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“ O naufrago do mar, perdido nas trevas da tempestade, nao
recusa a mao que lhe vem em socorro ... mas o naufrago da vida recusa,
por vezes, a sabedoria que lhe abre as portas da salvacao ”.

GEORGES ROUX
Fonte: GABRIEL TALAMINI DE ABREU (2001).

“ Deus esta do lado de todos (...) e em dltima analise ele esta do
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Fonte: ROTHKOPF, DAVID. SUPERCLASSE: A ELITE que influencia a vida
de milhdes de pessoas ao redor do mundo. Bethesda, Maryland: AGIR, 16p. Dez./2007.

“ Se planejamos para um ano, plantamos arroz.
Se planejamos para dez anos, plantamos arvores.
Se planejamos para cem anos, preparamos pessoas .

PROVERBIO CHINES
Fonte: “CALOURADA DE AGRONOMIA (2008 — I)”.

“ Sorte € aquilo que acontece quando a preparacao encontra a
oportunidade ”.

ELMER LETTERMAN

Fonte: Jornal ATHON
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RESUMO GERAL

ABREU, Gabriel Talamini de. Caracteristicas fisicas, morfologicas e fisiologicas de
sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston. 2011, 122p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia, Producdo Vegetal). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica / RJ, 2011.

A Flemingia macrophylla (Willd.) Alston é uma espécie leguminosa com baixa pressdo
antrépica que estd sendo considerada com potencial uso em diversas &reas como planta
medicinal, ornamental e adubo verde, cobertura do solo no periodo de entressafra e
recuperacdo de &reas degradadas. Em leguminosas € comum as sementes apresentarem
tegumento impermedvel a absorcdo de agua. Um estudo das caracteristicas fisicas e
morfolégicas da espécie F. macrophylla faz-se necessario e a atual publicacdo das Regras
para Analise de Sementes ndo contempla informacdes sobre essa espécie. Também é
necessario pesquisar metodologias especificas para a superacdo da dorméncia das sementes e
os fatores como temperatura e substrato. Foram obtidos trés lotes de sementes, lote 1 (colheita
em Julho/Agosto de 2007), lote 2 (colheita em Julho/Agosto de 2008) e lote 3 (colheita em
Julho/Agosto de 2009) na UFRRJ e EMBRAPA — Agrobiologia, Seropédica RJ. A partir de
vagens selecionadas as sementes foram retiradas e apds a separagdo das sementes em
peneiras, determinou-se a Massa de Mil Sementes (MMS), Massa do Hectolitro, nimero de
sementes por grama, e as medidas de largura e comprimento (mm). As fases da germinagéo,
morfologia e estrutura de plantulas foram avaliadas. O grau de umidade das sementes varia de
9,46 a 12,10 %, a MMS varia de 18,11 a 19,28¢g, a Massa Hectolitro varia de 72,23 a 74,39
Kg e 0 nimero de sementes/g de 52 a 55 sementes. O tegumento é formado pela camada de
células palicadicas, externamente é de coloragdo brilhosa preta ou com manchas marrons. As
sementes de Flemingia apresentam dois cotilédones com eixo embrionario e auséncia de
endosperma, as plantulas apresentam epicétilo caracterizando a germinacdo hipdgea.
Posteriormente foram aplicados os tratamentos para superacdo de dorméncia: 1. Sem
escarificacdo: sementes intactas; 2. Imersdo das sementes durante 24h a 25°C sob agitacdo de
300 RPM em &gua destilada; 3. Imersdo das sementes durante 48h a 25°C sob agitacdo de 300
RPM em &gua destilada; 4. Imersdo durante 20 minutos em agua a 90°C; 5. Imersdo em agua
a 90°C e repouso por 24h; 6. Imersdo durante 10 minutos em agua a 90°C; 7. Imersdo durante
5 minutos em alcool etilico hidratado; 8. Imersdo durante 10 minutos em &cido sulfarico
concentrado; 9. Imerséo durante 20 minutos no acido sulfarico concentrado; 10. Escarificacdo
durante 45 minutos em lixa d’agua N°100, sob rotacdo de 300 RPM. Foi determinado o grau
de umidade periodicamente até 48 horas. O aumento do grau de umidade das sementes é mais
uniforme quando as mesmas foram escarificadas em &cido sulfarico concentrado, atingindo
57,53% ap06s 48 horas. Em funcédo dos resultados obtidos, avaliou-se os métodos 1, 4, 9 e 10
sob as temperaturas de 20°C, 25°C e 30°C constantes e 20-30°C alternadas. O método de
escarificacdo mais eficiente foi acido sulfarico concentrado associado as temperaturas de 25;
30°C constantes e 20-30°C alternados. Em outro experimento avaliou-se a germinacédo e o
vigor das sementes em funcédo dos substratos rolo de papel (RP), sobre papel (SP) e entre areia
(EA) sob temperaturas de 30°C e 35°C constantes e 20-30°C alternadas. Observou-se maior
germinacdo e vigor utilizando o substrato entre areia nas temperaturas alternadas 20-30°C e
constantes de 30°C e 35°C. O teste de tetrazdlio revela-se um teste rapido para ser utilizado
em sementes de Flemingia estimando a germinagéo.

