isso ocorre em funcao da ativacao inicial dos processos metabodlicos da
semente sem protrusdo da radicula. Quando as sementes forem novamente umedecidas apds o
tratamento, terdo condi¢cdes de germinar mais rapidamente em funcdo das alteragdes
fisiologicas e bioquimicas e com incrementos na sintese de proteinas e na taxa respiratoria
gerada pela hidratacdo prévia (Bailly et al., 1998; Kikuti & Marcos Filho, 2009; Sanchez et
al., 2001).

Esse processo de incremento na germinagdo e no vigor de sementes, denominado de
condicionamento fisiologico, pode ser realizado por diferentes metodologias, que
determinardo principalmente o controle de suprimento de dgua e oxigénio para a semente.
Além disso, sdo necessarios ajustes adequados de temperatura, periodo e necessidade ou ndo
de secagem para cada espécie. Entre esses tratamentos chamados de condicionamento
fisiolégico incluem a hidratagdo com substincias osmoticas (osmocondicionamento), o
condicionamento em matriz s6lida umedecida (matricondicionamento) e a hidratacdo em agua
(hidrocondicionamento) (Marcos Filho, 2005; Kikuti & Marcos Filho, 2009).

Santos et al. (2008) verificaram o comportamento das sementes de pinhdo manso,
apos submeter as sementes a seis periodos de embebicao (0, 4, 8, 12, 24 e 36 horas). Os
autores concluiram que a germinagdo de sementes de pinhao manso ndo foi favorecida pelo
periodo de embebig¢do, uma vez que as sementes do tratamento testemunha apresentaram
maior porcentagem de germinagao.



Evencio et al. (2008) realizaram a marcha de absor¢ao de d4gua em sementes de pinhao
manso com sementes vivas e mortas (através de autoclavagem timida das sementes vivas por
vinte minutos, 121°C em pressdo constante ¢ avaliagdo realizada pelo teste de tetrazolio),
durante 16 periodos de embebi¢do (3 em 3 horas no primeiro dia, 6 em 6 horas no segundo
dia, 12 em 12 horas no quarto dia de embebicao). O umedecimento foi feito em rolo de papel
germitest umedecido com 4gua destilada, na quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel a 30°C. De acordo com os autores, na embebicdo de dgua as sementes de pinhdo manso
seguiu o padrao trifasico proposto por Bewley & Black (1994), sendo a fase I foi comum para
as sementes vivas e mortas, estendendo-se por 15 horas. A fase II estendeu-se por 45 horas,
sendo a partir de 15 horas de embebi¢do até as 60 horas de embebicdo. A fase III s foi
presente para as sementes vivas, e teve inicio com 60 horas de embebi¢do, quando foi possivel
a visualizacdo da protrusdo da radicula.

Diferente de Evencio et al. (2008), Dantas et al. (2007) tinham obtido outros dados
referentes aos periodos de embebicdo e teor de 4gua na caracterizagdo da curva de absorcao
de agua de sementes de pinhao manso. Para os autores, a fase I se completou em 48 horas, a
fase III, iniciou-se apds 88 horas de embebi¢do, quando se pode observar 10% de plantulas
com protrusdo da radicula e um aumento de aproximadamente 75,7% da massa inicial. Na
fase II houve 85,38% e 75,69%, respectivamente no inicio e no fim da fase II, com duragdo
total de 40 horas. Essa diferenca de dados encontrados pelos autores para a mesma espécie,
pode estar relacionada as diferentes metodologias adotadas. Evencio et al. (2008) submeteram
as sementes a embebi¢do em papel germitest (sistema rolo) umedecido com agua destilada,
empregando-se a quantidade de dgua referente a 2,5 vezes a massa do papel, enquanto Dantas
et al. (2007) colocaram as sementes em caixas gerbox sobre duas camadas e sob uma camada
de papel germitest, embebido com um volume fixo de dgua destilada (15mL). Provavelmente,
pela metodologia de Evencio et al. (2008) haja uma maior disponibilizagdo de dgua para as
sementes em fun¢do do maior volume de papel umedecido, gerando uma maior velocidade de
absorcao de agua.

Segundo Souza et al. (2009) sementes de mamona, atingem a fase I somente apos 24
horas de embebigdo, a fase III ¢ atingida somente apds sete dias de embebicao (168h). Assim,
em relagdo a outras espécies da familia euforbidcea, tem-se que a mamona apresenta
dificuldade na absor¢do de agua provavelmente devido a natureza do seu tegumento, que
segundo Fonseca et al. (2004) mostra resisténcia a entrada de 4gua, além do fato de se utilizar
da remog¢do da caruncula e parte do tegumento para a quebra da dorméncia das sementes de
mamona (Beltrdo et al., 2001), que confirma a natureza dessa embebicao mais lenta.

Nunes et al. (2008), utilizando polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) em quatro diferentes
concentracdes: 0, -0,2, -0,6 e -1,0 MPa e 24 horas de embebicdo para o condicionamento
fisiolégico e avaliando a porcentagem e o indice de velocidade de germinagao de dois lotes de
sementes, afirmaram que houve aumento da germinagdo de um dos lotes apds o
condicionamento usando solugdes com -0,6 e -1,0 MPa e inferiram que esse potencial pode
ser indicado para o condicionamento dessa espécie. Contudo, recomendaram a realizagdo de
estudos mais aprofundados com sementes de pinhdo manso visando a resposta destas
sementes a embebicdo ¢ ao condicionamento osmotico.

Os efeitos favoraveis da técnica de condicionamento podem ser encontrados em
alguns casos, somente sob situagdes de estresse. Em funcdo disso, tem sido utilizadas em
laboratério, solugdes osmdticas para simular estresse hidrico do substrato. Além disso, a
importancia dos trabalhos feitos com restricao hidrica na fase de germinacdao de sementes de
pinhdo manso se da, pois, apesar do pinhao manso poder ser considerado uma planta tolerante
ao déficit hidrico e pouco exigente em nutrientes, crescendo em solos de baixa fertilidade ¢
responsivo a fertilidade do solo e a restri¢do hidrica (Teixeira , 2005).



O teste de germinagdo sob estresse hidrico do substrato é conduzido utilizando
solugdes com baixos potenciais osmoticos para umedecer os substratos, em condi¢des
semelhantes as que representam estresse hidrico as sementes (Santos et al., 1992).
Normalmente ¢ utilizado papel germitest, onde sdo colocadas as sementes para germinar,
procurando simular condi¢gdes de baixa umidade do solo.

Avaliando a porcentagem de protrusdo da radicula e germinag¢do (considerando a
protrusdo da radicula e hipocétilo com tamanho superior a 1,5 cm) e o vigor (indice de
velocidade de germinagdo - IVG) de sementes de pinhdo manso submetidas ao estresse
hidrico, sob os potenciais de zero, -0,2, -0,4, -0,6, -0,8, -1,0, -1,2, -1,4 ¢ -1,6 MPa, Loureiro et
al.(2008) instalaram um experimento em que as sementes foram colocadas para germinar
entre trés folhas de papel-toalha (germitest) umedecidas com as solu¢des osmdticas referidas
anteriormente, além da dgua desmineralizada utilizada como testemunha. Em seguida, os
autores confeccionaram rolos e mantiveram-os sob temperatura constante de 25°C.

Houve influéncia significativa dos potenciais osmoticos testados sobre todos os
parametros avaliados. As sementes de pinhdo-manso submetidas ao estresse hidrico
apresentaram um decréscimo na porcentagem de protrusdo de radicula a medida que o
potencial osmoético do meio se tornou mais negativo. Os valores maximos para o estresse
hidrico encontrados nos potenciais de zero com 82%, -0,2 com 67% e -0,4 MPa com 30%.
Sob o potencial osmético de -0,6 MPa, houve brusca redu¢ao dos valores chegando a ndo
apresentar germinagao sob o potencial de -0,8 MPa. Ja a velocidade de germinagdo, calculada
pelo indice de velocidade de germinagdo (IVG), foi ainda mais suscetivel ao estresse hidrico
do que a capacidade de germinacdo, apresentando significativa reducdo dos valores ja no
potencial de -0,2 MPa (aproximadamente 1,00), quando comparado ao IVG das submetidas a
0 MPa (aproximadamente 2,40).

Existe uma grande lacuna em se falando de pesquisas a respeito do pinhdo manso sob
condigdes de clima e solo no estado do Rio de Janeiro. Nao existem esses dados, sendo
possivel que o pinhdo manso seja promissor nesse estado. Portanto € interessante que
empresas de pesquisa e universidades se unam para que haja desenvolvimento tecnoldgico
especifico para este estado e regides adjacentes com mesmas condigdes edafoclimaticas. Pois
o pinhdo manso representa uma das poucas alternativas de oleaginosa para locais com
condi¢des topograficas como as predominantes neste estado, caracterizadas como “mar de
morros”, por: independer da utilizacdo de maquinério agricola no manejo; possuir maior
produgdo de sementes onde os solos sdo de certa fertilidade, profundos, bem drenados; além
deste estado se caracterizar pela presenga de pequenas e médias propriedades rurais, onde
90% delas possuem extensdes inferiores a 10 ha, caracteristica que promove o fortalecimento
do sistema de agricultura familiar e consequente fixacdo do homem no campo.

Na area de tecnologia de sementes se observa a auséncia de metodologias para o
condicionamento fisiolégico de sementes de pinhdo manso, sendo este um tratamento pré
germinativo que pode contribuir no incremento e aumento da velocidade de germinagdo de
sementes dessa espécie. Além disso, ndo existem metodologias para os testes de
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica, apesar de serem importantes na
caracterizacdo da qualidade fisiologica de lotes de sementes.



1.1 Objetivos Gerais

O trabalho teve como objetivo ajustar a metodologia dos testes de envelhecimento
acelerado e condutividade elétrica para avaliagdo do vigor de sementes de pinhdo manso, e
avaliar o efeito do condicionamento na germinagdo ¢ no vigor das sementes sob diferentes
potenciais hidricos do substrato, bem como no estabelecimento de plantas em casa de
vegetacao.
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2 CAPITULO 1

TESTES PRELIMINARES
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2.1 LOTES UTILIZADOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Anélise de Sementes do Instituto de
Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Foram utilizados cinco lotes de
sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas), colhidos em janeiro de 2008 e provenientes de
cultivo comercial da empresa NNE Minas e Agro Florestal, sendo os lotes 1 e 2, de Janatba
(MQG) e denominados de gendtipo Filomena e Paraguagu, respectivamente e, os lotes 3 e 4, de
Matias Cardoso (MG) e denominados de Gongalo e Missoes, respectivamente. Além destes,
também foi utilizado um lote proveniente da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral,
cultivado em Ataliba Leonel (SP), denominado como genétipo Dourados/MS e designado
como lote 5. Apds o recebimento, que ocorreu seis meses apos a colheita, as sementes foram
acondicionadas em sacos de papel Kraft, ¢ armazenadas sob 1845 °C e 45+5% de umidade
relativa (UR) do ar.
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2.2 METODOLOGIAS PARA DETERMINACAO DO TEOR DE AGUA DE
SEMENTES DE PINHAO MANSO.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as metodologias para determinagao do teor de
agua das sementes de pinhdo manso, em fun¢do da inexisténcia de informagdes para esta
espécie nas Regras de Analises de Sementes. O delineamento adotado foi em esquema fatorial
(2 métodos de avaliagdo - com sementes moidas e com sementes inteiras ¢ 5 lotes), com
quatro repetigdes. Para isto, subamostras de 25 sementes inteiras foram mantidas sob 105 +
3°C durante 24 horas. J4, para o método com sementes moidas, subamostras de 25 sementes
foram processadas em liquidificador (aproximadamente 90% do material moido passou por
uma peneira de malha 0,5 mm, e menos de 10% permaneceu na peneira de 1,0 mm) e. em
seguida, colocadas em cadinhos e mantidas sob 103°C durante 17 horas.

