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RESUMO
MENDES, Rita de Cassia, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, dezembro

de 2007. Tratamentos pré-germinativos e avaliagido do potencial
fisioléogica de sementes de mamona. Orientadora: Denise Cunha
Fernandes dos Santos Dias. Co-orientadores: Luiz Antdnio dos Santos
Dias e Paulo Geraldo Berger.

O trabalho teve como objetivos avaliar o efeito de tratamentos pré-
germinativos e determinar a eficiéncia de diferentes métodos para avaliacéo
do potencial fisiologico de sementes de mamona. Para tanto, foram
conduzidos dois ensaios no Laboratério de Pesquisa em Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa. No primeiro
ensaio, foram utilizadas sementes de cinco lotes de mamona, cultivar AL-
Guarany, que foram submetidas aos seguintes tratamentos: testemunha
(sementes intactas), escarificacdo com lixa, remocao da caruncula, remocéo
do tegumento, imersdo em agua por 12 e 24 horas, remoc¢éao da caruncula +
imersdo em agua por 12 e 24 horas, escarificagdo com lixa + imersdao em
agua por 12 e 24 horas, germinacdo a 10°C/7 dias e a 25°C/5 dias,
germinacdo a 10°C/7 dias e a 30°C/5 dias, envelhecimento acelerado a
41°C/48h e 100% UR. ApoOs cada tratamento, com excecdo dos tratamentos
de germinacdo a 10°C, as sementes foram submetidas ao teste de
germinacao, a 25°C, realizando-se avaliacbes aos sete e 14 dias apos a
semeadura. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes, sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. No segundo experimento, foram utilizados
sete lotes de sementes de mamona da cultivar AL-Guarany, que foram

submetidos aos seguintes testes: teor de agua, germinacdo, primeira

contagem de germinacédo, frio (a 10°C/7 dias e a 25°C/5 dias), porcentagem

vii



e velocidade de emergéncia de plantulas em areia, envelhecimento
acelerado a 41°C e 45°C e 100% UR, por 48, 72 e 96 horas e condutividade
elétrica (25 sementes embebidas em 75 e 100mL de agua destilada, a 25°C,
por 2, 4, 6, 8, 24, 48 e 72 horas). Em geral, todos os tratamentos pré-
germinativos contribuiram para aumentar a porcentagem de germinacéo das
sementes de mamona em relacdo a testemunha. Os tratamentos mais
eficientes para acelerar a germinacdo das sementes foram a escarificacédo
com lixa e a remocgao da caruncula ou de todo o tegumento. No entanto,
considerando-se a praticidade de aplicacéo, a escarificacdo com lixa pode
ser recomendada para acelerar e aumentar a germinacdo das sementes de
mamona. Os testes de frio e de envelhecimento acelerado (41°C/72 horas e
100% UR) foram eficientes para a avaliacdo do potencial fisiologico de
sementes de mamona, permitindo classificacdo de lotes quanto ao vigor
semelhante a emergéncia de plantulas em solo. Ja o teste de condutividade
elétrica ndo se mostrou adequado para a avaliacdo do potencial fisioldgico

das sementes de mamona.
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ABSTRACT

MENDES, Rita de Cassia, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
December, 2007. Pre-germination treatments and physiological
evaluation of seeds of castor bean. Adviser: Denise Cunha Fernandes
dos Santos Dias. Co-Advisers: Luiz Antdnio dos Santos Dias and Paulo
Geraldo Berger.

The work was done to evaluate the effect of pre-germination
treatments on seed performance of castor bean and to determine the
efficiency of different tests for physiological potential evaluation of these
seeds. Two assays were conducted in the Seed Research Laboratory at
University Federal of Vicosa. In the first assay, five seed lots of castor bean ,
Al-Guarany cultivar, were submitted to the following treatments: control
(untreated seeds), scarification with sandpaper, caruncle removal, tegument
removal, immersion in water for 12 and 24h, caruncle removal + immersion in
water for 12 and 24h, scarification with sandpaper + immersion in water for
12 and 24h, germination at 10°C/7 days and at 25°C/5 days, germination at
10°C/7 days and at 30°C/5 days, accelerated aging at 41°C/48h and 100%
RH. After each treatment, with exception of the germination at 10°C, the
seeds were submitted to the germination test, at 25°C. Countings were
perfomed at 7 and 14 days after sowing. The trial was conducted in
randomized completely design, with four replications. The means of
treatments were compared by TuKey test at 5% probability. In the second
assay, seven seed lots of AL-Guarany cultivar were submitted to the
following tests: seed moisture content, standard, germination, first count,
cold test (10°C/7 days and 25°C/5 days), seedling emergence, speed
emergence index , accelerated aging (at 41°C and 45°C and 100% RH, for
48, 72 and 96h) and electrical conductivity (25 seeds soaked into 75 and

100mL of distilled water, at 25°C, for 2, 4, 6, 8, 24, 48 and 72h). The trial was



conducted in randomized completely design, with four replications. The
means of treatments were compared by TuKey test at 5% probability. In
general, all the pre-germination treatments contributed to increase the
percentage of germination of castor bean seeds in relation to control. The
most efficient treatments to speed up germination were scarification with
sandpaper and caruncula or tegument removal. However, considering the
practical application, the scarification can be recommended to increase the
percentage and speed of seed germination. Cold test and accelerated aging
(41°C/72 hours) were efficient to evaluation of physiological potential of
castor bean seeds, allowing classification of lots similar to seedling
emergence. Electrical conductivity test was not adequate for physiological

potential Evaluation of these seeds.



INTRODUGAO GERAL

A mamona (Ricinus communis L.) pertence a familia Euphorbiaceae. E
possivelmente originaria da Etiépia e do Afeganistdo, sendo introduzida no
Brasil pelos portugueses, encontrando aqui condi¢des favoraveis para seu
cultivo (MAZZANI, 1983 & BELTRAO et al., 2001).

A mamona é uma oleaginosa de utilizacao exclusivamente industrial,
de cujas sementes se extrai um 0Oleo de excelentes propriedades, Unico na
natureza solavel em 4&lcool, de largo uso como insumo industrial, sendo
empregado na fabricagcdo de plasticos, fibras sintéticas, esmaltes, resinas e
lubrificantes. Trata-se de um O6leo bastante versatil, pois tem aplicacbes
também na industria farmacéutica, de cosméticos e aeronautica e, quando
submetido a processo de transesterificacdo pode ser utilizado como
biodiesel, combustivel renovavel, biodegradavel e ambientalmente correto
(FREIRE, 2001).

No cenério de oleaginosas utilizadas para a producdo de biodiesel, a
mamona vem ganhando grande destaque, por ser abundante no Nordeste
brasileiro e também devido ao seu alto teor de 6leo, assumindo papel
importante no desenvolvimento econémico e social que permitir4 o incentivo
da agricultura familiar, especialmente com o cultivo desta oleaginosa em
consorcio com outras culturas (AZEVEDO & LIMA, 2001).

A implantagdo da mamona como cultura de desenvolvimento de novas
areas agricolas e a elevacdo da produtividade nas é&reas tradicionais de
cultivo dependem principalmente do desenvolvimento de tecnologias de

producdo adequadas, que envolvem o uso de insumos, a adocao de



sistemas de producéo eficientes e, principalmente, do uso de sementes de
variedades melhoradas, com elevada pureza, germinacao e vigor.

Azevedo & Lima (2001) consideram que o uso de sementes de boa
qualidade, cultivares melhoradas, época de plantio e aspectos como
profundidade de plantio, populacdo de plantas e desbaste podem definir a
produtividade da lavoura. Para o sucesso de qualquer cultura, a semente
assume posicdo de destaque, uma vez que sua qualidade fisiologica é
fundamental para a obtencé&o de um estande adequado, com reflexos diretos
na produtividade da lavoura.

Embora a mamona tenha importancia econémica para o Brasil, 0 seu
cultivo ainda €, na maioria das vezes, realizado com sementes dos proprios
produtores, sendo que um dos maiores entraves para expansao da cultura
no pais refere-se, principalmente, a escassez e baixa qualidade das
sementes utilizadas (FORNAZIERI JUNIOR, 1986).

Segundo Oliveira et al. (2004), as sementes de mamona apresentam
germinacao lenta e desuniforme, 0 que as expde as intempéries no campo
por periodos mais longos. Essa desuniformidade de germinacgéo € atribuida,
muitas vezes, a dificuldade de absorcédo de agua devido a presenca de um
tegumento rigido ou de uma possivel dureza tegumentar. Além disso, a
qualidade fisiolégica destas sementes € geralmente avaliada pelo teste de
germinacdo que, por ser conduzido sob condi¢cdes ideais em laboratorio,
muitas vezes néo reflete o comportamento das sementes no campo ou
durante o armazenamento. Informacdes referentes ao vigor destas sementes
sdo escassas, havendo necessidade de se adequarem métodos para a

avaliacdo segura do seu potencial fisiolégico.