Palavras-chave: dorméncia de sementes, tratamentos, germinagé&o, vigor, tetrazolio.
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GENERAL ABSTRACT

ABREU, Gabriel Talamini de. Physical, physiological and morphological characteristics
of Flemingia macrophylla (Willd.) Alston seeds. Thesis (Ph.D. in Crop Science, Plant
Production). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropéedica / RJ, 2011.

The Flemingia macrophylla (Willd.) Alston is a leguminous species with low anthropogenic
pressure that is being considered with potential use in different areas like medicinal plants,
ornamental and green manure, soil cover during the offseason and recovery of degraded areas.
Is common in legume seed coats are impermeable to water absorption. A study of physical
and morphological characteristics of the species F. macrophylla is necessary and the current
publication of Rules for Seed Analysis does not include information about this species. It is
also necessary to research specific methodologies for overcoming seed dormancy and factors
such as temperature and substrate. It were obtained three seed lots, one lot (harvested in July /
August 2007), lot 2 (harvested in July / August 2008) and Lot 3 (harvested in July / August
2009) in EMBRAPA - Agrobiologia and UFRRJ, Seropédica RJ. From the selected seed
pods were removed and after the separation of seed screens, we determined the mass of
thousand seeds (MMS), mass of hectolitre, number of seeds per gram, and measures of length
and width (mm). In anatomical characterization seeds were sectioned longitudinally and
transversely with microtome to visualize the external and internal seed morphology with
Binocular Stereoscopic Microscope by WILD M5 model. Stages of germination, seedling
morphology and structure were evaluated. The moisture content of seeds ranged from 9.46 to
12.10 %, mass of thousand seeds ranged from 18.11 to 19.28 g, the hectolitre mass ranged
from 72.23 to 74.39 kg and the number of seeds / 52 g to 55 seeds. The seed coat is formed by
the layer of palisade cells, externally glossy color is black or brown spots. The seeds of
Flemingia have two cotyledons with embryo axis and the absence of endosperm, seedling
epicotyls show featuring the germination hypogeal. Later treatments were applied to
scarification: 1. Without scarification, 2. Soaking for 24 h at 25°C shaken at 300 RPM in
distilled water, 3. Soaking for 48 h at 25°C shaken at 300 RPM in distilled water, 4.
Immersion in water for 20 min. at 90°C, 5. Immersion in water at 90°C and rest for 24 h, 6.
Immersion in water for 10 min. at 90°C, 7. Immersion for 5 min. in hydrated ethyl alcohol 8.
Immersion for 10 min. in concentrated sulfuric acid, 9. Immersion for 20 min. in c.s.a., 10.
Scarification for 45 min. in sandpaper N° 100, under rotation of 300 RPM. It was determined
the moisture content periodically up to 48 h. The increase in seed moisture content is more
uniform than when used scarified in c.s.a., reaching 57.53 % after 48 h. Depending on the
results obtained, we evaluated the methods 1, 4, 9 and 10 at temperatures of 20°C, 25°C and
30°C constant and 20-30°C alternating. The most efficient method of scarification was
associated with c.s.a. at temperatures of 25, 30°C Constant and 20-30°C alternating. In
another experiment were evaluated the germination and seed vigor in relation to substrates
roll of paper (RP), paper (SP) and sand (EA) at temperatures of 30°C and 35°C constant and
20-30°C alternating. There's a higher germination and vigor using the sand substrate at
temperatures alternating between 20-30°C and constant 30°C and 35°C. The tetrazolium test
reveals a rapid test for use in estimating Flemingia seed germination.