Pode-se observar que ndo houve intera¢do significativa entre lotes e métodos para
determinagdo do teor de dgua (Tabela 1). Também, ndo houve diferenga estatistica entre os
lotes, provavelmente, por estes estarem armazenados por trés meses, na mesma condicao
(20°C e 70% de UR do ar). Além disso, ndo houve diferenga entre os métodos, podendo
ambos serem usados na determinag¢do do teor de dgua de sementes de pinhdo manso. No
entanto, cabe salientar que o método com sementes inteiras, além de ser mais pratico na rotina
do laboratdrio, proporciona menor variagao entre as repetigoes.

Tabela 1: Dados médios de teor de agua de sementes de cinco lotes (1, 2, 3, 4 e 5) de pinhdo
manso. Avaliacdo com sementes secas ¢ sementes inteiras.

Lotes Inteiras (%) Moidas (%) Médias (%)
1 7,720 7,338 7,529 a
2 6,981 6,791 6,886 a
3 7,339 8,031 7,685 a
4 6,941 6,796 6,869 a
5 6,675 6,293 6,484 a

Médias 7,131A 7,049A

CV(%) 5.64

* Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha (para tratamentos) e minuscula na coluna (para lotes), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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2.3 PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO DO TESTE DE GERMINACAO
DE SEMENTES DE PINHAO MANSO.

O objetivo do trabalho foi o de avaliar procedimentos a serem adotados para a
instalacdo do teste de germinagdo de sementes de pinhdo manso. No primeiro experimento,
com o objetivo de definir a concentragdo e o periodo de exposicdo das sementes a solucdo de
hipoclorito de sédio, foi empregado o delineamento experimental em esquema fatorial (2
concentragdes de hipoclorito de s6dio — 2 e 5% durante 2 periodos de exposicdo — 2 e 5
minutos), com quatro repeticdes. Para isto, foram usadas as sementes de um lote. No segundo
experimento, com o objetivo de definir a os procedimentos de assepsia das sementes, foi
empregado o delineamento experimental em esquema fatorial (5 lotes x 2 tratamentos prévios
- com ¢ sem hipoclorito de so6dio a 2 % por 2 minutos x 5 temperaturas de exposi¢ao- 20, 25,
20-30 e 30° C), com quatro repeticdes. Para isto, nos testes de germinagdo, foram avaliadas
subamostras de 25 sementes distribuidas em papel germitest umedecido com agua destilada
na propor¢do de trés vezes a massa do substrato. As avaliagdes foram realizadas aos sete e 14
dias apo6s a instalagdo.

No primeiro experimento, houve interagdo entre os fatores, sendo que o uso de 5% de
hipoclorito por 2 ¢ 5 minutos reduziu drasticamente a germinagao (Tabela 2) e promoveu o
aumento de sementes mortas, além de ndo ter sido eficiente no controle de microorganismos.
No segundo experimento, houve interacao significativa tripla entre os fatores. Com solugdo de
hipoclorito de sddio, as sementes do lote 4 apresentaram maior vigor e germinagdo sob 20° C
e as do lote 5 sob 25° C, bem como reducdo da porcentagem de plantulas anormais totais. Ja,
sem a solucdo de hipoclorito de sddio, a temperatura de 20°C foi favoravel a germinacdo das
sementes do lote 5 pois reduziu a porcentagem de plantulas normais deterioradas e de
sementes mortas. As sementes do lote 4 apresentaram maior germinagdo sob 20-30° C e 30°
C, bem como reducao da porcentagem de anormais totais.
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Tabela 2: Dados médios de porcentagem de plantulas anormais deformadas, de plantulas
anormais infeccionadas e de sementes mortas, de cinco lotes (1, 2, 3, 4 e 5) de pinhdo manso,
apos terem sido submetidos ou ndo a solugdo de hipoclorito. Avaliagio do teste de
germinagdo sob temperaturas de 20, 25, 20-30 e 30°C.

Primeira contagem (%)

Tratamentos Com hipoclorito Sem hipoclorito
20 25 20-30 30 Média 20 25 20-30 30 Média

1 0XCa 17XBc  34XAbc 43XAb 24 0XBa 10Y Aab 6YAb 13YAc 7

2 0XDa 13XCc 43XAab 23XBc 20 0XDa 13XCa 31YBa 51YAa 24

3 0XCa 14XBc 22XABc 33XAbc 17 0XBa 11XAab 10YAb 15YAbc 9

4 0XDa 31XCb 55XBa  82XAa 42 0XBa 4YBb 12YAb 16YAbc 8

5 0XCa 61XAa 35XBbc 37XBbc 33 0XBa 4XBb 38XAa  25YADb 17
Média 0 27 38 44 27 0 8 19 24 13

CV(%) 16,67

Germinacao (%)

1 40XBc  29XCb 58XAc 46XBc 43 15YDc 22YCc 40YBc 50XAc 32
2 54XAb  62XAa 57XAb  61XAb 59 54XBa 60XABa 59XABab 65XAab 60
3 36XAc 25YBb 36XAd 37XAd 34 30YAb 36XAb 35XAc 31YAd 33
4 73XAa 62XBa 80XAa 83XAa 75 26YCb 54YBa 66YAa 68YAa 54
5 38YCc 66XAa 54XBbc 54XBbc 53 50XAa 38YBb 51XAb 57XAb 49
Meédia 48 49 57 56 53 35 42 50 54 45
CV(%) 4,88
Plantas anormais totais (%)
1 28YBab 45YAa 15YCab 30XBa 30 57XABab  67XAa 40XBCa 37XCab 50
2 19XABb 11YBb 26XAa 13YBb 17 19XBc 31XAc 24XABb 24XABb 25
3 38XABa 45XAa 26YBa 27YBa 34 43XAb 56XAab 46XAa 53XAa 50
4 24YAab 34XAa 12YBb 12YBb 21 69XAa 40XBbc  33XBCab 24XCb 42
5 28YAab 11YBb 15YBab 13YBb 17 45XAb 49XAab  38XAab 37XAab 42
Média 27 29 19 19 24 47 49 36 35 42
CV(%) 11,90

* Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha (para temperatura) e minuscula na coluna (para lotes), e
maiuscula X na linha (para utilizagdo de solugdo de hipoclorito), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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2.4 GERMINACAO DE SEMENTES DE PINHAO MANSO SOB DIFERENTES
POTENCIAIS HIDRICOS DO SUBSTRATO.

O objetivo do trabalho foi avaliar a germinagdo de sementes de pinhdo manso sob
diferentes potenciais hidricos do substrato. O delineamento experimental adotado foi em
esquema fatorial (3 potenciais hidricos - 0,0; -0,3; -0,6 MPa x 5 lotes), com quatro repeti¢des.
Para os testes de germinacao, foram avaliadas subamostras de 25 sementes em substrato papel
germitest umedecido com 4gua destilada e esterilizada na propor¢ao de trés vezes a massa do
substrato, sob 30°C. As avaliacdes foram realizadas aos sete e 14 dias ap6s a instalagdo.

Sob o potencial hidrico de -0,3 MPa, foi constatada auséncia da germinag¢do das
sementes do lotes 1, 4 e 5 (Tabela 3) e elevada porcentagem de plantulas anormais totais, com
predominio de plantulas anormais danificadas, que foram caracterizadas com menor
desenvolvimento em relacdo ao padrdo utilizado para classificagdo de plantulas normais.
Também foi constatado auséncia da germinag¢do das sementes dos lotes 4 ¢ 5 e elevada
porcentagem de sementes ndo germinadas. J& sob -0,6 MPa, foi verificada auséncia de
germinagdo das sementes dos lotes 1, 2, 3 e 5 e elevada porcentagem de sementes nao
germinadas provavelmente causada pela intensa restricao hidrica, bem como somente 10% de
plantulas anormais danificadas provenientes do lote 4.
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Tabela 3: Dados médios de porcentagem, de plantulas normais na primeira contagem de
germinagdo, de germinagdo, plantulas anormais (danificadas, deterioradas e totais), e de
sementes ndo germinadas de cinco lotes (1, 2, 3, 4 e 5) de pinhdo manso. Avaliagdo do teste
de germinagdo sob diferentes potenciais hidricos (0,0; -0,3 e -0,6), a 30°C.

Primeira Contagem (%)
0,0 -0,3 -0,6  Médias

Germinagao (%)
0,0 -0,3 -0,6 M¢édias

1 12Ad  0OBa 0Ba 4
2 51Aa OBa 0Ba 17
3 15Acd OBa 0Ba 5
4 16Ac  OBa 0Ba 53

5 25Ab  0Ba O0Ba 83
Médias 23,18 0 0
CV(%) 9,18

40ADb 0OBa 0OBa 13,3
65Aa 0Ba 0Ba 21,6
41Ab 0OBa 0OBa 13,6
62Aa 0Ba OBa 20,6
44ADb 0Ba 0Ba 14,6

Plantulas Anormais Danificadas (%)

1 23Ba  47Ab  0Cb 23,3
2 5Ac  4Ad O0Bb 3
3 26Aa 28Ac 0Bb 18
4 13Bb 81Aa 10Ba 34,6
5 13Bbc  70Aa  0Cb 27,6
Médias 16 46 2
CV(%) 14,44

50,4 0 0
5,92
Plantulas Anormais Deterioradas (%)

20Aa 2Ba 0Ba 7,3
11Aa 1Ba OBa 4
18Aa 0Ba 0Ba 6
17Aa 2Ba OBa 6,3
16Aa OBa 0OBa 53
16,4 1 0

33,02

Plantulas Anormais Totais (%)

Sementes nao germinadas (%)

43Aa  49Ab 0Bb 30,6

16Ac  5Bd  0Cb 7

44Aa  28Bc  OCb 24

30Bb 83Aa 10Ca 41
5  29Bb 70Aa 0Cb 33

Médias 324 47 2

CV(%) 9,51

AW N =

17Ca 51Bb  100Aa 56
19Ba 95Aa  100Aa 71,6

15Cab  72Bab  100Aa 62,3
8Cb 17Bd 90Aa 38,3

27Ba 30Bc  100Aa 52,3
17,2 53,2 98

10,06

* Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha (para potenciais de restricdo hidrica) e mintscula na
coluna (para lotes), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 CAPITULO II

AJUSTES DAS METODOLOGIAS DOS TESTES DE
ENVELHECIMENTO ACELERADO E CONDUTIVIDADE ELETRICA
PARA AVALIACAO DO VIGOR DE SEMENTES DE PINHAO MANSO
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3.1 RESUMO

Dentre os testes de vigor, o de envelhecimento acelerado e o de condutividade elétrica vém
sendo utilizados na avaliacdo do vigor de sementes de diversas espécies devido a sua
padronizagdo. No entanto, ainda sdo poucas as informagdes quanto ao uso destes testes para
sementes de pinhao manso. Este trabalho tem por objetivo ajustar a metodologia dos testes de
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica em sementes de pinhdo manso. Para isto,
cinco lotes de sementes de pinhdao manso foram submetidos ao teste de condutividade elétrica
durante 12, 24, 36 ¢ 48 horas ¢ ao teste de envelhecimento acelerado a 41°C durante 48 ¢ 72
horas, usando ou nao a solucao saturada de NaCl. Os testes de envelhecimento acelerado ¢ de
condutividade elétrica, realizados em conjunto na rotina, possibilitam a classificacdo de lotes
de sementes de pinhdo manso.

Palavras chaves: Jatropha curcas, qualidade fisiologica, germinagao.
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3.2 ABSTRACT

Among the vigour tests, the accelerated aging and electrical conductivity has been frequently
used in assessing the vigour of various species seeds. However, there is little information
regarding the use of these tests for seeds of Jatropha. This paper adjusted the methodology of
accelerated aging and electrical conductivity in Jatropha seeds. For this, five Jatropha curcas
seeds lots were submitted at electrical conductivity at 12, 24, 36 and 48 hours and the
accelerated aging test at 41°C for 48 and 72 hours, with or without the saturated NaCl
solution. The accelerated aging and electrical conductivity, carried out together in the routine,
allow the classification of jatorpha seeds lots.