Segundo Fonseca et al. (2004), é crescente no setor de sementes a
necessidade de se desenvolverem métodos que permitam avaliar, de
maneira rapida e eficiente, a qualidade fisiolégica de sementes de mamona.

Neste contexto, o trabalho teve como objetivos avaliar o efeito de
tratamentos pré-germinativos e determinar a eficiéncia de diferentes

métodos para avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de mamona.
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TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS EM SEMENTES DE MAMONA
(Ricinus communis L.)

RESUMO - As sementes de mamona tém germinacdo lenta e irregular,
resultando, muitas vezes, em estande desuniforme no campo, o que pode
ser atribuido a provavel dificuldade de absorcdo de agua pelas sementes.
Neste contexto, o desenvolvimento de metodologias que permitam acelerar
e uniformizar a germinacdo é fator importante, pois reduz o gasto com
sementes e a vulnerabilidade a estiagem durante a emergéncia em campo.
O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de tratamentos pré-germinativos no
desempenho de sementes de mamona. Foram utilizados cinco lotes de
sementes de mamona, cultivar AL-Guarany, que foram submetidos aos
seguintes tratamentos: testemunha (sementes intactas), escarificacdo com
lixa, remocéao da caruncula, remoc¢éo do tegumento, imersdo em agua por 12
e 24 horas, remocao da caruncula + imersdo em agua por 12 e 24 horas,
escarificacdo com lixa + imersdo em agua por 12 e 24 horas, germinagéo a
10°C/7 dias e a 25°C/5 dias, germinag¢do a 10°C/7 dias e a 30°C/5 dias e
envelhecimento acelerado a 41°C/48h e 100% UR. ApOs cada tratamento,
com excecao dos tratamentos de germinacdo a 10°C, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacao, a 25°C, avaliando-se a porcentagem de
plantulas normais aos sete e 14 dias ap6s a semeadura. Em geral, todos os
tratamentos pré-germinativos contribuiram para aumentar a porcentagem de
germinacdo das sementes de mamona em relacdo a testemunha. Os
tratamentos mais eficientes para acelerar a germinacdo das sementes foram
a escarificacdo com lixa e a remoc¢ao da caruncula ou de todo o tegumento.

No entanto, considerando-se a praticidade de aplicacdo, a escarificacdo com



lixa pode ser recomendada para acelerar e aumentar a germinacao das

sementes de mamona.

Termos para indexacdo: Ricinus communis L., velocidade de germinacéo,

germinacao.

ABSTRACT - Castor bean seed have slow and irregular germination,
resulting, frequently, in irregular seedling emergence in the field. This fact
has been attributed to the probable impermeability to water. Then, the
development of methodologies that allow to speed up the germination is
important to reduce the expense with seeds and the vulnerability to the stress
conditions during the emergence in the field. The objective of the work was to
evaluate the effect of pre-germinative treatments on seed performance. Five
seed lots, AL-Guarany cultivar, were submitted to the following treatments:
control (untreated seeds), scarification with sandpaper, caruncle removal,
tegument removal, immersion in water for 12 and 24h, caruncle removal +
immersion in water for 12 and 24h, scarification with sandpaper + immersion
in water for 12 and 24h, germination at 10°C/7 days and at 25°C/5 days,
germination at 10°C/7 days and at 30°C/5 days, accelerated aging at
41°C/48h and 100% RH. After each treatment, with exception of the
germination at 10°C, the seeds were submitted to the germination test, at
25°C. Countings were perfomed at 7 and 14 days after sowing. The trial was
conducted in randomized completely design, with four replications. The
means of treatments were compared by Tukey test at 5% probability. In

general, all the pre-germinative treatments contributed to increase the



percentage of germination of castor bean seeds in relation to control. The
most efficient treatments to speed up germination were scarification with
sandpaper and caruncula or tegument removal. However, considering the
practical application, the scarification can be recommended to increase the

percentage and speed of seed germination.

Index term: Ricinus communis L., velocity of germination, germination.

INTRODUGAO

A mamona (Ricinus communis L.) é uma planta da familia
Euphorbiaceae, cujo Oleo extraido de suas sementes € soluvel em alcool
com inumeras aplicacdes na industria, sendo usado na fabricacdo de
plasticos, fibras sintéticas, tintas, esmaltes, entre outros (Fonseca et al.,
2004). As caracteristicas deste 6leo tém despertado interesse também como
uma alternativa promissora para a producdo de biodiesel, um combustivel
biodegradavel, renovavel e ecologicamente correto.

Considerada uma planta rastica, as variedades de mamona
selecionadas para o cultivo apresentam, em geral, sementes com
germinacao lenta e desuniforme (Oliveira et al., 2004), o que expde estas
sementes no campo a periodos mais longos no solo e as suas intempéries,
além de muitas vezes, resultar em um estande final irregular. Segundo
Oliveira et al. (2004), a germinacdo lenta e irregular representa uma
desvantagem na competicao inicial com plantas invasoras e vulnerabilidade

a estiagem durante a emergéncia em campo, que pode chegar a 20 dias,



nas principais regiées produtoras. Portanto, uma emergéncia rapida e
uniforme é uma caracteristica importante, visto que permite a obtencédo de
estandes adequados, com plantas bem desenvolvidas, o que facilitara,
posteriormente, 0 manejo durante a colheita e processamento, com reflexos
positivos na produtividade da lavoura e no rendimento de 6leo.

A irregularidade na emergéncia das plantulas de mamona em campo
e também em laboratorio tem sido atribuida a uma provavel dificuldade de
absorcdo de agua pelas sementes, devido a espessura e rigidez do
tegumento ou uma possivel dorméncia pos-colheita representada pela
dureza tegumentar. Sabe-se que a agua é o fator que mais influencia o
processo de germinacdo, sendo responsavel pelo inicio da hidratacdo dos
tecidos das sementes, e, com isso, pela intensificacdo da respiracédo e de
todos os processos metabodlicos necessarios para a digestdo e mobilizacao
de reservas que resultam na retomada do crescimento do eixo embrionario e
formacéao da plantula (Bewley & Black, 1994).

Plantas de pelo menos quinze familias economicamente importantes,
com destaque para a familia Fabaceae, produzem sementes com tegumento
temporariamente impermeavel a agua. Essas sementes apresentam um
mecanismo fisico de dorméncia, denominada de dureza tegumentar, que na
verdade é uma forma encontrada pela espécie de distribuir a sua
germinacdo no tempo, impedindo que estas germinem simultaneamente,
aumentando as possibilidades de preservacdo das espécies. Porém, esta
dureza tegumentar € considerada prejudicial a agricultura, visto que provoca
germinacao irregular, comprometendo o0 estabelecimento do estande,

gerando desenvolvimento e maturacdo desuniforme das plantas, além de



reduzir o potencial de competicdo das plantas cultivadas com as invasoras
(Marcos Filho, 2005).

Em laboratorio, diversos procedimentos podem ser empregados para
a superacdo da dureza tegumentar das sementes de espécies que
apresentam tal caracteristica, entre 0s quais pode se destacar a
escarificacdo mecanica, a escarificacdo quimica, a imersdo em agua,
aguecida ou a temperatura ambiente, por determinado periodo de tempo,
puncdo, corte ou até a retirada parcial ou completa do tegumento (Brasil,
1992). Contudo, a aplicacdo e a eficiéncia desses tratamentos dependem,
principalmente, do grau de dureza, o que é bastante variavel entre as
espécies (Lima & Garcia, 1996) e também entre genotipos e lotes da mesma
espécie.

A escarificacdo mecanica geralmente é feita com o auxilio de lixas,
mas pode-se utilizar também tratamentos de puncéo do tegumento, retirada
de caruncula, cortes ao longo do tegumento, na regidao da micropila ou em
regido oposta a esta. Tratamentos de escarificacdo mecéanica foram
empregados com eficiéncia na superacdo da dorméncia de sementes de
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. (Varela et al., 1991), de
Pterogyne nitens Tul (Nassif & Perez, 1997), de Prosopis cineraria (L.)
Druce, de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, de Acacia nilotica (L.) Willd
ex Del. e de Acacia tortilis (Forssakal) Hayne (Sacheti & Al-Rawahy, 1998),
de Cassia excelsa Scharad (Jeller & Perez, 1999) e de Bauhinia monandra
Britt (Alves et al., 2000). Em Leucaena leucocephala os cortes feitos a 2mm
da micropila, a 2mm na regido oposta a micropila e circundando todo o

tegumento da semente mostraram-se mais eficientes (Duguma et al., 1988).