Key words: seeds dormancy, treatments, germination, vigor, tetrazolium.
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1. INTRODUCAO GERAL

As leguminosas se encontram amplamente distribuidas no mundo todo e
desempenham um papel muito importante na agricultura e na fertilizacdo dos solos
(BERNAL, 1994). A Flemingia macrophylla (Willd.) Alston é uma espécie leguminosa,
fixadora de N, com baixa pressdo antropica. Tem potencial uso em diversas areas como planta
medicinal, ornamental e adubo verde, cobertura do solo no periodo de entressafra,
alimentacdo animal e recuperacdo de areas degradadas. Alguns trabalhos de pesquisa estdo
sendo disponibilizados, a exemplo de ANDERSSON et al. (2006) abordando a morfologia e
fenologia da espécie, uso e conservacdo do solo, potencial uso forrageiro e alimentagédo
animal. E considerada uma forragem pobre devido ao seu alto teor de fibra e concentragdes de
tanino acima de 1450 ppm, embora em periodos de baixa oferta de forragem esta pode ser
uma alternativa para a alimentacdo de bovinos na época seca, controle de nematoides do solo,
usos medicinais (BUDELMAN & SIREGAR, 1987; BANFUL et al., 2000).

Apresenta adaptacdo a uma ampla diversidade de solos, incluindo muito &cidos e de
baixa fertilidade, resisténcia a baixos niveis de umidade do solo (BUDELMAN, 1988;
COSTA, 2000) e terrenos acidentados (BINH et al., 1998), porém ndo é descrita como planta
daninha por LORENZI (2000) dentre varias espécies. Segundo ZIMMER (2006), sua
qualidade genética pode ser influenciada pelo meio ambiente conferindo a esta leguminosa
resisténcia a condicdes adversas de solo. A espécie esta sendo introduzida nos sistemas de
cultivo, mas existem poucas informagdes sobre as caracteristicas genéticas, fisicas,
morfologicas e qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes. Os atributos fisicos das
sementes envolvem a pureza fisica, grau de umidade, danificagdes mecanicas, massa de mil
sementes, textura, aparéncia, massa volumétrica (ZIMMER, 2006) e podem determinar a
caracteristica da dorméncia em sementes. Os aspectos fisiologicos envolvem a germinacéo,
dorméncia e vigor e o0s sanitarios envolvem os patégenos transmitidos pela semente incluindo
bactérias, fungos, nematdides e virus sendo os fungos os mais freqientes (ZIMMER, 2006).

Os mecanismos de dorméncia de sementes sdo de adaptacdo evolutiva para a
sobrevivéncia das espécies. A capacidade das sementes em atrasar sua germinacao até a época
e local ideais através da dorméncia € um importante mecanismo de sobrevivéncia em plantas.
A dorméncia das sementes é um sistema complexo que desafia os analistas de sementes e
pesquisadores, mas é o método através do qual as plantas sdo capazes de sobreviver e se
adaptarem ao seu meio ambiente (COPELAND & McDONALD et al.,, 2004). Em
leguminosas € comum as sementes apresentarem dorméncia causada por um bloqueio fisico
representado pelo tegumento resistente e impermeéavel que, ao impedir o transito da dgua e as
trocas gasosas, ndo permite a embebicdo da semente nem a oxigenacdo do embrido, que por
isso permanece latente (GRUS,1990, BEWLEY & BLACK, 1985; CICERO, 1986;
KRAMER & KOZLOWSKI, 1972; POPINIGIS, 1977; ROLSTON, 1978; VILLIERS, 1972).
Essas sementes, denominadas duras, alcangam grande longevidade, e qualquer procedimento
que permita romper seu tegumento (escarificacdo), fazendo-as absorver dgua, promove sua
germinacdo e emergéncia de plantulas geralmente vigorosas (GRUS, 1990). O
desenvolvimento de sementes “duras” ou com tegumentos impermeaveis sao influenciados
por fotoperiodo durante o crescimento das plantas, taxa e grau de secagem na maturacdo ou
pos-colheita e a presenca de substancias fenolicas oxidadas que conferem a coloracéo escura
no tegumento da semente (BEWLEY & BLACK, 1985). A permeabilidade do tegumento
deve ser considerada, pois a porosidade, a composi¢ao quimica, a estrutura e a pigmentacao
afetam diretamente essa caracteristica, principalmente em leguminosas (DEMIR et al., 1998).