Key-words: Jatropha curcas, physiological quality, germination.
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3.3 INTRODUCAO

Entre as oleaginosas, o pinhdo manso (Jatropha curcas) tem sido cultivada visando a
obten¢do de matéria prima destinada a producdo de biodiesel. Nesta espécie, as plantas pro-
venientes de sementes sdo robustas e resistentes a seca, de maior longevidade e com grande
capacidade de exploragdo do solo (SATURNINO et al., 2005). Desde 2008, foram estabeleci-
dos padrdes para a producdo e comercializagdo de sementes desta espécie (BRASIL, 2008).
No entanto, para cultivo frequentemente sdo utilizadas sementes provenientes de cultivos co-
merciais destinados a producao de dleos.

Os componentes que garantem a qualidade das sementes estdo relacionados aos
aspectos genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitdrios, que sdo intensamente afetados durante a
produgdo, beneficiamento e armazenamento (MARCOS FILHO, 2005). Usualmente tem sido
utilizado o teste de germinacdo para fornecer informagdes quanto ao potencial fisiologico de
uma amostra de sementes, sob condi¢cdes favoraveis para o desenvolvimento das plantulas.
Porém, com resultados nem sempre correlacionado a emergéncia das plantulas em campo,
havendo assim necessidade do emprego de outros testes, tais como de vigor (MARCOS
FILHO, 2005).

Para pinhao manso, vem sendo feitos estudos para definir a metodologia para a
realizacdo dos testes de germinagdo (MARTINS, et al., 2008) e para a utilizacao de e testes de
vigor tais como o de tetrazodlio, raios X (PINTO et al., 2009) e emergéncia de plantulas
(DOURADO, 2009). No entanto, em relacdo a outros testes de vigor, tais como, o de
envelhecimento acelerado e o de condutividade elétrica, que vem sendo utilizado para avaliar
o vigor de diferentes espécies, devido a sua padronizagdo (TOMES et al., 1988), ainda ha
necessidade de obtencao de informagdes para esta espécie.

Na condugdo do teste de envelhecimento acelerado, muitos fatores afetam o
comportamento das sementes, tais como, o periodo de permanéncia na cdmara (MARCOS
FILHO, 1999; ROSSETTO et al., 2004), o momento de execugdo da avaliagdo do teste de
germinagdo subsequente (ROSSETTO et al., 2001) e as condi¢des de exposi¢ao das sementes
ao teste. Assim, pelo sistema tradicional, vem sendo recomendado o uso de 4gua na camara de
envelhecimento sob 42°C durante 72 horas para mamona (LOPES et al., 2008), 42 °C durante
72 horas para amendoim (ROSSETTO et al., 2004), 41°C durante 72 horas para algodao
(MIGUEL et al., 2001) e 42°C durante 48 horas para soja (DUTRA e VIEIRA, 2004). Ja, pelo
sistema com solu¢do saturada, empregando NaCl a d4gua destilada (JIANHUA e
MCDONALD, 1996), vem sendo empregado principalmente para soja 41°C durante 72 horas
(MARCOS FILHO et al., 2001). Em pinhdo manso, Dourado (2009) constatou que sob 40°C
durante 72 horas em sistema tradicional (ST) o teste de envelhecimento acelerado diferenciou
os gendtipos, além de superar a dorméncia de um dos genotipos.

Quanto ao teste de condutividade elétrica, inimeros fatores também podem influenciar
os resultados deste teste, como o gendtipo, bem como a temperatura e o periodo de embebicao
(MARCOS FILHO, 2005). Para pinhdo manso, Dourado (2009) constatou que o teste de
condutividade elétrica ndo foi eficiente para diferenciar os gendtipos, quando apenas utilizou
50 sementes submersas em 75 mL de dgua destilada.

Dentro deste contexto, o trabalho teve como objetivo ajustar a metodologia dos testes
de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica para avaliagdo do vigor de sementes de
pinhdo manso.
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3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com cinco lotes de sementes de pinhdo manso (Jatropha
curcas), colhidos em janeiro de 2008, sendo os lotes designados de 1, 2, 3 e 4 provenientes de
cultivo comercial da empresa NNE Minas e Agro Florestal e o lote 5, da Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral, cultivado em Ataliba Leonel (SP). Os lotes apresentavam 90%
das sementes retidas em peneiras de crivo circular com diametro de 11/64” e 10/64”, grau de
umidade de 6,7 a 7,7% e massa média de mil sementes de 696,45g. Apds a recepcdo, que
ocorreu seis meses apos a colheita, as sementes foram acondicionadas em sacos de papel
Kraft, e armazenadas sob 18+5 °C e 45+5% de umidade relativa (UR) do ar, por dois meses.
Nesta ocasido os lotes foram retirados da camara e, em seguida, realizada a amostragem, para
as determinagdes preliminares com a finalidade de avaliar a qualidade inicial dos lotes de
sementes. Para tanto, conduziram-se testes de germinacdo, de comprimento de plantulas e de
emergéncia das plantulas em areia e em casa de vegetagao.

O teste de grau de umidade, empregando o método da estufa a 105 °C + 3 foi realizado
com quatro subamostras de 25 sementes, com base para sementes de mamona (BRASIL,
1992). Os resultados foram expressos em porcentagem. Para determinagdo da massa de 1000
sementes, foram utilizadas oito subamostras de 100 sementes (BRASIL, 1992). No teste de
classificagdo por peneira, foram usados os crivos de didmetro de 11,0/64°°; 10,0/64 ¢ 9,5/64°".
Foi calculada a porcentagem de retengdo das sementes em cada peneira, em massa (BRASIL,
1992).

O teste de germinagao foi conduzido com quatro subamostras de 25 sementes, com o
tegumento e previamente desinfetadas com solugdo de hipoclorito de sédio a 2% por 2
minutos, distribuidas em rolos de papel germitest, umedecidos com agua destilada na
propor¢do de 2,5 vezes a massa seca e mantidos a 30°C na auséncia de luz. As avaliagdes
foram efetuadas aos sete e 14 dias, conforme resultados preliminares. Para avaliagdo de
plantulas normais, foram consideradas as bem desenvolvidas e sadias (BRASIL, 1992). Para
plantulas anormais, foram consideradas as pouco desenvolvidas (deformadas) e com
deterioragdo total ou parcial de estruturas (deterioradas). Em conjunto com este teste, foi
realizado o teste de primeira contagem, considerando a percentagem de plantulas normais na
primeira contagem (NAKAGAWA, 1994).

Para o teste de comprimento de plantula, foram utilizadas quatro subamostras de 10
sementes dispostas sobre o tergo superior, no sentido longitudinal do papel germitest
umedecido com agua destilada. A conducdo do teste foi feita de acordo com o teste de
germinagdo. Apds 14 dias, foi feita a avaliagdo do comprimento da plantula (total, raiz
primaria e hipocétilo). Os resultados foram expressos em cm/plantula (NAKAGAWA, 1994).
Conjuntamente, as plantulas normais obtidas foram mantidas a 80 ° C durante 24 horas, para
avaliacdo da massa de matéria seca das plantulas. Os valores foram expressos em mg
plantula’ (NAKAGAWA, 1994).

O teste de emergéncia de plantulas em areia foi realizado com quatro subamostras de
25 sementes distribuidas em areia lavada e esterilizada. As sementes foram distribuidas em
caixas plasticas (38x27x9cm), contendo 7 kg de areia umedecida com agua esterilizada em
autoclave a 120 °C, visando atingir 60% da capacidade de retencdo (BRASIL, 1992). Os
resultados foram expressos em porcentagem. Em conjunto, foi calculado o indice de
velocidade de emergéncia de plantulas (IVE). As avaliagdes foram realizadas durante 13 dias,
com base em Nakagawa (1994).

Para avaliagdo da emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo, as sementes foram
semeadas em sacos de 10x20 cm, na profundidade de 2 cm de substrato. Durante o periodo,
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foi realizada a irrigagdo. Foi considerada a porcentagem de emergéncia, a altura, o didmetro
do caule e o niumero de folhas aos 10, 20, 30 e 40 dias ap0s a instalacdo do experimento.

Ap6s a realizacdo das determinagdes preliminares, as sementes foram submetidas ao
ajustes das metodologias do teste de envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica.
Para o teste de condutividade elétrica, foram utilizadas quatro subamostras de 25 sementes
previamente pesadas. Posteriormente, as sementes foram imersas em 75 ml de dgua destilada
no interior de copos plésticos de 200 mL a 25+ 1°C, com base em Souza et al. (2009), para
sementes de mamona. As leituras foram realizadas aos 12, 24, 36 e 42 horas de embebicao,
utilizando o aparelho da marca Meinsberg Conductivity Meter LF 37. Os dados foram
expressos em us cm™ g,

Para ajuste da metodologia do teste de envelhecimento acelerado, 20 subamostras de
60 sementes foram dispostas em camada unica uniforme, sobre tela de aluminio fixada em
caixas plasticas tipo gerbox, contendo no fundo 40mL de agua (sistema tradicional, 100%
U.R.) ou 40 mL de solu¢do saturada a 40% de NaCl (sistema saturado, 76% de U.R.), com
base em Jianhua e McDonald (1996). As caixas foram mantidas em camara de
envelhecimento sob 41 °C, durante 24 e 48 horas. Apds o periodo de exposi¢do, as sementes
foram reunidas e em seguida, submetidas aos testes de grau de umidade e de germinagao,
considerando a primeira e a segunda avaliagdo do teste.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos representados por lotes de sementes, com quatro repeticdes. Primeiramente com
base nos resultados dos testes para verificar a homogeneidade dos erros, foi realizada a
transformagdo em (x+1)*°. Nas Tabelas encontram-se os dados originais. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, por periodo e sistema de condugdo (teste de
envelhecimento acelerado) e por periodo de embebicdo (teste de condutividade). As médias
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Posteriormente, foi realizada a
analise de correlacdo linear simples entre os resultados dos testes de condutividade elétrica e
envelhecimento acelerado com os de germinagdo e os demais testes de vigor.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 4 e 5 estdo apresentados os dados obtidos nas determinagdes preliminares
com os cinco lotes de sementes de pinhao manso. O teste de germinacdo classificou os lotes
de sementes em distintos niveis de potencial fisiolégico (Tabela 4). Assim, foi constatada a
superioridade do lote 4, a qualidade intermediaria dos lotes 1, 2 e 5 ¢ a inferioridade do lote 3.
Além disso, este lote 3 apresentou maior porcentagem de plantulas anormais incluindo princi-
palmente as deterioradas, ou seja, com sinais e sintomas de microorganismos, além de elevada
porcentagem de sementes ndo germinadas, que incluem as mortas e duras. No entanto, para
Marcos Filho (1999), o quando se emprega o teste de germinagao, este ndo permite detectar o
progresso da deterioragdo das sementes, apenas indica a fase final do processo. Para Maeda et
al. (1985), o teste de germinacao pode ndo discriminar lotes que apresentam diferentes niveis
de deterioracdo porque a perda da capacidade germinativa € a ultima conseqiiéncia do proces-
so de deteriorag@o das sementes. Além disso, somente as sementes do lote 2 e 4 apresentaram
valores superiores a 70% (Tabela 4), que tem sido considerado como limite padrdo para a co-
mercializagdo de sementes de algoddo. No entanto, para sementes de mamona, 0 minimo exi-
gido ¢ 80% (BRASIL, 2005). Em sementes de pinhdo manso, Dourado (2009) observou valo-
res de germinagao de sementes desta espécie entre 32,5 e 86%, provavelmente devido a varia-
¢do na porcentagem de sementes duras.

Tabela 4. Dados médios, em porcentagem, de germinagdo, de plantulas normais na primeira
contagem, de plantulas anormais (deterioradas, deformadas e totais) e de sementes ndo germi-
nadas, obtidos de cinco lotes (1, 2, 3, 4 ¢ 5) de pinhdo manso.