Com relacdo a Acacia bonariensis Gill e Mimosa bimucronata (D.C.) O.
Kuntze foram indicados cortes com alicate no lado oposto ao eixo
embrionario e na regido lateral do tegumento (Ferreira et al., 1992) e para as
espécies de Senna macranthera (Colladon) Irwin & Barneby (Santarém &
Aquila, 1995) e Pterogyne nitens (Nassif & Perez , 1997) o tratamento mais
conveniente foi o corte realizado na testa na regido oposta ao eixo
embrionario.

Para a superacdo da dureza tegumentar, as sementes podem ser
imersas diretamente na agua ou envolvidas em papel toalha umedecido
antes da semeadura, por determinado periodo de tempo. Este tratamento
tem sido indicado para as sementes de Aiphanes erosa, Archontophoenix
alexandrae, Areca lynn, Chrysalidocarpus lutescens, Dictyosperma aureum,
Thrinax parviflora e Verschaffeltia splendida (Odetola, 1987).

Em mamona, Oliveira et al. (2004) embeberam sementes intactas e
sem caruncula em agua por 0, 4, 8 e 12 horas, utilizando sementes recém-
colhidas e com 10 meses de idade. Verificaram que a remocéo da caruncula
teve efeito significativo acelerando a germinacdo, especialmente das
sementes embebidas em agua por quatro horas. Ja a embebicdo em agua,
por oito horas, das sementes recém-colhidas provocou atraso na
germinacdo. Também Queiroz et al. (2004) constataram que a remocéo da
caruncula contribuiu para acelerar a germinacdo das sementes recém-
colhidas tendo efeito positivo sobre o crescimento inicial das plantulas. Por
sua vez, Lucena et al. (2004) embeberam as sementes de mamona em

solucbes de giberelina a 0, 200, 400, 600 e 800 ppm antes da semeadura,
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ndo constatando efeito deste horménio na porcentagem de germinacdo nem
no tempo necessario para se obterem 50% de sementes germinadas.
Contudo, as informacdes existentes na literatura referentes a
métodos adequados para acelerar a germinacdo e romper a dureza do
tegumento das sementes de mamona deve ser interpretada com cuidado,
pois existe grande diversidade de materiais utilizados nos plantios
comerciais, desde o0s mais rusticos até variedades melhoradas, cujo
potencial germinativo e nivel de dureza tegumentar das sementes é bastante
variavel.
Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de tratamentos pré-germinativos no desempenho de sementes de

mamona.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Analises de Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa no periodo
de fevereiro a julho de 2007. Utilizaram-se cinco lotes de sementes de
mamona, da cultivar AL-Guarany, com teor de agua variando entre 6,4% e
7,2%, que foram submetidas aos seguintes tratamentos pré-germinativos:
Testemunha: sementes intactas
Escarificagdo do tegumento com lixa: utilizando-se uma lixa d’agua n® 1
efetuou-se a escarificacdo do tegumento, friccionando-se na lixa a regiao da
semente oposta a caruncula até que a parte interna ao tegumento

(endosperma) fosse exposta.
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Remocao da caruncula: a cartncula de cada semente foi removida com o
auxilio de um estilete, deixando-se a micropila exposta.

Remocao do tegumento: com o auxilio de um estilete retirou-se o
tegumento coriaceo das sementes, deixando exposto o endosperma que
envolve o embrido.

Imersao em agua: 200 sementes intactas foram imersas em 500mL de
agua destilada, por 12 e 24 horas, em ambiente de laboratorio, a 25°C.
Remoc¢ao da caruncula + imersao em agua: 200 sementes cuja caruncula
foi removida foram imersas em 500mL de agua destilada, por 12 e 24 horas,
em ambiente de laboratério (25°C).

Escarificagdo com lixa + imersdao em agua: 200 sementes submetidas a
escarificacdo com lixa foram imersas em 500mL de agua destilada, por 12 e
24 horas, em temperatura ambiente de laboratorio (25°C).

Envelhecimento acelerado: realizado com quatro repeticbes de 50
sementes, que foram distribuidas em camada Unica sobre bandeja de tela
metalica acoplada em caixas plasticas tipo gerbox, que funcionam como
compartimento individual (mini-camaras). Cada gerbox continha, ao fundo,
40mL de agua. Os gerbox foram tampados, de modo a obter cerca de 100%
de UR em seu interior e foram mantidos em incubadora BOD a 41°C,
durante 48 horas.

As sementes de cada tratamento descrito acima foram submetidas ao
teste de germinacao, utilizando-se quatro repeticbes de 50 sementes que
foram distribuidas em papel toalha umedecido com volume de agua
equivalente a 3,0 vezes a massa do papel seco. Foram confeccionados

rolos, que foram mantidos em germinador a temperatura de 25°C,
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realizando-se contagens aos sete (primeira contagem de germinacao) e 14
dias apés a semeadura, de acordo com as Regras para Analise de
Sementes — RAS (Brasil, 1992). Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais obtidas aos sete e 14 dias. Para as
sementes submetidas ao envelhecimento acelerado foi feita uma Unica
avaliacdo aos sete dias apds a semeadura.

Além dos tratamentos descritos acima, foram aplicados também os
seguintes tratamentos:

Germinagao a 10°C/25°C - quatro repeticbes de 50 sementes foram
distribuidas entre folhas de papel toalha umedecidas com quantidade de
agua equivalente a 3,0 vezes a massa do substrato seco. Foram preparados
rolos que foram colocados no interior de sacos plasticos vedados com fita
crepe (para reduzir a evaporacao) e mantidos em incubadora BOD, a 10°C,
por sete dias. Apos este periodo, os rolos foram transferidos para um
germinador a 25°C, onde permaneceram por cinco dias, quando foram
realizadas as avaliacbes, calculando-se a porcentagem de plantulas
normais.

Germinagao a 10°C/30°C — seguiu-se a mesma metodologia descrita para a
germinacdo a 10°C/25°C, transferindo-se os rolos que permaneceram a
10°C para um germinador regulado a 30°C.

O delineamento experimental empregado foi o0 inteiramente
casualizado com quatro repeticdes. Os dados obtidos para cada lote e
tratamento foram submetidos a analise de variancia empregando-se o
programa de analise estatistica SAS (1989). As médias dos tratamentos

foram comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de mamona que nao foram submetidas aos tratamentos
pré-germinativos (testemunha), apresentaram germinacao entre 59 e 78%
(Tabela 1), valores estes abaixo do padrdo estabelecido para a
comercializacdo de sementes desta espécie que é de 80% (DFASP, 2007).
Com a aplicacédo dos tratamentos pré-germinativos, observa-se, para todos
os lotes, que, em geral, houve aumento significativo na germinacdo em
relacdo a testemunha.

Verifica-se que praticamente todos os tratamentos foram eficientes
para aumentar a germinacao das sementes dos cinco lotes de mamona em
relacdo a testemunha. Para as sementes do lote 3, apenas o tratamento de
germinacdo a 10°C/30°C nao diferiu significativamente da testemunha. Ja
para o lote 4, a imersdo de sementes intactas em agua por 12 horas e de
sementes sem caruncula em &agua por 24 horas e o envelhecimento
acelerado forneceram resultados semelhantes aos da testemunha (Tabela
1).

E importante ressaltar que os tratamentos de maior eficiéncia,
considerando os cinco lotes, foram, principalmente, a escarificagdo com lixa,
a remocao da caruncula, a remocédo do tegumento, a embebicdo em agua
por 12 horas de sementes escarificadas ou cuja caruncula foi removida ou a
germinacao a 10°C/25°C. Dentre estes, a escarificacdo com lixa se destaca
como um dos métodos de superacao da dureza tegumentar mais praticos e
rapidos, especialmente quando comparado a remocdo completa do

tegumento e a remocao da caruncula, que envolvem procedimento tedioso
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e mais demorado. A eficiéncia da escarificacdo com lixa tem sido atestada
por diversos autores, como constatado em sementes de Leucaena
diversifolia (Schltoll.) Benth. (Bertalot & Nakagawa, 1998), Bauhinia
monandra e B. ungulata (Alves et al., 2000) e Passiflora alata Dryand.
(Rossetto et al., 2000), onde houve aumento expressivo na germinacao das

sementes escarificadas.

TABELA 1. Germinagao (%) de sementes de cinco lotes de mamona

submetidos a diferentes tratamentos pré-germinativos.