A impermeabilidade do tegumento €, normalmente, associada a presenca de uma ou
mais camadas impermedveis de células, dispostas em palicada, com espessas paredes
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secundarias lignificadas, sendo os macroesclerideos as células mais comuns (BASKIN &
BASKIN, 1998a). Os macroesclerideos sdo impermeéveis a agua por estarem impregnados de
substancias hidrofébicas como cutina, lignina, quinonas, materiais pécticos insoluveis,
suberina e cera (ROLSTON, 1978; JOLY, 1979). O tegumento também pode conter uma
mucilagem que se expande na presenca de agua, formando uma barreira a difusdo de oxigénio
e diminuindo a velocidade de germinagdo (JOLY, 1979) e substancias fendlicas oxidadas que
conferem a coloracdo escura ao tegumento (BEWLEY & BLACK, 1985). Tem sido
verificado que, em algumas leguminosas, ha relacdo entre a coloragdo do tegumento e sua
permeabilidade a agua (MARBACH & MAYER, 1974). As sementes com tegumentos claros
e opacos apresentam menores restricdes a entrada de agua do que as mais escuras e brilhantes,
mostrando-se mais propensas a injurias durante a embebicao; os tegumentos claros séo menos
aderentes aos cotilédones e isso permite a entrada mais rapida de dgua nas sementes (DEMIR
et al., 1998) favorecendo, inclusive, o teste de tetrazolio. Estas consideragdes anteriores
envolvem os pardmetros fisicos como textura, tamanho, peso e cor do tegumento que podem
estar presentes nas sementes de Flemingia e teoricamente determinar a caracteristica da
dorméncia - sementes pequenas com dureza do tegumento e de coloracdo brilhosa escura
(preta ou marrom heterogénea).

Essa impermeabilidade se reduz gradualmente em condi¢Ges naturais, de modo que
certa proporcdo de sementes germina a cada periodo (FERNANDES et al., 1999). Em
sistemas de semeadura sem revolvimento do solo, as sementes tendem a se concentrar nos
primeiros centimetros do perfil e apresentar maior densidade de espécies (CARDINA et al.,
1991; FELDMAN et al.,, 1997), semelhante ao que ocorre em ecossistemas naturais
(ROBERTS, 1981; MEDEIROS, 2000). Nessas menores profundidades, geralmente ha maior
atividade microbioldgica que pode interagir com as sementes e causar maiores taxas de
quebra de dorméncia ou destruicdo destas (KREMER, 1993; PITTY et al., 1987).

Quando a dorméncia € causada pela impermeabilidade do tegumento a agua, o0s
métodos a serem empregados deverdo promover aberturas neste, permitindo a embebicéo,
como ocorre com as escarificacdes ou cortes do tegumento (ZAIDAN & BARBEDO, 2004).
Em laboratdrio, a ruptura do tegumento (FERNANDES et al., 1999) chamada de superacao da
dorméncia (VIEIRA & FERNANDES, 1997) permite a imediata embebi¢do e o inicio do
processo germinativo (FERNANDES et al., 1999). Alguns tratamentos sdo recomendados
para a superacdo da dorméncia, especificamente para leguminosas. Como exemplos, a
utilizacdo de &cidos fortes, a imersdo em solventes (alcool, agua, etc.), a escarificacdo
mecanica e o choque térmico (BRASIL, 2009). Algumas publicacdes descrevem métodos de
superacao de dorméncia para diferentes espécies, principalmente leguminosas (ABREU et al.,
2009; PRADO JR., 2007; SEIFFERT, 1982; VIEIRA & FERNANDES, 1997).