.. . Anormais . Sementes
C e Primeira Anormais Anormais ~
Lotes Germinacao . deformadas i nao
contagem deterioradas totais .
germinadas
(%)
1 67ab 58ab 0b 2la 21ab 12b
2 70ab 57ab 1b 13ab 14ab 16ab
3 35¢ 26¢ 19a 15ab 34a 3la
4 76a 63a 2b I1ab 13ab 11b
5 57b 45b 5b 6b 11b 32a
C.V. (%) 5,10 6,78 48,5 24,95 26,95 21,64

* Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p>0,5.

O teste de vigor avaliado pela primeira contagem de germinagdo também indicou a su-
perioridade do lote 4, a qualidade intermedidria dos lotes 1, 2 e 5, bem como a inferioridade
do lote 3 (Tabela 4). Estes resultados foram semelhantes aos apresentados pelo teste de germi-
nacao (Tabela 4).

Pelo teste de comprimento das plantulas total bem como o de massa de matéria seca de
plantulas, os lotes 1, 2 e 4 apresentaram-se superiores aos demais (3 e 5) (Tabela 5). Estes
resultados referentes ao lote 5 diferem do apresentado no teste de germinagdo e de primeira
contagem (Tabela 4). J4, pelos testes de emergéncia de plantulas e indice de velocidade de
emergéncia de plantulas em areia e pelo teste de emergéncia de plantulas em casa de
vegetacdo, o lote 4 apresentou qualidade superior aos demais, bem como o lote 3 desempenho
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inferior e os lotes 1, 2 e 5, qualidade intermediaria (Tabela 5), & semelhanca do observado no
teste de germinacdo e de primeira contagem (Tabela 4). Todos estes testes sdo baseados no
desempenho de plantulas, podendo os resultados variarem conforme as condigdes que as
sementes sdao expostas. No entanto, Krzyzanowski et al. (1991) comentam que esses testes ja
vem sendo correntemente utilizados em pesquisa e em andlise de rotina para algumas
espécies. Para sementes de algodao, Freitas et al. (2000) verificaram que quando as condigdes
de campo sdo favoraveis os resultados do teste de germinagdo apresentam alta relagdo com a
emergéncia em campo.

Tabela 5. Dados médios de comprimento da plantula (total, de raiz primaria e do hipocotilo,
de massa de matéria seca de plantula, de indice de velocidade de emergéncia, de porcentagem
de emergéncia de plantulas (areia e casa de vegetagdo), obtidos de cinco lotes (1, 2, 3,4 ¢ 5)
de pinhao manso.

Raiz Massa Emergéncia Emergéncia
Comprimento ... Hipocétilo : Casa de
Lotes total (cm) primaria (cm) eca IVE Areia Vegetacio
(cm) (® (%) "
1 11,51a 4,84b 6,68a 1,26a  4,14b 67b 55¢
2 15,80a 8,75a 7,05a I,5la  3,21bc 62b 65b
3 4,51b 2,25¢ 2,26bc 0,42b  2,60c 59¢ 45d
4 9,87a 4,20b 5,67ab I,16a 5,10a 90a 85a
5 4,38b 2,24c 2,14c 0,43b  4,24b 77b 55¢
Ef,/'o\)" 12,44 858 1576 702 564 784 246

* Médias seguidas da mesma, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p>0,5.

Quando foi realizado o experimento visando ajustar a metodologia do teste de
condutividade elétrica (Tabela 6), foi constatado que quando as sementes foram embebidas
durante 12 horas, as sementes do lote 2 apresentaram qualidade superior as dos lotes 4 ¢ 5,
embora ndo tenha diferido das dos lotes 1 e 3. No entanto, durante 24, 36 e 42 horas, pode-se
constatar que os lotes 1, 2, 3 e 4 apresentaram comportamento semelhante entre si e superior
ao lote 5, que apresentava maior lixiviagdo de exsudados. Além disso, apds 36 horas, foi
constatada tendéncia de reducao de lixiviados na solugdo de embebicao das sementes do lote
4. Para mamona, o teste de condutividade elétrica, apds seis horas, se mostrou eficiente em
detectar diferengas de qualidade fisiologica entre lotes de sementes. No entanto, apOs outros
periodos de avaliacdo (12, 18 e 24 horas), houve dificuldade na classificacdo da dos lotes por
este teste (SOUZA et al., 2009). Além disso, neste trabalho, o teor de agua inicial das
sementes foi menor que 10 %, e de acordo com Dourado (2009), valores menores que 10% ou
maiores que 17% contribuem para que as diferengas significativas entre genotipos ndo sejam
detectadas por este teste. Estes resultados também foram constatados para sementes de soja
(VIEIRA et al., 2002).

Quando foi realizado o experimento visando ajustar a metodologia do teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 7), foi constatado que pelo sistema tradicional, apos 24
horas de exposi¢do, tanto na interpretacdo realizada aos sete como aos 14 dias, que os lotes 4
e 5 foram superiores aos demais. No entanto, apos 48 horas e avaliacao aos sete dias, foi
verificada a superioridade do lote 4, embora os valores ndo tenham sido diferente dos lotes 1
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e 2, bem como a inferioridade do lote 5 e o nivel intermediario do lote 3 (Tabela 7). Estes
resultados referentes ao lote 5 foram semelhantes ao teste de comprimento de plantula e
massa de matéria seca (Tabela 5). J4, aos 14 dias, o teste indicou o lote 4 como superior,
embora ndo tenha diferido do lotes 1 € 2, a inferioridade do lote 3 e o nivel intermediario do
lote 5. Estes resultados foram semelhantes aos observados pelos testes de germinagdo, de
primeira contagem (Tabela 4), de indice de velocidade de emergéncia e de emergéncia de
plantulas em areia e casa de vegetagdo, conduzidos preliminarmente (Tabela 5). No entanto,
em amendoim, Rossetto et al. (2001) verificaram que ndo houve diferencas entre a primeira e
a segunda interpretacdo dos dados no teste de envelhecimento acelerado, de forma que houve
a classificagdo da qualidade fisiologica dos lotes. Além disso, na tabela 7 foi constatado que
em relagdo ao grau de umidade das sementes apos 48 horas de exposi¢ao ao envelhecimento,
este esteve entre 17,9 e 19,3%. De acordo com Marcos Filho (1999) somente valores acima de
3 a 4% no teor de dgua das amostras de sementes comprometem os resultados deste teste, uma
vez que condicionam variagdo na velocidade de umedecimento durante o envelhecimento e,
consequentemente diferencas na velocidade de deterioragdo. Em pinhdo manso, Dourado
(2009) observou grau de umidade das sementes entre 23,4 e 24,0% em sistema tradicional
apos 72 horas, sendo que este teste também tenha permitido a classificacdo dos diferentes
genotipos.

Tabela 6. Dados médios de condutividade elétrica, em ps. cm™. g™, obtidos de cinco lotes (1,
2, 3,4 e 5) de pinhdo manso. Avaliacdo apods 12, 24, 36 e 42 horas de embebig¢ao.

Lotes 12h 24h 36h 42h

1 1,39bc 1,40b 1,45b 1,48b

2 1,35¢ 1,39b 1,47b 1,45b

3 1,38bc 1,42b 1,46b 1,47b

4 1,40b 1,41b 1,44b 1,47b

5 1,48a 1,49a 1,50a 1,63a
C.V. (%) 1,46 1,26 0,81 2,65

* Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p>0,5.

Pelo sistema saturado, apos 24 horas de exposicao, foi constatada a superioridade dos
lotes 1, 2, 4 e 5 na interpretag@o aos sete dias e a dos lotes 2, 4 e 5, aos 14 dias (Tabela 7). No
entanto, apos 48 horas de exposicao, tanto na interpretagdo realizada aos sete como aos 14
dias, foi verificada a superioridade do lote 4, a qualidade intermediaria dos lotes 1,2 e 5 e a
inferioridade do lote 3 (Tabela 7). No entanto, nota-se um comportamento superior do lote 5
em relagdo aos lotes 1 e 2. Estes resultados podem estar relacionados as condi¢des de menor
absor¢do de agua que podem ter promovido sincronizacdo do processo germinativo das
sementes, principalmente do lote 5, com maior propor¢do de sementes em distintos niveis de
deterioragdo, como constatado pelo teste de condutividade elétrica, que demonstrava maior
exsudacao de lixiviados (Tabela 6). Marcos Filho (2005) relata que o controle de absor¢do de
agua permite a sincronizacao do processo germinativo. O teor de agua atingido pelas
sementes apoOs a exposi¢do a camara de envelhecimento foi em torno de 8,5%, ou seja, valores
inferiores e mais estaveis aos constatados pelas sementes que ndo foram expostas a solugdo
salina (Tabela 7). Para Marcos Filho (1999), este menor teor de 4gua causa prejuizos menores
na germinag¢do quando comparado ao uso do método que ndo emprega a solugdo salina
indicando menor taxa de deterioracdo sob esta condicao.

27



Tabela 7. Dados médios, em porcentagem, de plantulas normais apds sete e 14 dias de
instalacdo do teste de germinagdo, e de grau de umidade, obtidos de cinco lotes (1, 2, 3,4 ¢ 5)
de pinhdo manso, ap6s terem sido submetidos ao envelhecimento acelerado por 24 ¢ 48 horas
de exposicdo sob sistema tradicional e saturado.

Sistema Sistema Sistema Sistema
tradicional/24horas tradicional/48horas saturado/24horas saturado/48horas
Lotes Avaliacdo aos sete dias

1 45b 51a 47a 46bc

2 49b 47ab 55a 46bc

3 47b 32bc 30b 36¢

4 72a 59a 63a 67a

5 70a 25¢ 6la 59ab
C.V. (%) 5,65 9,69 7,81 7,66

Avaliacdo aos 14 dias

1 58b 56ab 59b 53¢

2 62b 55ab 80a 61bc

3 61b 37b 32¢ 41d

4 78a 67a 78a 77a

5 77a 46ab 74a 69ab
C.V. (%) 4,23 9,17 5,08 4,01

Grau de umidade (%)

1 15,5 19,3 8,0 8,8

2 14,9 18,2 8,9 8,8

3 15,8 18,3 8,1 8,7

4 16,6 18,3 8,9 8,9

5 15,8 17,9 9,1 7,8

* Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p>0,5.

Além disso, esta classificagdo dos lotes pelo teste sob sistema saturado apos 48 horas
(Tabela 7), foi semelhante a dos testes de germinacdo, de primeira contagem, de emergéncia
de plantulas em areia e casa de vegetagdo e de indice de velocidade de emergéncia,
conduzidos preliminarmente (Tabelas 4 e 5), bem como o teste de envelhecimento pelo
sistema tradicional, ap6s 48horas por 14 dias (Tabela 7). No entanto, ndo houve essa mesma
relacdo com os resultados de condutividade elétrica (Tabela 6). Deve-se considerar que os
testes utilizados avaliam diferentes aspectos do comportamento das sementes,
consequentemente um mesmo lote pode exibir reagdes varidveis diante de diferentes
exposicoes. Assim apesar da existéncia de um numero razoavel de testes para a avaliagdo do
vigor das sementes, hd necessidade de intensificagdo dos estudos sobre estes testes. De acordo
com Marcos Filho (1999) os testes de vigor devem ser escolhidos de maneira a tender os
objetivos especificos, completando as informagdes obtidas no teste de germinagao.
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Tabela 8. Coeficientes de correlagdo simples entre os resultados de envelhecimento acelerado
(EA) (sete e quatorze dias) para os sistemas tradicional (1) e saturado (2), por 24 e 48 horas e
de condutividade elétrica (CE) para 12, 24, 36 ¢ 48 horas, com os testes de germinagdo ¢ de-
mais testes de vigor: PC (primeira contagem), CT (comprimento total de plantulas), RP (com-
primento de raiz primaria), HIP (comprimento do hipocétilo), MS (massa de matéria seca),
IVE (indice de velocidade de emergéncia), % E (emergéncia de plantulas em areia), % E-CV
(emergéncia de plantulas em casa de vegetagdo).