Lote1 VLote2 Lote3 Loted4 Lote5 Meédia

Sementes intactas 74 C 66 C 74 C 78 C 59D 70
(testemunha)

Escarificagao com lixa 93AB 80AB 93A 94AB 80B 88
Remocgao da caruncula 94AB 83AB 90AB 93AB 88A 90
Remocgao do tegumento 95AB 83AB 90AB 91 AB 86AB 89
Imersdao em aguapor12h 89B 86 AB 84B 81BC 79B 84

Remocao da carincula+ 93 AB 79B 87AB 88AB 83AB 86
imersdao em agua por 12h
Escarificagao com lixa + 96 AB 86 AB B88AB 92AB 81AB 89

imersdao em agua por 12h

Imersdao em aguapor24h 86B 87 A 87AB 88AB 71C 84
Remocao da cartiincula+ 92AB 83AB 848B 84BC 79B 84
imersdo em agua por 24h

Escarificagao com lixa + 99 A 80AB 87AB 87B 79B 86

imersdao em agua por 24h
Germinagéao a 10°C/25°C 93AB 85AB 86AB 95A 83 AB 88
Germinagao a 10°C/30°C 87B 72B 81BC 91AB 82AB 83

Envelhecimento 88 B 82B 84 B 82BC 70C 81
acelerado
CV(%) 3,1 10,7 5,9 6,5 11,3

Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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A embebicdo de sementes escarificadas ou sem a carincula em agua
nao superou os tratamentos de escarificacdo e de remoc¢ao do tegumento ou
da caruncula, indicando que apenas a escarificacdo com lixa ja é eficiente,
sendo a embebicdo em agua um complemento dispensavel, por aumentar o
tempo necessario para a aplicacédo do tratamento.

A remocao da caruncula foi recomendada por Oliveira et al. (2004)
como meétodo para acelerar a germinacdo das sementes de mamona. Estes
autores embeberam sementes intactas e sem caruncula em agua por 0, 8 e
12 horas, utilizando sementes recém-colhidas e armazenadas por 10 meses;
concluiram que a remocdo da caruncula acelerou a germinacao,
especialmente das sementes embebidas em agua por quatro horas. Ja
sementes recém-colhidas, embebidas em &agua por oito horas, tiveram
atraso na germinacdo. Também Queiroz et al. (2004) constataram que a
remocao da caruncula contribuiu para acelerar a germinagcéo das sementes
recém-colhidas, tendo efeito positivo sobre o crescimento inicial das
plantulas. No presente trabalho, em geral, este método também foi eficiente
para aumentar a germinacdo das sementes, mas ndo foi superior ao
tratamento de escarificacdo (com excecao do lote 5), cujo procedimento &
mais facil e rapido (Tabela 1).

Em geral, verifica-se para o0s cinco lotes estudados que,
provavelmente, o tegumento limitou a absorcdo de agua pelas sementes,
pois em praticamente todos os tratamentos testados houve aumento
significativo na germinagcdo, aumento este que atingiu, em alguns casos,

cerca de 20 pontos percentuais em relacao a testemunha.
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Pelos resultados de primeira contagem de germinacao (Tabela 2), que
representa a velocidade de germinacdo das sementes, verifica-se, para os
lotes 1, 4 e 5, que praticamente todos os tratamentos aplicados as sementes
contribuiram para acelerar a germinacdo. Nas sementes do lote 1, cuja
germinacdo da testemunha na data da primeira contagem foi de 61%,
obteve-se aumentos que variaram de 23 a 35 pontos percentuais, sendo
este ultimo verificado no tratamento escarificagdo com lixa + embebicdo em
agua por 24 horas. Mesmo nas sementes apenas escarificadas, sem serem
submetidas a embebic&o, a germinacao na primeira contagem foi alta (90%),
sendo 29 pontos percentuais superior a da testemunha. Nas sementes dos
lotes 4 e 5, cujas testemunhas apresentaram, respectivamente, 26% e 14%
de germinacdo na primeira contagem, mesmo sendo todos os tratamentos
superiores a testemunha, alguns se destacaram, pois permitiram que se
atingisse valores iguais ou superiores a 70%, tais como: a escarificagdo com
lixa, a remocéo da caruncula ou do tegumento, a remocdo da caruncula +
embebicdo em agua por 12 e 24 horas, para ambos os lotes.
Acrescentando-se, para o lote 4, a escarificacdo + embebicdo em agua por
12 horas e a germinacéo a 10°C/25°C e a 10°C/30°C.

Para os lotes 2 e 3 (Tabela 2), em geral, os tratamentos mais
eficientes para acelerar a germinacéo foram apenas a escarificacdo com lixa
e a remocao da caruncula ou do tegumento. Assim, nestes lotes, verifica-se
que nem todos os tratamentos que haviam sido eficientes para aumentar a
porcentagem final de germinacéo (Tabela 1) foram adequados para acelerar

a germinacao (Tabela 2).
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A remocdao da caruncula foi considerada por Oliveira et al. (2004) um
método adequado para aumentar a velocidade de germinacao das sementes
de mamona, visto que a micrépila fica livre para que a raiz primaria possa
ser exposta. Ja quando se remove totalmente o tegumento, a velocidade de
germinacdo é aumentada pelo fato de ndo haver barreira para a hidratacéo
dos tecidos da semente nem para o crescimento do embrido; contudo, pode
haver dano por embebicdo rapida e aumento da ocorréncia de
microorganismos. Estes dois ultimos métodos (remoc¢éo da caruncula e do
tegumento) sdo mais demorados por terem que ser aplicados a cada
semente individualmente, ndo podendo se desconsiderar a dificuldade de
execucdo sem danos ao embrido das sementes. Além disso, sdo métodos
inviaveis para grandes volumes de sementes, uma vez que sao realizados
manualmente com o auxilio de um estilete ou bisturi. J& a escarificacdo com
lixa € mais facil de ser aplicada, especialmente quando se trata de grande
guantidade de sementes.

Em sintese, verifica-se que o uso de tratamentos pré-germinativos em
sementes de mamona foi eficiente para acelerar e aumentar a germinagao
em condicdes de laboratorio, sendo necessaria a confirmacdo desses
resultados em condicbes de campo, a fim de se obterem maiores
informacdes sobre o comportamento da espécie diante de tais tratamentos

em condi¢cOes adversas de campo.
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TABELA 2. Primeira contagem de germinacao (%) de sementes de

cinco lotes

tratamentos pré-germinativos.

de

mamona submetidas

a diferentes

Lote1 Lote2 Lote3 Lote4d Lote5 Média
Sementes intactas 61B 51BC 61B 26D 14 E 43
(testemunha)
Escarificagao com lixa 90 A 67AB 89 A 84AB 73B 81
Remocao da caruncula 92 A 82 A 89 A 92 A 86 A 88
Remocgao do tegumento 94 A 83 A 90 A 91A 86 A 89
Imersdo em aguapor12h 88 A 40CD 69B 58 C 35D 58
Remocao da caruncula + 91A 68AB 65B 86 AB 74 AB 77
imersdo em agua por 12h
Escarificagcao com lixa + 93 A 48BC 75AB 76B 64 BC 71
imersdao em agua por 12h
Imersdao em aguapor24h 84 A 40CD 62B 56 C 23 DE 53
Remocgao da caruncula + 90 A 66 AB 72B 72B 73 B 75
imersdao em agua por 24h
Escarificagao com lixa + 96 A 35CD 72B 68BC 56C 65
imersdao em agua por 24h
Germinagao a 10°C/25°C 91A 68 AB 62B 89 A 47 C 71
Germinagao a 10°C/30°C 86 A 67AB 70B 88AB 50C 72
Envelhecimento acelerado 85 A 24D 65B 50C 27 DE 50
CV(%) 2,7 15,8 8,4 12,4 13,7

Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

- Em geral, todos os tratamentos pré-germinativos contribuiram para

aumentar a porcentagem de germinacdo das sementes de mamona em

relacédo a testemunha.
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- Os tratamentos mais eficientes para acelerar a germinacao das
sementes foram a escarificacdo com lixa e a remocao da caruncula ou de

todo o tegumento.
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AVALIAGCAO DO POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE
MAMONA (Ricinus communis L.)

RESUMO - A qualidade de sementes de mamona tem sido avaliada
rotineiramente pelo teste de germinacdo, cujos resultados, muitas vezes,
ndo sao confirmados em campo. Neste contexto, os testes de vigor séo
essenciais, pois retratam o comportamento das sementes sob maior
amplitude de ambiente. O trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de
métodos para determinar o potencial fisiologico de sementes de mamona.
Para tanto, foram utilizados sete lotes de sementes de mamona, cultivar AL-
Guarany, que foram submetidos aos seguintes testes: teor de agua,
germinacdo, primeira contagem de germinacao, frio (a 10°C/7 dias e a
25°C/5 dias), porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas,
envelhecimento acelerado a 41°C e 45°C e 100% UR, por 48, 72 e 96 horas
e condutividade elétrica (25 sementes embebidas em 75 e 100mL de agua
destilada, a 25°C, por 2, 4, 6, 8, 24, 48 e 72 horas). Os testes de frio e de
envelhecimento acelerado (41°C/72 horas e 100% UR) foram eficientes para
avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes de mamona, permitindo
classificacdo de lotes quanto ao vigor semelhante a emergéncia de plantulas
em solo. O teste de condutividade elétrica ndo se mostrou adequado para

avaliacao do potencial fisioldgico das sementes de mamona.