A Flora Brasileira possui aproximadamente 50.000 espécies, representando 19% da
flora mundial e destaca-se a importancia em conhecer a biologia destas espécies
principalmente relacionada a sua propagacao e qualidade de sementes. Nos ultimos anos, tem-
se intensificado o interesse na propagacao de espécies nativas ou introduzidas, em razdo da
necessidade de recuperacdo de areas degradadas e recomposicdo da paisagem. No entanto,
ndo ha conhecimento suficiente para a tecnologia e analise das sementes da maioria dessas
especies, de modo a fornecer dados que possam caracterizar seus atributos genéticos, fisicos,
fisiologicos e sanitarios. Ha, também, necessidade de se obter informagfes bésicas sobre a
multiplicacdo e cultivo visando & sua utilizacdo para os mais diversos fins (ARAUJO NETO
et al., 2003).

A pesquisa envolvendo os mecanismos de dorméncia em sementes de leguminosas é
direcionada a especies mais comuns e tradicionais em adubacdo verde (DEMINICIS et al.,
2006). A atual publicacdo das Regras para Andlise de Sementes (2009) ndo contempla
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informacdes sobre os procedimentos para a analise de sementes da espécie Flemingia
macrophylla (Willd.) Alston, sendo necessario desvendar as caracteristicas fisicas,
morfologicas e fisioldgicas de sementes e plantulas, as metodologias especificas para o teste
de germinagédo, incluindo a superacédo da dorméncia das sementes e curvas de embebicdo. Da
mesma forma € necessario avaliar os efeitos dos métodos de escarificacdo de tegumento
considerados mais eficientes, as melhores temperaturas e substratos para interpretar
corretamente a germinacao e o vigor das sementes, principalmente, no teste de germinacao.

Com base nestas consideragdes, este trabalho foi dedicado ao estudo das
caracteristicas fisicas, morfoldgicas e fisioldgicas das sementes e plantulas de Flemingia
macrophylla (Willd.) Alston.



2. REVISAO GERAL DE LITERATURA

2.1 - Importancia das espécies leguminosas arboreas utilizadas como adubacao
verde e cultivos consorciados

Diversas técnicas consideradas estratégicas tém sido incorporadas ao processo
produtivo, principalmente aquelas que proporcionam uma melhoria ou manutencdo das
condi¢cdes do ambiente, destacando-se a adubacdo verde (AMABILE et al., 1996). Adubo
verde é o adubo incorporado ao solo a partir do corte de plantas cultivadas para esse fim
(AZAMBUJA, 1996; DERPSCH et al., 1990). Para ESPINDOLA et al. (2006), adubo verde é
uma pratica agricola que consiste no plantio de espécies capazes de reciclar os nutrientes para
tornar o solo mais fértil e mais produtivo. Plantas de adubacéo verde especialmente cultivadas
para cobertura do solo e protecdo contra erosdo, sdo também denominadas plantas de
cobertura ou cobertura verde (DERPSCH et al., 1990). Em razdo do processo de degradacdo
ambiental originado pela erosdo do solo e uso indiscriminado de insumos no sistema
convencional, o uso de espécies para adubacdo verde e cobertura do solo tem sido
considerado uma alternativa para minimizar este problema (ABREU, 2006). As espécies de
cobertura do solo apresentam adequada capacidade de competicdo por luz, agua, oxigénio e
nutrientes (ALTIERI et al., 1978; MACHADO, 1983) bem como podem causar inibi¢cdo da
germinacdo e/ou crescimento de daninhas por alelopatia (MISSIO et al., 2004).

O emprego de adubos verdes pode aumentar os niveis de matéria organica, da
capacidade de troca de céations e da producdo de &cidos organicos; diminuir os teores de
aluminio trocavel; aumentar a fixacdo de nitrogénio atmosférico, a capacidade de reciclagem
e mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou pouco sollveis presentes nas camadas sub-
superficiais do solo (CALEGARI et al.,, 1993). A quantidade de nitrogénio fixado por
algumas leguminosas € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Nitrogénio fixado por algumas espécies leguminosas.