Envelhecimento Acelerado

Sete dias Quatorze dias

1/24horas  1/48 2/24 2/48 1/24 1/48
PC 0,240™ 0,657** 0,640%*  0,468* 0,180™ 0,698**
G 0,327™ 0,578** 0,664%*  0,611%* 0,318™ 0,654**
CT -0,264™ 0,719%** 0,177 0,039 -0,270™ 0,589%*
RP -0,293™ 0,495* 0,185" -0,052" -0,290™ 0,402*
HIP -0,202™ 0,828%** 0,146 0,117 -0,216™ 0,681**
MS -0,193™ 0,755%* 0,282" 0,110™ -0,211™ 0,592%*
IVE 0,602%** 0,341" 0,668%*  0,714%* 0,540%* 0,516*
%E 0,618%* 0,214 0,629*%*  0,622%* 0,564 %% 0,406*
% E- CV 0,554%** 0,634%* 0,639%*  0,683** 0,534%* 0,700%**
CE 12 0,573**  -0,395% 0,274" 0,342" 0,491* -0,085™
CE 24 0,454* -0,572** 0,189 0,285" 0,464* -0,255™
CE 36 0,163™ -0,723%* 0,119 -0,083" 0,142™ -0,439%*
CE 42 0,414* -0,527** 0,273" 0,209 0,314™ -0,249™

Envelhecimento Acele- Condutividade elétrica

rado

Quatorze dias (horas)

2/24 2/48 12 24 36 42
PC 0,704** 0,576** -0,131™ -0,288™ -0,408* -0,195™
G 0,734%* 0,697** -0,148™ -0,234™ -0,354™ -0,197™
CT 0,492%* 0,188™ -0,489* -0,671*%*  -0,392* -0,505*
RP 0,501* 0,147 -0,539**  -0,646**  -0,242™ -0,484*
HIP 0,418* 0,201" -0,377™ -0,605%*  -0,478* -0,456*
MS 0,510* 0,234 -0,442%* -0,639%*  -0,425* -0,477*
IVE 0,601%* 0,699** 0,374 0,142™ -0,059™ 0,245™
%E 0,520%** 0,620%* 0,350™ 0,177 0,025™ 0,262
% E- CV 0,684** 0,796** -0,105™ -0,201™ -0,436* -0,223™
CE 12 0,179™ 0,331™ - 0,698%** 0,632%* 0,808%*
CE 24 0,036™ 0,274 - - 0,595%* 0,781%*
CE 36 0,104 -0,019™ - - - 0,752%*
CE 42 0,198™ 0,261™ - - - -

“Nao-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

Quando foi realizada a analise de correlagdo simples, foi constatado que os resultados
obtidos no teste de envelhecimento acelerado, empregando o sistema tradicional, apos 48
horas e interpretagdo aos sete dias, correlacionaram com todos os testes, exceto indice de
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velocidade de emergéncia e porcentagem em areia (Tabela 8). Ja, aos 14 dias, os resultados
correlacionaram com todos os resultados dos testes de vigor de laboratdrio, exceto os de
condutividade elétrica aos 12, 24 ¢ 42 horas (Tabela 8). Estes resultados ratificam os
observados nas Tabelas 4, 5, 6, ¢ 7. Avila et al. (2005) e Tekrony e Egli (177) e Albuquerque
et al (2001), avaliando o vigor de sementes de canola, soja e girassol, respectivamente,
relataram que houve correlagdo significativa entre o teste de envelhecimento acelerado
tradicional e a emergéncia de plantulas no campo.

Na tabela 8, também foi constatado que quando foi realizado o sistema saturado
durante 48 horas, na interpretacdo aos sete ¢ aos 14 dias, os resultados correlacionaram com
todos os testes, exceto os de comprimento e massa de matéria seca de plantulas e os de
condutividade elétrica. Ja, os resultados do teste de condutividade elétrica ap6s 36 horas de
embebi¢do correlacionaram se com todos os outros testes, exceto germinagdo, indice de
velocidade de emergéncia e emergéncia de plantulas em areia. No entanto, Avila et al (2005)
observaram correlagdo significativa entre o teste de condutividade elétrica com o teste de
emergéncia de plantulas em campo, para sementes de canola e girassol, respectivamente.

Assim, estes resultados que mostram a tendéncia de variagdo comparaveis entre si,
contribuem para a obten¢do de informagdes que visem a tomada de decisdes quanto & selecao
dos lotes. Além disso, estes resultados da andlise de correlacdo devem ser interpretados em
conjunto com os obtidos com a utilizagdo dos testes de vigor. Estes comentarios também
foram feitos por Braz e Rossetto (2009) para sementes de girassol.
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3.6 CONCLUSOES

1. Os testes de envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica, realizados em conjunto
na rotina, possibilitam a classificacao de lotes de sementes de pinhao manso.

2. O teste de envelhecimento acelerado durante 48 horas pelo sistema saturado correlaciona
com os testes de germinacdo, primeira contagem, indice de velocidade de emergéncia,
emergéncia de plantulas em areia e casa de vegetagao.

3. O teste de condutividade elétrica durante 36 horas correlaciona com os testes de
envelhecimento acelerado (tradicional/48horas/14dias), primeira contagem e comprimento e
massa de matéria seca.
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4 CAPITULO III

ABSORCAO DE AGUA E QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES DE PINHAO MANSO
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4.1 RESUMO

O controle da absor¢do de dgua ¢ a base dos tratamentos pré-semeadura denominados de
condicionamento fisiologico, que visam favorecer a qualidade fisiolégica das sementes e,
consequentemente, o estabelecimento das plantulas. O objetivo desse trabalho foi determinar
o comportamento de embebicdo das sementes e avaliar o efeito da pré-hidratacdo na
germinagdo e no vigor de sementes de pinhdo manso. Para isto, foram realizados trés
experimentos, utilizando-se cinco lotes de sementes de pinhdo manso. No primeiro
experimento, foi estabelecida a marcha de absorcdo de agua das sementes. Por lote, as
sementes foram imersas em agua destilada (8mL g™) a 20°C, em sistema aerado, durante 24,
48, 96, 144 e 192 horas. No segundo experimento, as sementes de cada lote foram imersas em
agua destilada (8mL g'), secas a 32°C até atingir teor de 4gua inicial e submetidas aos testes
de germinagcdo e de vigor. No terceiro experimento, as sementes de cada lote foram
distribuidas em substrato comercial e mantidas em casa de vegetagdo. As sementes com teores
proximos a 50% de agua apresentam emissdo de raiz primaria apos 192 horas de embebicao.
A pré-hidratagdo promove a sincronizacdo do processo de germinacdo e favorece
principalmente o vigor das sementes. Em condicdes de casa de vegetagdo, a pré-hidratacao
das sementes favorece a sobrevivéncia das plantas e estas apresentam aumento do numero de
folhas aos 20 e 30 dias ap6s a instalagdo.

Palavras-chave: jatropha curcas, germinacao, vigor, condicionamento fisioldgico
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4.2 ABSTRACT

The hydration control is the basis of pre-sowing treatments denominated the priming and can
promote the quality of the seeds and consequently the establishment of seedlings. The aim of
this study was to determine the Jatropha seeds soaked and evaluate the effect of hydration by
immersion in water followed drying on the germination and vigor of Jatropha. For this,
experiments were carried out using five Jatropha seeds lots. In the first experiment was
established to uptake of water. For lots, the seeds were immersed in distilled water (8mL g™)
at 20 °C in an aerated system, for 24, 48, 96, 144 and 192 hours. In the second experiment, the
seeds of each lot were immersed in distilled water (8mL g™') followed drying at 32 °C until
moisture content and tested for germination and vigor. In the third experiment, seeds of each
lot were distributed in substrate and kept in a greenhouse. The seeds with 50% of water
content have primary root emission after 192 hours of soaking. The seeds pre-hydration
promotes synchronization of the germination process and favors seeds vigor. Under
greenhouse conditions, the pre-hydration promotes the survival of plants and these have
increased the number of leaves at 20 and 30 days after installation.

Key-words: Jatropha curcas, germination, vigor, priming
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4.3 INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas) tem demonstrado potencial como matéria prima
destinada a producdo de biodiesel. Para o estabelecimento das plantas no campo sio
necessarias sementes vigorosas, capazes de germinar rapida e uniformemente (SATURNINO
et al., 2005). Para isto, vem sendo aplicados varios tratamentos pré-semeadura denominados
de condicionamento fisiologico (MARCOS FILHO, 2005). Dentre eles, a técnica de
hidrata¢do seguida por desidratacdo e armazenamento tem mostrado resultados satisfatorios
com varias espécies (BRAZ e ROSSETTO, 2008). Para Harris et al. (2001), quando se usa
apenas a agua para o umedecimento, esta técnica apresenta vantagens de ser mais simples,
barata e por ndo envolver reagentes ou equipamentos sofisticados. Além disso, esta técnica
regula a embebi¢do de agua em fungdo do periodo que as sementes se mantém em contato
com a agua e do potencial hidrico do substrato. Assim, os beneficios observados tém sido
atribuidos ao estimulo e a reparacdo enzimatica das membranas celulares, adaptacdo das
plantas as condicdes de estresses climaticos, bem como a eliminacdo ou superacdo de
dorméncia das sementes (SANCHEZ et al., 2001).

Em oleaginosas, em condi¢cdes de campo Hussain et al. (2006) verificaram que a
imersdo de sementes de girassol durante 24 horas a 27 °C seguida de secagem promoveu
aumento na velocidade de emergéncia das plantulas. Também para soja, a imersdo em agua
durante 12 horas a 25 °C, seguida de secagem, assim como com a imersdo com a adi¢do de
auxina e giberelina favoreceram a emergéncia de plantulas e o comprimento das folhas
(BEJANDI et al., 2009). Quanto a avaliagdo da germinagdo, Fujikura et al, (1993)
constataram que em sementes de girassol, a imersdo em 4gua por cinco horas a 23 °C seguida
de secagem a 20 °C favoreceu a porcentagem de plantulas normais a 20 e 30 °C. Também, em
algodado, a imersdo em dgua durante 15 horas seguida de secagem proporcionou aumento da
germinagdo, tanto quanto a imersao em solugdes com -1,2MPa (RIBEIRO et al., 2002). Além
disso, em outras espécies também tem sido encontrados resultados favoraveis desta técnica na
germinagdo (BRAZ e ROSSETTO, 2008) e no periodo médio de germinacdo de sementes
envelhecidas (THORNTON e POWELL, 1995).

Outro aspecto a abordar visando ajustar a metodologia para a aplicacdo do tratamento
pré-germinativo € o estudo do comportamento da embebigdo e da fase inicial da germinagao.
Para Bewley e Black (1994), a embebicdo segue um padrio trifasico, onde a fase I é um
processo fisico que pode ser completada em 1 a 2 horas, independente da qualidade
fisioldgica, da viabilidade e da dorméncia, exceto por impermeabilidade do tegumento. Na
fase II, as sementes praticamente ndo absorvem agua e ocorre transporte dos compostos
provenientes da conversdo das reservas. No inicio da fase III ocorre outro aumento da taxa de
absorcdo de agua e a emissdao da raiz primdria. Assim, este padrdo trifasico de absor¢do de
agua foi observado em sementes de algumas oleaginosas, tais como para soja (ROSSETTO et
al., 1997), mamona (SOUZA et al., 2008) e girassol (BARROS, 2008).

Dentro do contexto, o objetivo desse trabalho foi determinar o comportamento de
embebi¢do de sementes e avaliar o efeito da pré-hidratacdo na germinac¢do e no vigor de
sementes de pinhao manso.
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4.4 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados quatro lotes de sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas),
colhidos em janeiro de 2008 e provenientes de cultivo comercial da empresa NNE Minas
(lotes 1, 2 3 e 4) e um lote proveniente da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (lote
5). Apos o recebimento, que ocorreu seis meses apds a colheita, as sementes dos cinco lotes
apresentavam teor inicial de d4gua em torno de 6,7 a 7,7 % e massa média de 1000 sementes
variando entre 680,38 e 730,29g. Além disso, mais de 90% das sementes dos cinco lotes
permaneceram retidas nas peneiras de crivo circular com didmetro de 11/64” e 10/64”.