Termos para indexacdo: Ricinus communis L., vigor, envelhecimento

acelerado, condutividade elétrica.
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ABSTRACT - This work had the objective to determine the efficiency of
different tests for physiological potential evaluation of castor bean seeds.
Seven seed lots of AL-Guarany cultivar were submitted to the following tests:
seed moisture content, standard germination, first count, cold test (10°C/7
days followed by germination at 25°C/5 days), seedling emergence, speed
emergence index , accelerated aging (at 41°C and 45°C and 100% RH, for
48, 72 and 96h) and electrical conductivity (25 seeds soaked into 75 and
100mL of distilled water, at 25°C, for 2, 4, 6, 8, 24, 48 and 72h). The trial was
conducted in randomized completely design, with four replications. The
means of treatments were compared by TuKey test at 5% probability. Results
showed that cold test and accelerated aging (41°C/72 hours) were efficient to
evaluation of physiological potential of castor bean seeds, allowing
classification of lots similar to seedling emergence. Electrical conductivity test

was not adequate for physiological potential evaluation of these seeds.

Index term: Ricinus communis L., vigour, accelerated aging, electrical

conductivity.

INTRODUGAO

O Brasil € um dos trés maiores produtores mundiais de mamona
(Ricinus communis L.), sendo o segundo exportador mundial de 6leo obtido
das sementes desta oleaginosa (Savy Filho, 2005).

Dentre as oleaginosas promissoras para a producdo de biodiesel, a
mamona se destaca como opc¢ao interessante para as regibes semi-aridas,

devido a sua capacidade de produzir razoavelmente bem sob condi¢des de
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baixa precipitacdo pluvial, sendo considerada importante alternativa de
trabalho e renda para os agricultores destas regides. Além disso, seu 6leo &
mais denso e viscoso que 0 proveniente de outras plantas como o dendé,
girassol e algodao, sendo ainda o Unico na natureza solluvel em alcool,
sendo bastante versatil em termos de aplicacdo, podendo ser utilizado na
indUstria de plasticos, resinas, esmaltes, fibras, cosméticos e farmacos
(Freire, 2001).

Embora a cultura da mamona seja de grande importancia econémica
para determinadas regides do Brasil, 0 seu cultivo ainda é realizado, muitas
vezes, utilizando-se sementes obtidas pelos proprios produtores. Assim, um
dos maiores entraves para expansao da cultura e elevacdo da produtividade
refere-se, principalmente, a escassez e baixa qualidade das sementes
utilizadas no plantio.

A utilizacdo de sementes de alta qualidade constitui-se na base para
a obtencdo de estandes uniformes, plantas bem desenvolvidas, alta
produtividade e elevado rendimento de 6leo. A produtividade da mamoneira,
nas nossas condicdes, € bastante variavel, estando a média nacional em
torno de 600 a 900 Kg/ha (Parrella et al., 2007). Estes autores detectaram
grande variacdo na qualidade fisiologica das sementes de mamona
utilizadas em Minas Gerais no ano de 2007, sendo que 75% apresentaram
germinacdo inferior ao padrdo estabelecido como minimo para a
comercializacdo destas sementes no pais que € de 80% de germinacéo
(DFASP, 2007).

A qualidade das sementes de mamona tem sido avaliada

rotineiramente pelo teste de germinacdo (Brasil, 1992), conduzido sob
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condicGes ideais, em laboratério. Desse modo, os resultados obtidos
expressam o potencial maximo de germinacdo do lote. No entanto, estes
resultados nem sempre sdo confirmados em campo, principalmente quando
as condicdes de ambiente se desviam das mais adequadas. Por este motivo,
atualmente, € cada vez mais crescente a procura por métodos que permitam
avaliar, de maneira rapida e eficiente, o potencial fisiolégico das sementes,
representado pelo seu potencial de armazenamento e de emergéncia de
plantulas em campo. Neste contexto, os testes de vigor sdo essenciais, pois
retratam o comportamento das sementes sob maior amplitude de ambiente,
complementando as informacdes obtidas no teste de germinacdo (Marcos
Filho, 1999a). Dentre estes testes, destacam-se o de envelhecimento
acelerado, condutividade elétrica e frio que tém sido utilizados para
sementes de diversas espécies. Porém, sdo escassos 0s estudos
direcionados a adequacdo da metodologia destes testes para a avaliacao do
vigor de sementes de mamona.

O teste de envelhecimento acelerado baseia-se no principio de que,
quando as sementes sdo expostas, por determinado periodo, a alta
temperatura e a alta umidade relativa do ar, o processo de deterioracédo €
acelerado, de modo que sementes mais vigorosas deterioram-se mais
lentamente (Marcos Filho, 1999b). A combinacao entre periodo de exposicéo
e temperatura durante o teste varia de acordo com a espécie, havendo
indicacbes de sucesso com 0 uso de temperaturas entre 40 e 45°C e
periodos de envelhecimento de 48 a 96 horas (Marcos Filho, 1999b).

Para Rocha et al. (2007), o envelhecimento acelerado a 40°C por 48

horas e 76% UR foi o procedimento mais eficiente para classificar lotes de
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sementes de mamona em niveis de vigor. Os autores constataram ainda que
o periodo de 72 horas provocou a morte das sementes.

O teste de condutividade elétrica se baseia na avaliacdo indireta do
estado de organizacdo das membranas celulares, através da determinacéo
da quantidade de lixiviados liberados pelas sementes na solucdo de
embebicdo (Vieira & Krzyzanowski, 1999). Assim, sementes de menor vigor
apresentam maior valor de condutividade elétrica quando comparadas as
mais vigorosas (AOSA, 1983; Hampton & Tekrony, 1995). Em sementes de
mamona, Santos Filha et al. (2004), objetivando avaliar a correlacdo entre os
periodos de embebicdo e condutividade elétrica da agua de imerséo,
verificaram que houve aumento do peso da semente devido a absorcédo de
agua, assim como aumento na concentracdo de nutrientes na solucédo de
embebicdo, devido a liberacdo de ions pela semente, com o passar do
tempo de embebicéo (0, 6, 12, 18, 24 horas), sendo o tempo de 24 horas o
que apresentou maior valor médio de condutividade elétrica. Fonseca et al.
(2004) relataram que este teste néo foi eficiente na diferenciacdo dos lotes
de mamona em niveis de qualidade, possivelmente devido a baixa
permeabilidade do tegumento das sementes. Resultados semelhantes foram
obtidos por Parrella et al. (2007), que concluiram que os testes de
condutividade elétrica e lixiviagdo de K' ndo sdo os mais indicados na
separacdo de lotes de sementes de mamona em diferentes niveis de
qualidade por ndo apresentarem correlacdo significativa com o teste de
germinacdo. Por sua vez, Souza et al. (2007) conseguiram detectar
diferencas na qualidade de sementes de mamona através do teste de

condutividade elétrica.

28



Diversos fatores podem afetar os resultados de condutividade elétrica,
dentre eles, o teor de agua das sementes (Vanzolini & Nakagawa, 1999),
periodo de embebicdo (Loeffler et al.,, 1988; Dias & Marcos Filho, 1996;
Vanzolini & Nakagawa, 1999), temperatura de embebicdo (Gaspar &
Nakagawa, 2002), volume de &gua utilizado e presenca de danos nas
sementes (Tao, 1978).

Uma das vantagens deste teste € a rapidez na obtencdo dos
resultados (Vieira & Krzyzanowski, 1999). O periodo de 24 horas de
embebicdo tem sido o mais recomendado para a avaliacdo da condutividade
elétrica de sementes de diversas espécies. Contudo, existem pesquisas
indicando que o periodo de embebicdo das sementes de soja pode ser
reduzido (Loeffler et al., 1988; Marcos Filho et al., 1990; Dias & Marcos
Filho, 1996), o que nao foi possivel em sementes de feijao-vagem (Dias et
al., 1998). Em sementes de amendoim, a embebicdo por trés horas permitiu
identificar o lote de qualidade inferior (Vanzolini & Nakagawa, 1999). Por
outro lado, Hampton et al. (1994) e Bruggink et al. (1991) obtiveram
resultados promissores com sementes de milho quando utilizaram periodos
de embebicdo mais longos (48 horas). Em sementes de mamona, Souza et
al. (2007), utilizando amostras de 25 sementes imersas em 75 mL de agua,
a 25°C, constataram que o periodo de seis horas de embebicdo foi 0 mais
indicado para a realizacdo do teste.

A temperatura de embebicdo afeta a quantidade e a velocidade de
liberacdo de lixiviados (Vieira & Krzyzanowski, 1999), sendo que
tradicionalmente o teste € conduzido a 25°C (Loeffler et al., 1988; Vieira &

Krzyzanowski, 1999). Contudo, lotes de sementes de amendoim foram
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diferenciados quanto ao vigor quando se utilizou a temperatura de 40°C
(Vanzolini & Nakagawa, 1999). Por outro lado, Gaspar & Nakagawa (2002)
constataram que as temperaturas de 20, 25, 30, 35 e 40° C nao interferiram
nos resultados do teste de condutividade elétrica com sementes de milheto.