No primeiro experimento, visando a obtencdo da marcha de absor¢do de agua pelas
sementes ¢ a determinagdo do periodo de imersdo destas em &agua para o emprego do
tratamento pré-semeadura, foi empregado o delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial duplo (cinco lotes x cinco periodos de embebicao). Para isto,
por lote, quatro subamostras de 25 sementes (aproximadamente 13,0 gramas), previamente
pesadas, foram imersas agua destilada (8 mL g'), em sistema aerado, sob 20 °C, em auséncia
de luz, com base em Braz e Rossetto (2008). A avalia¢ao da absor¢ao de dgua pelas sementes,
realizada separadamente por lote, foi efetuada através da pesagem. Para tanto, as sementes
foram retiradas do germinador, apos 24, 48, 96, 144 e 192 horas até que fosse observada a
emissdo da raiz primaria. Em cada avaliacdo, foi realizado o calculo do teor de 4gua através
de dois métodos. Para o método A, foi considerada a porcentagem total de d4gua na semente,
usando o teor inicial de agua. O calculo foi realizado através da diferenga entre 100% e o
valor da porcentagem de massa de matéria seca das sementes, ou seja: TA = 100 - (massa da
matéria seca X 100/massa final da semente embebida). No método B, foi considerada a
porcentagem de agua absorvida pela semente, usando no periodo inicial, o teor de agua igual a
zero. O calculo foi realizado da seguinte forma: TA = massa final - massa inicial / massa
inicial x 100. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Para avaliacdo do efeito do condicionamento fisiologico, pela técnica da pré-
hidratagdo por imersao em agua, na qualidade fisioldégica das sementes, foi instalado o
segundo experimento empregando o delineamento experimental inteiramente casualizado em
esquema fatorial duplo (cinco lotes x dois tratamentos de pré-hidratagdo), com quatro
repetigdes. Para isto, por lote, quatro subamostras de 25 sementes foram ou ndo pré-hidratadas
através da imersdo em agua destilada (0,0 MPa), em sistema aerado, sob 20 °C, em auséncia
de luz. O periodo foi pré-determinado com base na marcha de absor¢do de agua pelas
sementes dos cinco lotes submetidas a imersdo (primeiro experimento). Assim, as sementes
foram imersas em agua durante 144 horas. Apds este periodo, estas sementes foram secas em
estufa com circulacdo de ar forcada a 32 °C até que estas atingissem o teor de dgua proximo
ao inicial e, posteriormente, submetidas a determinacdo do grau de umidade e a avaliagdo da
qualidade fisioldgica.

O teste de grau de umidade foi realizado pelo método de estufa a 105 °C + 3 por 24
horas, com quatro subamostras de 25 sementes, por lote, com base para mamona (BRASIL,
1992). Os resultados foram expressos por porcentagem.

O teste de germinacdo foi conduzido com quatro subamostras de 25 sementes, por
lote, distribuidas em rolos de papel germitest, umedecidos com solu¢do 4gua destilada, na
proporcao de 2,5 vezes a sua massa seca ¢ mantidas a 30 °C na auséncia de luz. As avaliagdes
foram efetuadas aos sete e 14 dias. Para plantulas normais, foram consideradas as sadias e
bem desenvolvidas (BRASIL, 1992)). J4, para anormais, foram consideradas aquelas pouco
desenvolvidas (deformadas) ou apresentando deterioracdo total ou parcial de estruturas
(deterioradas). Para sementes ndo germinadas, foram consideradas as mortas e as duras. Os
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resultados foram expressos em porcentagem. Em conjunto com o teste de germinagdo, foi
considerada a porcentagem de plantulas normais na primeira contagem (NAKAGAWA,
1994). Os resultados foram expressos em porcentagem.

O teste de comprimento de plantulas foi realizado com quatro subamostras de 10
sementes, por lote. A condugao do teste foi feita de acordo com o teste de germinagdo. Apos
14 dias, foi feita a avaliagdo do comprimento da plantula (total, da raiz primaria e do
hipocétilo). Os resultados foram expressos em cm plantula’ (NAKAGAWA, 1994).
Conjuntamente, as plantulas normais obtidas foram mantidas a 80 °C durante 24 horas. Os
valores foram expressos em mg plantula’ (NAKAGAWA, 1994).

O teste de emergéncia de plantulas em areia foi realizado com quatro subamostras de
25 sementes, por lote, que foram distribuidas em areia lavada e esterilizada em caixas
plasticas contendo 7 kg de areia esterilizada em autoclave a 120°C e umedecida com agua
destilada na propor¢ao recomendada em Brasil (1992). Os resultados foram expressos em
porcentagem. Em conjunto, foi calculado o indice de velocidade de emergéncia (IVE). As
avaliagOes foram realizadas durante 13 dias, com base em Nakagawa (1994).

No terceiro experimento, as sementes foram instaladas em sacos plasticos (10x20)
contendo substrato comercial e mantidas em casa de vegetacdo. Foi avaliada a porcentagem
de sobrevivéncia, a altura, numero de folhas e o didmetro do caule das plantas, aos 10, 20, 30
e 40 dias apos a instalacao.

Primeiramente, foram realizados os testes de Lilliefors e de Cochran e Bartley, com
base nos resultados destes testes ndo foi necessaria a transformacdo dos dados.
Posteriormente, foram realizadas as andlises de varidncia. Nas varidveis quantitativas, as
médias foram comparadas pelo teste Tukey (p=0,05). Na variavel quantitativa, foi realizada a
analise de regressao.
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2 encontram-se as marchas de absorc¢ao de agua das sementes de cinco lotes
de pinhdao manso. Observa-se que houve intensa absor¢do de dgua das sementes dos cinco
lotes até 24 horas de imersdo em agua destilada. Contudo, foi possivel constatar que tanto a
velocidade de embebig¢do quanto o grau de umidade atingido pelo lote 5 foi bem menor do
que pelos demais, demonstrando que houve uma restrigdo a absor¢do de 4gua. Estes
resultados podem estar relacionados as caracteristicas deste lote, que apresentou elevada
porcentagem de sementes ndo germinadas (Tabela 9). A velocidade de absor¢do de agua ¢
condicionada por varios fatores. Sementes pequenas que apresentam menor area de contato
como o substrato (LEDEUNFF, 1989), com menor permeabilidade do tegumento (CALERO
et al., 1981), com menor conteido de agua (VERTUCCI e LEOPOLD, 1983; MARCOS
FILHO, 2005) e com menor desempenho fisiolégico (VERTUCCI e LEOPOLD, 1983)
absorvem mais lentamente agua. Além disso, em Euforbidceas, foi constatada maior
porcentagem de sementes duras nas sementes menores (NAKAGAWA et al., 1992) e variacdo
na porcentagem de sementes duras conforme o lote (DOURADO, 2009).

Pela figura 2, também foi constatado que apds 192 horas de embebicdo, as sementes
dos lotes 2 e 4 apresentaram os maiores teores de dgua em relacdo aos demais, ou seja,
respectivamente 46,0% e 47,8% de 4dgua na semente de (método A) ou 71,7% e 78,4% de
agua absorvida pela semente (método B). Além disso, cerca de 6% e 23% das sementes dos
lotes 2 e 4 apresentaram emissdo de raiz primaria, respectivamente e, as sementes dos outros
lotes, ndo emitiram a raiz primaria. Assim, o comportamento da embebicdo das sementes de
pinhdo manso neste trabalho estd de acordo com o padrdo estabelecido por Bewley e Black
(1994), onde a emissdo da raiz primdria caracteriza o inicio da fase III.

Além disso, apds 144 horas de embebicdo, as sementes dos cinco lotes atingiram em
média 46,2 % de agua nas sementes (método A) ou 71,9 % de agua absorvido pela semente
(método B). Este resultado foi selecionado como parametro para escolha do periodo de
embebi¢do durante a pré-hidratacdo. De acordo com Caseiro et al. (2004), a determinagao do
grau de umidade da semente pode ser considerada como importante pardmetro na escolha do
melhor procedimento para a realizagdo do condicionamento fisiologico, ja que esta técnica
deve ser realizada através do controle da absor¢do de dgua na fase II, proposta por Bewley e
Black (1994). Apesar de ter utilizado neste trabalho duas formulas de calcular o teor de dgua
na semente para facilitar comparagdo com outros trabalhos, a metodologia B se mostra mais
interessante por expressar a porcentagem real de dgua na semente, além de ser mais comum
sua utilizacdo na area de tecnologia de sementes.

Pela tabela 9, foi constatado que houve interagdo significativa entre lotes e tratamentos
de pré-hidratacdo para germinagdo, porcentagem de plantulas normais na primeira contagem e
para sementes ndao germinadas de pinhdo manso. Assim, as sementes dos lotes 2, 3 4 e 5
quando foram submetidas a pré-hidrata¢do, através da imersdo das sementes em agua
(0,0MPa), apresentaram maior germina¢ao do que as ndo pré-hidratadas (Tabela 9). Estes
resultados foram semelhantes aos encontrados por Ribeiro et al. (2002) e Fujikura et al.
(1993), que constataram efeito favoravel da imersdo em agua seguida de secagem na
germinagdo de sementes de algoddo e girassol, respectivamente. J4, para o lote 1 ndo houve
diferengas significativas entre os tratamentos de pré-hidratacdo para germinag¢do, bem como
aumento da porcentagem de sementes ndo germinadas, apos a pré-hidratacao (Tabela 9).
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Figura 2: Dados médios, em porcentagem, de agua absorvida pelas sementes de cinco lotes (1
(@), 2(0), 3(¥),4(A)e 5 (M) de pinhdo manso, obtidos apods terem sido imersas em agua a
20 °C, durante 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168 ¢ 192 horas de embebi¢do. Método A, foi
considerada a porcentagem total de dgua na semente, e método B, foi considerada a
porcentagem de agua absorvida pela semente.

Além disso, na tabela 9, pode-se constatar que as sementes, independente do lote, apos
terem sido submetidas pré-hidratacdo apresentaram menor porcentagem de plantulas anormais
(totais e deformadas) do que as que nao foram pré-hidratadas. Assim, provavelmente as
plantulas que se apresentavam com menor desenvolvimento foram favorecidas pela técnica de
condicionamento fisiolégico e conseguiram completar o seu crescimento, permitindo a
classificagdo de acordo com o padrdo de plantulas normais (BRASIL, 1992). Para Bailly et al.
(2002), o efeito favoravel do condicionamento provavelmente esta relacionado a ativacao
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prévia da atividade metabdlica, através do estimulo da atividade das enzimas removedoras de
radicais livres como glutationa redutase e catalase, que favorece o processo germinativo.

Tabela 9. Dados médios, em porcentagem, de plantulas normais na primeira contagem de
germinagdo, de plantulas anormais (deformadas, deterioradas, totais) e de sementes ndo ger-
minadas, obtidos de cinco lotes (1, 2, 3, 4, e 5) de sementes de pinhdao manso apds terem sido
ou ndo submetidas a técnica de pré-hidratagcdo por imersao em agua.

Lotes Sem pré-  Com pré-  Médias Sem pré- Compré- Médias
hidratacdo hidratagcdo hidratagdo hidratagdo
Primeira Contagem (%) Germinac¢do (%)
1 58Aa* 61Ac 60 67Aab 65Ac 66
2 57Bab 74Ab 66 70Ba 81Ab 76
3 26Bc 40Ad 33 35Bd 48Ad 42
4 63Ba 94Aa 79 76Ba 94Aa 85
5 45Bb 59Ac 52 57Ac 64Ac 61
Médias 50 66 58 61 70 66
C.V.(%) 10,56 8,88
Plantulas anormais deterioradas (%) Plantulas anormais deformadas (%)
1 0 1 1 21 8 15
2 1 0 1 13 4 9
3 19 17 18 15 8 12
4 2 6 4 11 0 6
5 5 1 3 6 7 7
Médias 5A 5A 5 13A 5B 9
C.V.(%) 53,82 32,10
Plantulas anormais totais (%) Sementes nao germinadas (%)
1 21 9 15b 12Bb 26Aa 19
2 14 4 9b 16Ab 15Aa 16
3 34 25 30a 31Aa 27Aa 29
4 13 6 10b 11ADb 0Bb 6
5 11 8 10b 32Aa 28Aa 30
Médias 19A 10B 15 20 19 20
C.V.(%) 27,66 17,39

* Médias seguidas da mesma letra maitiscula na linha (com e sem pré-hidratagdo) e mintiscula na coluna (para
lotes), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p>0,5.

Quando foram analisadas as respostas dos lotes em cada tratamento, foi constatado
que na auséncia do tratamento de pré-hidratagdo, os lotes 2 e 4 apresentaram maior
porcentagem de germinagdo, embora estes valores ndo tenham diferido do apresentado pelo
lote 1 (Tabela 9). Na presenga do tratamento de pré-hidratacdo, somente o lote 4 apresentou
maior valor de germinacdo e menor porcentagem de sementes ndo germinadas do que os
demais (Tabela 9). Estes resultados estdo de acordo com o apresentado na figura 2, onde as
sementes dos lotes 2 e 4 apresentaram maior teor de agua no inicio da fase III proposta por
Bewley e Black (1994) apds 192 horas de embebicdo. De acordo com Marcos Filho (2005),
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com o decorrer do processo, as sementes com potencial fisiologico superior exigem maior
quantidade de dgua para a continuidade do metabolismo. Além disso, o lote 4 assim como o
lote 2 apresentou mais de 80% de germinagao (Tabela 9). Em oleaginosas, valores maiores
que 70% tém sido considerados para a comercializagdo de sementes, tais como de girassol e
algodao. No entanto, para mamona, o valor ¢ superior a 80% (BRASIL, 2005).

Tabela 10. Dados médios de comprimento de plantulas (total, da raiz primaria e do hipocoti-
lo), de indice de velocidade de emergéncia e de emergéncia de plantulas, obtidos de cinco lo-
tes (1, 2, 3, 4 e 5) de sementes pinhdo manso apos terem sido ou ndo submetidas a técnica de
pré-hidratacao por imersdao em agua.

Lotes Sem pré- Com pré- Médias Sem pré- Com pré- Médias
hidratacdo hidratagcdo hidratagcdo hidratagdo
Comprimento total (cm) Raiz primdria (cm)

1 11,51 15,85 13,68a 4,84 8,58 6,71ab

2 15,80 18,34 17,07a 8,75 9,01 8,88a

3 4,51 10,05 7,28b 2,25 5,25 3,75¢

4 9,87 16,23 13,04a 4,20 7,90 6,05b

5 4,38 8,77 6,57b 2,24 4,61 3,42¢

Médias 9,21B 13,84A 4,45B 7,07A

C.V.(%) 13,13 11,27

Hipocotilo (cm) Massa seca (g)

1 6,68 7,28 6,98a 1,26 1,57 1,41a

2 7,05 9,33 8,19a 1,51 1,65 1,58a

3 2,26 4,80 3,53b 0,42 0,73 0,57b

4 5,67 8,33 7,00a 1,16 1,29 1,23a

5 2,14 4,16 3,15b 0,43 0,97 0,70b

Médias 4,76B 6,78A 0,95B 1,24A

C.V.(%) 15,19 7,44
Indice de velocidade de emergéncia Emergéncia de plantulas (%)

1 4,14Ab  3,95Abc 4,05 67 79 73b

2 3,21Bbc  4,70Ab 3,96 62 93 77ab

3 2,60Bc 3,26Ac 2,93 59 71 65b

4 5,10Aa  5,17Aa 5,14 90 100 95a

5 4,24Aab  3,64Abc 3,94 77 71 74b

Médias 3,86 4,14 71B 83A

C.V.(%) 6,38 8,58

* Médias seguidas da mesma letra maitiscula na linha (com e sem pré-hidratagdo) e mintiscula na coluna (para
lotes), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p>0,5.

Em relagdo ao vigor, avaliado pelo teste de primeira contagem, foi verificado que as
sementes dos lotes 2, 3, 4 e 5 quando foram submetidas ao condicionamento fisioldgico pelo
método da pré-hidratagdo, através da imersdo das sementes em agua (0,0MPa), apresentaram
maior vigor, ou seja, maior porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do que as
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ndo pré-hidratadas (Tabela 9). Estes resultados foram semelhantes ao de germinacdo (Tabela
9). Quando foram analisadas as respostas dos lotes em cada tratamento, foi observada na
auséncia da pré-hidratacdo, que as sementes dos lotes 1 e 4 apresentaram maior porcentagem
de plantulas normais na primeira contagem do que as dos demais lotes, embora estes valores
ndo tenham diferido do apresentado pelas sementes do lote 2 (Tabela 9). J4, na presenga da
pré-hidratacdo, somente as sementes do lote 4 apresentaram maior porcentagem de plantulas
normais na primeira contagem, em relacao aos demais lotes (Tabela 9). Estes resultados foram
semelhantes aos observados para germinagdo (Tabela 9).

Quando foram avaliados outros testes de vigor, foi verificado que ndo foi constatado
efeito significativo da interacdo dupla entre os lotes e tratamentos de pré-hidratagdo para os
testes de comprimento de plantulas (total, da raiz primaria e do hipocétilo), de massa seca de
plantulas e de emergéncia de plantulas (Tabela 10). Para essas variaveis houve efeito isolado
de lotes e de tratamentos de pré-hidratacdo. Assim, a pré-hidratacdo favoreceu o comprimento
de plantulas (total, da raiz primaria, do hipocétilo), a massa de matéria seca, bem como a
porcentagem de emergéncia de plantulas provenientes das sementes, independente do lote.
Além disso, também na tabela 10 foi constatado que independente do tratamento de pré-
hidratagdo, as sementes dos lotes 1, 2 ¢ 4 apresentaram maior comprimento total ¢ do
hipocotilo e maior massa de matéria seca de plantulas, do que as dos demais lotes. J4, na
avaliagdo da porcentagem de emergéncia de plantulas, independente do tratamento, o lote 4
apresentou maior valor em relagcdo aos demais (Tabela 10).

Tabela 11. Dados médios de porcentagem de emergéncia de plantulas em casa de vegetacao,
obtidos de cinco lotes (1, 2, 3, 4 ¢ 5) de sementes de pinhdo manso apos terem sido ou ndo
submetidas a técnica de pré-hidratacdo por imersdo em agua.

Lotes Sem pré-hidratagao (%) Com pré-hidratacao (%)
1 55Bc* 80ADb

2 65Ab 70Ac

3 45Bd 55Ad

4 85Aa 90Aa

5 55Bc¢ 70Ac

C.V. (%) 2,46 3,20

* Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha (com e sem pré-hidratagdo) e mintiscula na coluna (para
lotes), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p>0,5.
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Tabela 12. Dados médios de altura, didmetro de caule e nimero de folhas das plantas, obtidos
de cinco lotes (1, 2, 3, 4 ¢ 5) de sementes pinhdo manso, com (C/PH) ou sem pré-hidratacao
(S/PH). Avaliacdo aos 10, 20, 30 e 40 dias apds a instalacao.

Altura (cm) Caule (cm) Numero de Folhas

Lotes S/PH C/PH Médias S/PH C/PH Médias S/PH C/PH Médias

10 DAS
1 12,0 11,3 1L6a 05 0,5 0,52 2.8 2,6 2,70a
2 11,1 12,2 1l,6a 05 0,5 0,5a 25 2,9 2,70a
3 11,2 11,6 1l4a 0,5 0,5 0,5a 27 3,1 2,90a
4 11,1 12,1 11,6a 0,5 0,5 0,52 27 3,0 2,85a
5 12,0 11,5 I1L7a 0,5 0,5 0,5a 3,0 2,2 2,60a
Meédias 11 4A* 11,7A 0,5A 0,5A 2,7A 2,7A

20 DAS
1 12,8 11,7 122a 07 0,7 0,70a  5,1Aa  52Aab 5,10
2 11,8 12,5 12,la 07 0,8 0,752 44Aa  4,8Ab 4,60
3 12,1 12,7 124a 0,6 0,7 0,652  56Aa 5,3Aab 5,45
4 11,8 124 12,la 06 0,8 0,70a  43Aa 5,0Ab 4,65
5 12,7 12,1 124a 08 0,7 0,75a  5,1Ba 6,3Aa 5,70
Meédias 122A 12,2A 0,6A 0,7A 4.9 5,32

30 DAS
1 245 250 247a 09a 09 0,92  6,1Aa 5,5Ab 5,80
2 23,8 26,1 249a 09a 1,0 0,92  75Aa  6,5Aab 7,00
3 250 269 259a 0,72 0,8 0,72.  6,5Aa  6,3Ab 6,40
4 254 247 250a 08a 09 0,82  59Aa 5,8Ab 5,85
5 26,5 239 252a 10a 09 0,9a  6,4Ba 7,6Aa 7,00
Medias 250A 253A 0,8A 0,9A 6,4 6,3

40 DAS
1 28,7 282 284a 13 1,3 1,30a 74 7,6 7,50a
2 251 293 272a 13 1,2 L25a g1 8,4 8,20a
3 274 297 285a 13 1,2 L25a 79 8,2 8,05a
4 289 26,1 2752 13 1,2 L25a 73 7,1 7,202
5 30,8 26,6 287a 173 1,2 1,25a 8,0 8,0 8,00a
Medias 28 1A 27,9A 1,3A  1,22A 7,74A  7.86A
C.V. (%) 8,19 3,73 9,20

* Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha (com e sem pré-hidratacdo) e mintiscula na coluna (para
lotes), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a p>0,5.

Para o teste de indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia, foi
constatado efeito significativo da intera¢ao dupla entre os lotes e tratamento de pré-hidratacao
(Tabela 10). Assim, somente as sementes dos lotes 2 e 3, que foram pré-hidratadas,
apresentaram maior indice de velocidade de emergéncia do que as ndo pré-hidratadas. Estes
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resultados diferem parcialmente do apresentado pelo teste de germinacdo (Tabela 9). Em
outra oleaginosa, Hussain et al. (2006) verificaram que a imersdo de sementes de girassol
durante 24 horas a 27°C seguida de secagem promoveu aumento na velocidade de emergéncia
das plantulas em condi¢des de campo. Também em brassicas, Thornton et al. (1995)
constataram que a imersao em agua por 32 horas seguida de secagem reduziu o tempo médio
para germinar. Além disso, este efeito também ocorreu em sementes envelhecidas
artificialmente. Para os autores, esta técnica permite o reparo metabdlico das sementes
durante o processo de hidrata¢do, reduzindo a extensdo dos niveis de deterioracdo, com
melhorias devido ao avango do processo de germina¢do. Em relagdo a comparacdo dos lotes
em cada tratamento, quando foi realizada a pré-hidratacdo, as sementes do lote 4 apresentaram
maior indice. J4, quando foi ndo realizada a pré-hidratagdo, as sementes do lote 4
apresentaram maior indice de velocidade de emergéncia, embora o valor ndo tenha diferido do
apresentado pelas sementes do lote 5 (Tabela 10).