O teste de frio tem sido recomendado principalmente para sementes
de milho (Barros et al., 1999) tendo como principio basico o fato de que a
exposicao das sementes a fatores adversos, como baixa temperatura, alta
umidade do substrato e agentes patogénicos do solo reduz as chances de
sobrevivéncia das sementes pouco vigorosas (Barros et al., 1999). Este
teste tem sido utilizado para avaliacdo da qualidade fisiologica em sementes
de algoddo (Krzyzanowski, 1980 e Ram et al., 1992), sorgo (Paliwal et al.,
1990), trigo (Ram & Wiesner, 1988), dentre outras, sendo escassos 0S
relatos sobre a sua utilizagdo para sementes de mamona.

Loeffler et al. (1985) sugeriram a conducao do teste de frio sem solo
utilizando rolos de papel toalha, por ser este um método muito mais simples
quando comparado ao teste de frio com solo. Os autores verificaram que o
método sem solo proporcionou reprodutibilidade dos resultados, além de
apresentar sensibilidade suficiente para detectar efeitos de danos causados
pela secagem em sementes de milho.

O vigor das sementes também pode estar relacionado as
caracteristicas das plantulas, como o seu crescimento ou vigor (tamanho,
massa da matéria fresca e seca, classificacdo do vigor de plantulas), a
velocidade de emergéncia, dentre outras (Nakagawa, 1999). Segundo Dan
et al. (1987), sementes mais vigorosas originam plantulas com maior taxa de

crescimento por apresentarem maior capacidade de transformacdo e de
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suprimento de reservas dos tecidos de armazenamento e por haver uma
maior incorporacao destes pelo eixo embrionario.

O uso de testes de vigor em programas de controle de qualidade de
sementes € uma realidade para a maioria das grandes culturas e hortalicas
de importancia econémica. Porém, existem poucos relatos sobre a utilizacéo
destes testes em sementes de mamona. Ao utilizarem diferentes testes para
determinar a viabilidade e o vigor destas sementes, Fonseca et al. (2004)
concluiram que a primeira contagem de germinacdo e o teste de pH do
exsudato mostraram-se eficientes na diferenciacdo de lotes em niveis de
qualidade, o que néo foi possivel pelo teste de condutividade elétrica.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de diferentes métodos para determinacdo do potencial fisioldgico
de sementes de mamona, visando destacar procedimentos mais

promissores para utilizacdo em programas de controle de qualidade.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Pesquisa em Sementes
do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no
periodo de setembro/2006 a maio/2007, sendo utilizados sete lotes de
sementes de mamona (Ricinus communis L.), cultivar AL-Guarany. As
sementes de cada lote foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas
em ambiente de laboratoério, a 20°C, durante todo o periodo de realizacéo
dos testes. Para cada lote, foram conduzidos o0s seguintes testes e

determinacdes:
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Grau de umidade: foi determinado pelo método da estufa a 105+£3°C,
durante 24 horas, de acordo com as Regras para Andlise de Sementes -
RAS (Brasil, 1992), utilizando-se duas repeticbes de 12 sementes
(aproximadamente 4g). Os resultados foram expressos em porcentagem

(base umida).

Germinagao: oito subamostras de 25 sementes foram distribuidas
sobre papel toalha, umedecido com volume de agua destilada equivalente a
2,5 vezes 0 peso do papel seco. Foram confeccionados rolos que foram
mantidos em germinador a 25°C. As avaliacGes foram feitas aos sete e 14
dias apds a semeadura, sendo os resultados expressos pela média das

porcentagens de plantulas normais (Brasil, 1992).

Primeira contagem de germinagao: conduzido juntamente com o
teste de germinacao, registrando-se a porcentagem de plantulas normais
obtidas aos sete dias ap0s a instalacdo do teste. Os resultados foram

expressos em porcentagem média de plantulas normais.

Envelhecimento acelerado: foi realizado adotando-se o método do
gerbox adaptado recomendado pela AOSA (1983) e relatado por Marcos
Filho (1999b). As sementes foram distribuidas em camada Unica sobre
bandeja de tela acoplada a caixa gerbox contendo, ao fundo, 40 mL de
agua. Os gerbox foram tampados, de modo a se obter 100% UR em seu
interior, e mantidos em BOD a 41°C e 45°C, durante 48, 72 e 96 horas. Apos

cada periodo, oito subamostras de 25 sementes foram submetidas ao teste
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de germinacéo conforme descrito acima. Os resultados foram expressos em
porcentagem média de plantulas normais obtidas aos sete dias. ApGs cada
periodo de envelhecimento, foram retiradas duas subamostras de 12
sementes para a determinacdo do grau de umidade conforme método

descrito acima.

Teste de frio: as sementes, em oito subamostras de 25, foram
distribuidas em papel toalha seguindo-se a metodologia descrita acima para
o teste de germinacdo. Os rolos foram colocados em sacos plasticos e
mantidos em incubadora BOD, a 10°C, por sete dias (Loeffler et al., 1985).
Em seguida, os rolos foram transferidos para um germinador a 25°C, onde
permaneceram por 5 dias, quando foram feitas as avaliagdes. Os resultados

foram expressos em porcentagem meédia de plantulas normais.

Condutividade elétrica: foi conduzido pelo método de massa, de
acordo com o procedimento proposto pelo Comité de Vigor da ISTA (1995) e
relatado por Vieira & Krzyzanowski (1999). Utilizaram-se quatro subamostras
de 25 sementes, pesadas com precisdo de 0,001g. As amostras foram
colocadas em copos plasticos contendo 75 e 100 mL de agua destilada e
foram mantidas em incubadora BOD, a 25°C, durante 2, 4, 6, 8, 24, 48, 72
horas. Apdés cada periodo, a condutividade elétrica das solucdes foi
determinada em condutivimetro Digimed DM-31 e os resultados expressos

em uS/cm/g.
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Porcentagem e velocidade de emergéncia das plantulas: a
semeadura foi feita em caixas plasticas, contendo uma mistura de areia e
terra (proporcdo de 1:1) umedecida a 70% da capacidade de campo,
utilizando-se quatro subamostras de 50 sementes. As caixas foram mantidas
em casa de vegetacao, cuja temperatura minima foi de 10+7°C e a maxima,
35+£10°C. As irrigacdes foram feitas sempre que necessario. Foram feitas
contagens diarias do niumero de plantulas emergidas, até a estabilizacdo das
contagens, para calculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) e da
velocidade de emergéncia das plantulas (dias), de acordo com Nakagawa
(1999). Foi calculada também, aos 12 e 20 dias apdés a semeadura, a

porcentagem de emergéncia de plantulas.

Procedimento estatistico: o delineamento experimental utilizado foi
0 inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os dados obtidos foram
submetidos a anélise de variancia. Para cada teste, as médias obtidas para
cada lote foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Foram calculados ainda os coeficientes de correlacdo simples de Pearson (r)
entre os dados obtidos nos testes de vigor e os de emergéncia das
plantulas; a significancia dos valores de r foi determinada pelo testet,a 1 e
5% de probabilidade. As analises foram processadas no programa

estatistico SAS (1989).

34



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 encontram-se os resultados dos testes de germinacéo e
de vigor realizados em sete lotes de sementes de mamona. Todos os lotes
apresentaram germinacdo acima do padrdo nacional minimo (80%)
estabelecido para comercializacdo de sementes de mamona no pais. Pelo
teste de germinacdo, destacaram-se os lotes 2, 5, e 7, os quais foram
superiores aos lotes 3 e 6. Ao se avaliar a primeira contagem do teste de
germinacao que, de acordo com Nakagawa (1999), reflete a velocidade de
germinacdo das sementes, observa-se a superioridade das sementes do
lote 1 em relacédo as dos demais lotes, com pior desempenho para o lote 5,
que nao diferiu significativamente do lote 6. Este lote também esteve entre
os de menor qualidade pelos resultados de germinacdo. No entanto, o lote 5,
que teve fraco desempenho na primeira contagem de germinacao,
apresentou elevada germinacdo (97%), estando entre os lotes de alta
qualidade fisiologica pelos resultados deste teste (Tabela 1).