Em condi¢des de casa de vegetacdo, pode-se observar que houve interacdo entre
tratamentos pré-hidratacdo e lotes (Tabela 11). Assim, as sementes dos lotes 1, 3 ¢ 5, apds
terem sido pré-hidratadas apresentaram maior porcentagem de emergéncia das plantulas do
que as ndo pré-hidratadas. Assim, houve melhor desempenho dos lotes 1, 3 e 5, que
apresentavam inicialmente qualidade fisiologica inferior aos lotes 2 e 4 (Tabela 9). Desta
forma, o condicionamento fisioldgico parece ter sido habil para atenuar as diferencas no
desempenho das sementes que compdem os lotes 1, 3 e 5 que germinaram mais lentamente e
acarretaram diminui¢do do desenvolvimento das plantas. Assim, de acordo com Marcos Filho
(2005), o condicionamento fisiologico foi favordvel a sincronizagdo do processo de
germinagdo das sementes, além de permitir menor exposi¢do das sementes e plantulas a
fatores adversos do ambiente, tais como aumento de temperatura e deficiéncia hidrica do
substrato. Além disso, estes lotes provavelmente apresentavam qualidade intermediaria,
sendo possivel encontra resultados mais favoraveis do condicionamento fisioldgico para estes
lotes. De acordo com Marcos Filho (2005), lotes com baixo vigor, o condicionamento
fisioldégico pouco beneficia, pois estes lotes seriam constituidos por propor¢do elevada de
semente em estadio avangado de deterioragdo com que a atuagdo de mecanismos de reparo
acarretaria consumo significativo de energia determinando a pequena probabilidade de
sucesso desta técnica, assim como também para lotes com qualidade superior. Em relagdo a
comparacdo dos lotes em cada tratamento, tanto com ou sem tratamento de pré-hidratacdo, o
lote 4 apresentou maior porcentagem de emergéncia de plantulas, que os demais (Tabela 11).

Na tabela 12 foi constatado que houve interagdo significativa entre tratamentos de pré-
hidratagdo e lotes somente para nimero de folhas aos 20 e 30 dias ap6s a instalacdo (Tabela
12). Assim, somente as sementes do lote 5 apresentaram maior niimero de folhas do que as
ndo hidratadas, tanto aos 20 como aos 30 dias apds a instalagdo. Além disso, estes lotes (1, 3
e 5) também apresentaram resposta favoravel do condicionamento na emergéncia de plantulas
(Tabela 11). Em condi¢des de campo, para sementes de soja, Bejandi et al. (2009)
verificaram que a imersdo em agua durante 12 horas a 25°C, assim como com a imersdo com
a adicdo de auxina e giberelina favoreceu a emergéncia de plantulas, o contetido relativo de
clorofila, o comprimento das folhas e o tempo de maturagdo. Comparando os lotes em cada
tratamento, foi constatado que apo6s a pré-hidratagcdo, na avaliacdo aos 20 dias, o lote 5
apresentou maior niimero de folhas, embora os valores ndo tenham diferido dos apresentados
pelos lotes 1 e 3. Também aos 30 dias, na mesma situagdo, o lote 5 apresentou o maior valor,
porém apenas nao diferiu do lote 2. Assim, a formagao das plantas provenientes das sementes
condicionadas pode beneficiar o seu crescimento e conduzir a uniformidade. Além disso, de
acordo com Finch-Savage e Mchee (1990), esta vantagem determina a eleva¢do da chamada
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taxa de repicagem, acelerando a rotatividade de produgdo e consequentemente sua utilizag@o
mais intensa propicia maior agilidade de germinagao e retorno financeiro.
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4.6 CONCLUSOES

1. As sementes com teores proximos a 50% de dgua apresentam emissao de raiz primaria apos
192 horas de embebicao.

2. A pré-hidratagdo promove a sincronizagdo do processo de germinacdo e favorece
principalmente o vigor das sementes.

3. Em condigdes de casa de vegetacdo, a pré-hidratacdo das sementes favorece a
sobrevivéncia das plantas e estas apresentam aumento do numero de folhas aos 20 e 30 dias
apos a instalagao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do pinhao manso ser bastante divulgado como uma das principais plantas para
a producao de biodiesel e poder representar uma oleaginosa com potencial para fornecimento
de matéria prima, o atual trabalho permite concluir que hé necessidade de novos experimentos
para a instalagdo. Além disso, ha reduzido nimero de informagdes relacionadas a tecnologia
de sementes (principal insumo da cadeia produtiva). Ha inclusive falta de padronizacdo de
metodologias que vem sendo adotadas, bem como grande variabilidade entre lotes de
sementes.
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ANEXOS

Quadro 1. Resumo da andlise de variancia para os dados de porcentagem, de germinagao (G),
de plantulas normais na primeira contagem de germinagdo (PC), e de plantulas anormais
danificadas (PADN).

Fontes de variagdo GL Quadrados Médios

G PC PAD
Lotes (L) 4 4.810%** 5.084%* 7.770%*
Erro 15  0.158 0.229 0.953
C. V. (%) 5,10 6,78 48,5

** significativo a 1%

Quadro 2. Resumo da anélise de variancia para os dados de plantulas anormais deterioradas
(PADT), de plantulas anormais totais (PAT), e de sementes ndo germinadas (SNG).

Fontes de variagao GL Quadrados Médios

PADET PAT SNG
Lotes (L) 4 2.571%* 4.892%* 5.292%*
Erro 15 0814 1.282 0.920
C. V. (%) 24,95 26,95 21,64

** significativo a 1%

Quadro 3. Resumo da analise de variancia para os dados de comprimento total da plantula
(CT), de radicula (R) e de hipocotilo (HIP), e de massa de matéria seca de plantula (MS).

Fontes de variacio  GL Quadrados Médios

CT R HIP MS
Lotes (L) 4 2.449%%* 1.208** 1.107%* 0.132%*
Erro 15 0.148 0.038 0.134 0.009
C. V. (%) 12,44 8,58 15,76 7,02

** significativo a 1%
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Quadro 4. Resumo da andlise de varidncia para os dados de indice de velocidade de
emergéncia (IVE), de porcentagem final de emergéncia de plantula (% E) e de porcentagem
de emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo (% ECV).

Fontes de variagdo GL Quadrados Médios

IVE %E % ECV
Lotes (L) 4 0.200%* 2.197** 898.300**
Erro 15  0.015 0.437 2.266
C. V. (%) 5,64 7,84 2,46

** significativo a 1%

Quadro 5. Resumo da analise de variancia para os dados de plantulas normais apds sete dias
de instalacdo do teste de germinacdo, apods terem sido submetidos ao envelhecimento
acelerado por 24 e 48 horas de exposi¢ao sob sistema tradicional (1) e salino (2).

Fontes de variacio  GL Quadrados Médios

1/24 1/48 2/24 2/48
Lotes (L) 4 2.980%* 4.666** 3.925%* 2.880%*
Erro 15 0.181 0.400 0.312 0.299
C. V. (%) 5,65 9,69 7,81 7,66

** significativo a 1%

Quadro 6. Resumo da analise de variancia para os dados de plantulas normais ap6s 14 dias de
instalagdo do teste de germinacdo, apoOs terem sido submetidos ao envelhecimento acelerado
por 24 e 48 horas de exposi¢ao sob sistema tradicional (1) e salino (2).

Fontes de variacio  GL Quadrados Médios

1/24 1/48 2/24 2/48
Lotes (L) 4 1.363%%* 2.453%* 7.417%* 780.800%**
Erro 15 0.121 0.440 0.164 21.066
C. V. (%)

** significativo a 1%
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Quadro 7. Resumo da andlise de variancia para os dados de condutividade elétrica. Avaliagao
apos 12, 24, 36 e 42 horas de embebigao.

Fontes de variagdo  GL Quadrados Médios

12 24 36 42
Lotes (L) 4 0.008** 0.005%* 0.001%** 0.021%*
Erro 15 0.000 0.000 0.000 0.001
C. V. (%) 1,46 1,26 0,81 2,65

** significativo a 1%

Quadro 8. Resumo da andlise de variancia para os dados de plantulas normais na primeira
contagem de germinacdo. Avaliagdo do teste de germinagdo sob diferentes potenciais,
realizada apds a realizag@o e ndo do hidrocondicionamento fisiologico.

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL Primeira contagem
Lotes (L) 4 4.516%*
Hidrocondicionamento (H) 1 76.614%*
Potenciais (P) 3 382.902%*
LxH 4 1.078%*
LxP 12 2.920%*
HxP 3 45.473%*
LxHxP 12 0.756**

Erro 120 0.053

C. V. (%) 7.21

** significativo a 1%

Quadro 9. Resumo da anélise de variancia para os dados de germinagdo, plantulas anormais
danificadas ou deformadas e sementes nao germinadas. Avaliacao do teste de germinagao sob
diferentes potenciais, realizada apds a realiza¢do e ndo do hidrocondicionamento fisioldgico.

Quadrados Médios

Fontes de variagdo GL Germinagao Plantulas Sementes nao

anormais germinadas

danificadas

Lotes (L) 4 6.763** 6.130** 27.303%*
Hidrocondicionamento (H) | 68.950** 107.023** 0.622™
Potenciais (P) 3 380.820** 247.103%** 203.324%%*
LxH 4 1.527** 5.623%* 5.483%*
LxP 12 2.006** 10.946** 3.721%%*
HxP 3 16.688** 52.377** 27.625%*
LxHxP 12 0.798** 5.328%* 4.210%*
Erro 120 0.081 0.925 0.424
C. V. (%) 7.05 24.18

** significativo a 1%
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Quadro 10. Resumo da andlise de variancia para os dados de comprimento total de plantulas,
de radicula e de hipocdtilo de sementes submetidas e ndo submetidas ao
hidrocondicionamento fisiolégico.

Quadrados Médios

Fontes de variacao GL  Comprimento Comprimento Comprimento

total de da radicula de hipocdtilo

plantulas

Lotes (L) 4 3.723** 1.629%* 1.834%**
Hidrocondicionamento (H) 1 4.769%* 2.771%* 1.659**
LxH 4 0.121™ 0.152" 0.047™
Erro 30 0.204 0.081 0.148
C. V. (%) 13.13 11.27 15.19

** significativo a 1%

Quadro 11. Resumo da analise de varidncia para os dados de massa seca, indice de
velocidade de emergéncia e percentual final de emergéncia de sementes submetidas e nao
submetidas ao hidrocondicionamento fisiologico.

Quadrados Médios

Fontes de variagao GL Massa seca Indice de Percentual

velocidade de final de

emergencia emergencia

Lotes (L) 4 0.199** 0.249** 3.146**
Hidrocondicionamento (H) 1 0.104** 0.042™ 4.372%*
LxH 4 0.008" 0.073* 1.287™
Erro 30 0.011 0.020 0.565
C. V. (%) 7.44 6.38 8.58

** significativo a 1%

Quadro 12. Resumo da anélise de variancia para os dados de altura, caule e folhas de plantas
provenientes de sementes submetidas ou ndo ao hidrocondicionamento fisioldgico, com
avaliagoes aos 10, 20, 30 e 40 dias apds a semeadura.

Quadrados Médios
Fontes de variagdo GL Altura Caule Folhas
Lotes (L) 4 0.033™ 0.013™ 0.205%*
Hidrocondicionamento (H) | 0.010™ 0.001™ 0.057™
Tempo (T) 3 87.004** 1.326%** 18.953**
LxH 4 0.285™ 0.004™ 0.062™
LxT 12 0.039" 0.002"™ 0.139**
HxT 3 0.020™ 0.005™ 0.088™
LxHxT 12 0.065" 0.003™ 0.102*
Erro 120 0.129 0.002 0.053
C. V. (%) 8.19 3.73 9.20

** significativo a 1%
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Quadro 13. Resumo da anélise de variancia para os dados de altura, caule e folhas de plantas
provenientes de sementes submetidas ou ndo ao hidrocondicionamento fisioldgico, com
avaliagoes aos 10, 20, 30 e 40 dias apds a semeadura.

Quadrados Médios
Fontes de variacao GL Altura Caule Folhas
Lotes (L) 4 0.033™ 0.013™ 0.205%*
Hidrocondicionamento (H) 1 0.010™ 0.001™ 0.057™
Tempo (T) 3 87.004** 1.326** 18.953*%*
LxH 4 0.285™ 0.004™ 0.062™
LxT 12 0.039™ 0.002™ 0.139%*
HxT 3 0.020™ 0.005™ 0.088™
LxHxT 12 0.065™ 0.003™ 0.102*
Erro 120 0.129 0.002 0.053
C. V. (%) 8.19 3.73 9.20

** significativo a 1%
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