Ainda na Tabela 1, pelos resultados do teste de frio verifica-se maior
vigor para as sementes dos lotes 2 e 3, vigor intermediario para os lotes 1, 4,
5 e 7, com menor vigor para as sementes do lote 6. O pior desempenho para
as sementes deste lote também foi confirmado pelos resultados de
germinacdo e de primeira contagem. Comparando-se o0s resultados de
primeira contagem de germinacdo com os do teste de frio, constata-se que
nao houve concordancia entre 0s mesmos quanto a identificacdo dos lotes

de maior vigor.
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Ao se avaliar a porcentagem de emergéncia de plantulas aos 12 dias
(Tabela 1), destacaram-se os lotes 1, 2, 3 e 7 como superiores aos lotes 5 e
6, identificados como os de pior desempenho em campo. Resultados
semelhantes foram obtidos nos testes de emergéncia de plantulas aos 20
dias, velocidade de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia
(Tabela 1). Observa-se que o lote 5 apresentou alta germinacdo em
laboratorio, destacando-se entre os melhores, desempenho este que néo se
confirmou em campo. Esta € uma das razdes de se avaliar o vigor antes da
comercializacdo das sementes, pois, muitas vezes, lotes com elevada
germinacdo em laboratorio podem exibir comportamento diferente em

condices de campo (Marcos Filho, 1999a).

TABELA 1. Valores médios de germinagao (GERM), primeira contagem
de germinagao (PCG), germinagcao no teste de frio (TF),
emergéncia de plantulas aos 12 dias (EMERG-12 dias) e
aos 20 dias (EMERG-20 dias), velocidade de emergéncia de
plantulas (VE) e indice de velocidade de emergéncia

obtidos para os sete lotes de sementes de mamona.

LOTE GERM (%) PCG(%) TF (%) EMERG- EMERG - VE (dias)  IVE
12 dias (%) 20 dias (%)

1 93 AB 90 A 85B 91 AB 95 A 10,45 A 911 A
2 94 A 74 BC 94 A 96 A 99 A 10,59 A 9,37 A
3 84 BC 80 B 93 A 95 AB 98 A 10,56 A 9,35A
4 89 ABC 73BC 79 B 84 B 91 AB 11,40 BC 7,98 BC
5 97 A 63D 84 B 72C 81B 11,68C 6,97D
6 81C 68 CD 62 C 75C 81B 11,58C 7,03CD
7 96 A 73 BC 79 B 92 AB 95 A 10,91 AB 8,75 AB
CV(%) 5,2 5,8 4,1 6,2 4,8 19 51

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

36



Em sintese, verifica-se pela Tabela 1 que nem todos os lotes
com alta porcentagem de germinagcdo mantiveram-se entre os de alta
qualidade fisiol6gica quando submetidos aos testes de vigor, como ocorreu
com o lote 5. Os testes de emergéncia de plantulas em solo forneceram
resultados semelhantes quanto a classificacdo dos lotes separando dois
niveis distintos de vigor, ou seja, os lotes de melhor desempenho, em geral
os lotes 1, 2, 3 e 7 e os de pior desempenho (lotes 5 e 6). Houve
concordancia entre os resultados de primeira contagem de germinagao e os
de porcentagem e velocidade de emergéncia quanto a indicacdo dos lotes 5
e 6 como de menor qualidade fisiolégica, 0 que ndo ocorreu com relacéo aos
melhores lotes. Pelo teste de primeira contagem destacou-se o lote 1 como
superior aos demais, enquanto pelos testes de velocidade e porcentagem de
emergéncia a qualidade superior foi constatada para os lotes 1, 2, 3 e 7.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados do teste de condutividade
elétrica para os sete lotes de sementes de mamona. Quando se utilizou o
volume de agua de 75mL, menores valores de condutividade elétrica foram
obtidos ja a partir de duas horas de embebicdo para o lote 6, indicando
maior qualidade fisiolégica em relacdo aos demais lotes, resultado este que
foi mantido até 8 horas de embebicéo. E importante ressaltar que este lote
foi classificado entre os de pior desempenho tanto no teste de germinacao
como nos testes de vigor relacionados na Tabela 1. Nas avaliacfes feitas a
partir de 24 horas de embebicdo, destacou-se o lote 1 como o de menor
vigor, resultado este que novamente ndo se mostra coerente com o
desempenho apresentado por este lote nos demais testes de avaliacdo da

qualidade (Tabela 1). Portanto, o teste de condutividade elétrica nao refletiu
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a qualidade fisiolégica dos lotes de sementes de mamona, ndo sendo
possivel a identificacdo segura dos lotes de maior e menor vigor. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos por Fonseca et al. (2004), que
concluiram que, devido a baixa permeabilidade do tegumento das sementes,
o teste de condutividade elétrica ndo permitiu diferenciar a qualidade
fisioldgica dos lotes de mamona. Parrella et al. (2007) também chegaram a
conclusdo de que o teste de condutividade elétrica, assim como o de
lixiviacdo de K+, ndo sdo os mais indicados para a separacdo de lotes de
sementes de mamona em diferentes niveis de qualidade. Por outro lado,
Souza et al. (2007) verificaram que a condutividade elétrica, avaliada apés 6
horas de embebicdo, em amostras de 25 sementes imersas em 75 mL de
agua deionizada foi eficiente para detectar diferencas de qualidade entre
lotes de sementes de mamona. Também Santos & Paula (2005) concluiram
que o teste de condutividade elétrica mostra-se promissor para a
diferenciacdo de lotes de sementes da euforbiacea Sebastiania
commersoniana, podendo ser conduzido a 25°C, com o uso de 75 sementes
embebidas em 75mL de agua por 24 horas. De acordo com Albuquerque et
al. (2001), essa variacao de resultados pode ser explicada uma vez que os
testes podem ser afetados por caracteristicas de composi¢cdo quimica da
cultivar, espessura do tegumento, tamanho das sementes, entre outros
fatores.

Os resultados do teste de condutividade elétrica conduzido com 100
mL de agua (Tabela 2) também ndo se mostraram coerentes com os demais

testes de vigor empregados (Tabela 1) quanto a identificacdo dos lotes de
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melhor e pior desempenho, mantendo tendéncia de classificacdo de lotes
semelhante a obtida no teste realizado com 75 mL de agua (Tabela 2).
Verifica-se, em ambos os volumes de &agua testados, que houve
aumento gradativo da condutividade elétrica com o aumento do tempo de
embebicdo (Tabela 2, Figuras 1 e 2). Santos Filha et al. (2004), avaliando a
quantidade de ions lixiviados na solucdo de embebicdo de sementes de
mamona, verificaram que houve aumento na concentracdo de ions na

solucéo com o decorrer do tempo de embebicao (0, 6, 12, 18, 24 horas).

TABELA 2. Valores médios da condutividade elétrica (uS.cm™.g”) de
sete lotes de sementes de mamona imersos em 75 e

100mL de agua, apods diferentes periodos de embebigao.

Volume de agua (75ml)

Periodo de embebicdo (Horas)

Lotes 2 4 6 8 24 48 72
1 23,0 A 26,1 A 28,4 A 30,8 A 51,2 A 71,8 A 96,5 A
2 22,3 A 24,8 A 26,4 A 279 A 42,8 BC 56,2 B 64,0 B
3 226 A 251 A 26,7 A 28,2 A 41,3C 56,8 B 65,7 B
4 21,3A 24,1 A 26,5 A 28,6 A 449 BC 570B 64,1 B
5 216 A 24,4 A 26,7 A 29,2 A 43,6 BC 56,4 B 67,7B
6 176 B 20,7B 229B 249B 41,8 BC 51,1B 59,3B
7 22,7 A 251 A 27,2 A 295 A 46,2 B 54,8 B 63,4 B
CV(%) 7,0 5,8 5,3 45 4,5 4,7 7,3
Volume de agua (100ml)
Periodo de embebicdo (Horas)
Lotes 2 4 6 8 24 48 72
1 176 A 20,0 A 22,0A 239 A 385A 573A 80,4 A
2 174 A 19,1 AB 20,2 AB 21,1 ABC 30,2B 425B 48,8 B
3 17,0 AB 19,1 AB 20,1 AB 21,0 ABC 31,8B 437B 50,0 B
4 14,5 AB 17,2 AB 18,5 AB 20,0 BC 30,5B 436 B 53,3B
5 17,1 AB 20,6 A 215A 229 AB 35,1 AB 454 B 539B
6 13,7B 159B 17,3B 185C 31,7B 385B 46,3 B
7 16,9 AB 18,7 AB 20,6 AB 22,3 ABC 34,2 AB 44,4 B 52,8B
CV(%) 9,3 8,2 8,2 7,8 7,7 7,0 6,7

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A evolucao da condutividade elétrica das sementes dos sete lotes de
mamona, imersas em 75 e 100mL de agua destilada, ao longo dos periodos

de embebicao esta ilustrada nas Figuras 1 e 2, respectivamente. Verifica-se
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que, de duas a oito horas de embebicdo, a lixiviacdo de eletrdlitos foi

aumentando lentamente para todos os lotes e, a partir de oito horas, houve

um aumento mais expressivo do valor da condutividade elétrica até 72 horas

de embebicéo. Nota-se, contudo, que para o lote 1 este aumento, a partir de

24 horas, foi bem mais intenso quando comparado ao observado para os

outros lotes, 0 que pode ser devido, provavelmente, a alguma ruptura do

tegumento de algumas sementes ou a maior permeabilidade do tegumento

das sementes deste lote, pois, de acordo com os demais testes empregados

(Tabela 1), este aumento ndo esta relacionado ao vigor, pois este lote

apresentou elevada qualidade fisiologica.
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FIGURA 1. Valores médios da condutividade elétrica (uS.cm™.g™) de

sete lotes de sementes de mamona imersos em 75mL de

agua, apos diferentes periodos de embebigao.
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FIGURA 2. Valores médios da condutividade elétrica (uS.cm™.g™") de
sete lotes de sementes de mamona imersos em 100mL de

agua, apos diferentes periodos de embebigao.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados do teste de
envelhecimento acelerado, nas diferentes temperaturas e periodos de
exposicao. Na temperatura de 41°C e periodo de exposi¢cdo de 48 horas, 0
lote 1, que apresentou alta qualidade nos demais testes de vigor (Tabela 1),
foi classificado entre os lotes de pior desempenho, sé ndo sendo inferior ao
lote 6. Os lotes 2 e 3 apresentaram vigor superior aos demais. Quando se
utilizou o periodo de 72 horas de envelhecimento, os lotes 1, 2 e 3 foram
considerados os de maior qualidade fisiolégica e o lote 6 como o de pior
vigor, resultados estes que se mostram coerentes com o0s obtidos nos
demais testes de vigor aplicados (Tabela 1). A 41°C e 96 horas, manteve-se

a mesma tendéncia de classificacdo de lotes obtida no periodo de 72 horas,
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porém, constatou-se alta incidéncia de fungos, dificultando a avaliacéo,
especialmente dos lotes de menor qualidade fisiolégica. Dessa forma, os
resultados obtidos para o teste de envelhecimento acelerado, a 41°C e
100% UR, indicaram que o periodo de 72 horas de envelhecimento permitiu
a separacao dos lotes em diferentes niveis de vigor, correspondendo a
classificacéo de lotes obtidos nos demais testes empregados. Portanto, este
periodo mostrou-se mais adequado para a conducao do teste que os demais
tempos testados. Por sua vez, Rocha et al. (2007) constataram que o teste
de envelhecimento acelerado a 40°C e 100% UR, por um periodo de
exposicao de 72 horas, provocou a morte das sementes de mamona BRS-

Energia, o que ndo ocorreu quando foi utilizada umidade relativa de 76%.

TABELA 3. Germinagao (%) de sementes de mamona submetidas ao
teste de envelhecimento acelerado, usando-se duas

temperaturas e trés periodos de exposigao.

41°C
Lote 48h 72h 96h
...................................................... 0B oooooooooeeeeeooseeeeee oo

1 70C 82 A 70 AB
2 82 A 78 A 86 A
3 81 A 83 A 85 A
4 71C 66 BC 57 BC
5 73BC 69 B 44 C
6 56 D 54 C 25D
7 69 C 67 B 63B

CV(%) 5.2 75 118

45°C

1 51B 65 BC 73A
2 37C 41D 34B
3 85 A 85 A 75 A
4 56 B 51 CD 26 B
5 60 B 46 D 33B
6 50 B 41D 28 B
7 60 B 76 AB 77 A

CV(%) 8,9 11,3 13,1

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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No teste de envelhecimento acelerado conduzido a 45°C (Tabela 3),
observou-se, em todos os periodos testados, valores de germinacao apos
envelhecimento inferiores aos obtidos a 41°C, indicando que aquela
temperatura foi mais drastica para as sementes, conforme ja se esperava. O
aumento da temperatura € um dos fatores que contribui para acelerar o
processo de deterioracdo das sementes, conforme o principio basico deste
teste (Marcos Filho, 1999b). Verifica-se que o lote 2, considerado nos
demais testes de vigor (Tabela 1) e no teste de envelhecimento acelerado a
41°C (Tabela 3) como de alto vigor, no teste conduzido a 45°C, foi
classificado entre os de pior desempenho, em todos os periodos de
envelhecimento (Tabela 3). Portanto, o envelhecimento acelerado a 45°C
provocou deterioracéo excessiva das sementes, dificultando identificar o real
nivel de vigor dos lotes, especialmente do lote 2. Nota-se que, nos periodos
de 48 e 72 horas, apenas o lote 3 foi classificado como de alta qualidade,
ficando os lotes 1 e 2, também pertencentes a esta categoria pelos
resultados dos testes de frio e emergéncia de plantulas, como de qualidade
inferior. Observa-se ainda que, no periodo de 96 horas, a 45°C, destacaram-
se como superiores aos demais, os lotes 1, 3 e 7, sendo os valores
absolutos obtidos para os lotes de menor vigor considerados baixos,
variando de 26% a 34% de germinacdo apos o envelhecimento. Estes
valores indicam que o processo de deterioracdo destas sementes foi
bastante acelerado devido as condi¢cdes a que foram expostas (45°C e 100%
UR). E importante ressaltar que, nesta condicdo, houve elevada

contaminacgao por microorganismos, dificultando as avaliagdes.
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No teste de envelhecimento acelerado para sementes de grandes
culturas, temperaturas mais utilizadas sédo 41 ou 42°C por periodo de tempo
variavel conforme a espécie. No entanto, alguns estudos mais recentes tém
indicado o0 uso da temperatura de 45°C objetivando reduzir o tempo de
envelhecimento. A combinacdo desta temperatura com o periodo de
envelhecimento de 72 horas possibilitou separar lotes de sementes de milho
de qualidade superior e inferior, independentemente do genotipo (Bittencourt

& Vieira, 2006).

TABELA 4. Teor de agua (%) de sementes de mamona antes e apés
exposicao ao teste de envelhecimento acelerado, usando-

se duas temperaturas e trés periodos de exposicao.

41°C

Lote Oh 48h 72h 96h
................................................... 0. et

1 6,75 11,08 11,37 14,99
2 6,62 11,50 11,81 13,04
3 6,02 11,03 12,42 11,94
4 6,84 11,52 11,06 13,41
5 6,93 11,74 11,87 12,80
6 6,94 11,66 11,33 13,85
7 6,48 12,85 12,84 15,28

45°C
1 6,75 11,12 11,85 11,80
2 6,62 13,25 14,24 12,84
3 6,02 13,25 12,60 12,76
4 6,84 12,32 11,60 12,36
5 6,93 13,07 12,07 12,26
6 6,94 13,38 11,90 11,91
7 6,48 12,98 13,40 14,13

Os teores de agua das sementes de mamona, determinados antes
(Oh) e apdés a exposicdo aos diferentes periodos de envelhecimento
acelerado, sdo apresentados na Tabela 4. O grau de umidade inicial das

sementes dos sete lotes foi semelhante, variando de 6,0 a 6,9, o que
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constitui um fator de extrema importancia para a padronizacdo das
avaliacbes e obtencdo de resultados consistentes (Loeffler et al., 1988;
Krzyzanowski et al., 1991; Marcos Filho, 1999a). Segundo Marcos Filho
(1999b), variacdes de 1 a 2 pontos percentuais no grau de umidade inicial
das sementes de diferentes lotes sdo consideradas toleraveis para a
conducao do teste de envelhecimento acelerado. Se as sementes de varias
amostras apresentarem teores de agua muito distintos, podera ocorrer
variacdo acentuada na velocidade de absorcdo de agua durante o
envelhecimento com consequente diferenca na intensidade de deterioracéo
das amostras. E importante ressaltar que, sementes mais Umidas, em geral,
sdo mais sensiveis as condi¢cdes do teste.

Observa-se na Tabela 4 que tanto na temperatura de 41°C quanto na
de 45°C, as variacdes no grau de umidade das sementes, apos a realizacéo
do teste, foram inferiores aos limites toleraveis, para todos os periodos de
exposicao, indicando a uniformidade das condicdbes do teste de
envelhecimento acelerado. Variacbes de 3 a 4 pontos percentuais entre o
teor de agua das amostras apos o envelhecimento acelerado séo toleraveis
(Marcos Filho, 1999b). Verifica-se que as sementes de mamona dos

diferentes lotes atingiram teores de agua que variaram entre 11 e 15%.

CONCLUSOES

- Os testes de frio e de envelhecimento acelerado, a 41°C e 100% UR

por 72 horas, foram eficientes para identificar o nivel de vigor dos lotes de

45



mamona, possibilitando classificacdo de lotes semelhante a obtida no teste

de emergéncia de plantulas em solo.

- O teste de envelhecimento acelerado a 45°C e 100%UR provocou
deterioracdo excessiva das sementes, dificultando identificar o real nivel de

vigor dos lotes.

- O teste de condutividade elétrica ndo foi adequado para a avaliacéo

do potencial fisiolégico das sementes de mamona.
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