Nome comum Nome cientifico N Kg/ha
Alfafa Medicago sativa 280 a 330
Trevo subterraneo Trifolium subterraneum 207
Trevo vermelho T. pratense 84a191
Tremoco Lupinus sp. 119a170
Ervilhaca Vicia sativa 88 a 166
Ervilha Pisum sativum 80a 147
Soja Glycine max 63a 131
Feijdo mitdo Vigna sinensis 63a 131l
Mucuna preta Mucuna aterrima 66 a 94
Guandu Cajanus cajan 34a92
Flemingia Flemingia macrophylla 81,93*
Feijao Phaseolus vulgaris 40a70

Fonte: Adaptado de AZAMBUJA (1996); *SALMI, (2008).

As leguminosas se encontram amplamente distribuidas no mundo todo e
desempenham um papel muito importante na agricultura e na fertilizacdo dos solos
(BERNAL, 1994). As plantas forrageiras Albizia lebbeck, Albiziz samar, Cassia grandis,
Erythina indica, Leucaena leucocephala, Prosopis juliflora, tém alcancado éxito dentro dos
sistemas de producéo, especialmente as arbustivas, devido a sua grande diversidade, controle
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da eroséo, reflorestamento, producao de madeira e derivados, como arvores de sombra, adubo
organico, como alimento para aves e plantas de cobertura. Tém grande habilidade para fixar
nitrogénio do ar, e sdo uma fonte altamente produtiva e de excelente qualidade alimenticia
para 0 gado (MACHADO & ROCHE, 1996). Além disso, representam uma alternativa dentro
dos géneros, espécies e ecotipos que garantam um melhoramento bioldgico e ecoldgico
exitoso dos solos da América Tropical (HAGGAR et al., 2000; RODRIGUEZ, 1988).

2.2 — Importancia, caracterizacdo e cultivo da espécie Flemingia macrophylla
(Willd.) Alston

A espécie de origem africana Flemingia macrophylla (Willd.) Alston pertence a
familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseolae e subtribo Cajanine (ILDIS, 2005).
Sinénimos sdo Flemingia congesta Roxb., Flemingia latifolia Benth., Moghania macrophylla
(Willd.) Kuntze e Crotalaria macrophylla Willd. (Basionym) (ANDERSSON et al., 2008). E
uma planta perene, raiz profunda com 0,5 a 2,5 m e 2 a 3 m de altura, habito de crescimento
prostrado a ereto, caules numerosos partindo da base, as folhas s&o trifolioladas, as
inflorescéncias sdo densos racemos axilares. ANDERSSON et al. (2006) destacam que a
Flemingia macrophylla (Willd) Alston é uma leguminosa tropical tolerante a seca,
multipropésito utilizada como forragem suplementar na época seca, cobertura viva do solo,
barreira viva, entre outras. Diferentes morfotipos foram identificados na colecdo de F.
macrophylla e estudos de marcadores moleculares e morfoldgicos sdo necessarios para definir
seus estados taxondmicos (espécies, subespécies, variedades botanicas) e a relacdo entre elas.
Estas incluem a anélise compreensiva de espécies de herbario, focando em particular nas
caracteristicas de inflorescéncia (ramificacdo de inflorescéncia, comprimento da haste,
naumero de nos por inflorescéncia e de flores por nds, comprimento do célice, pubescéncia da
corola, peciolos e vagens, presenca/abscisdo de botdes florais). Acessos semi-eretos tinham
baixa capacidade de rebrote e poderiam ndo ser recomendados para utilizacGes tais como
barreira viva ou forrageira devido a sua altura de planta, pobre capacidade de rebrote e
producdo de matéria seca. No entanto, poderiam ser Gteis como cobertura viva do solo
controlando plantas daninhas devido ao seu crescimento horizontal, prostrado.

A diversidade da cole¢cdo mundial de 70 acessos classificados como F. macrophylla
acessou-se usando tracos morfologicos e fenoldgicos e em termos agronémicos e de potencial
forrageiro. Verificou-se alta variabilidade na producdo de matéria seca que variou entre 5 a
586 g/planta na época de maior ocorréncia de chuvas e de 2 a 272 g /planta na época de menor
ocorréncia de chuvas. A espécie agronomicamente mais importante € Flemingia macrophylla
(Willd.) Alston (syn. F. congesta, Moghania macrophylla), uma leguminosa perene, tolerante
a seca, multiplos propositos, leguminosa arbustiva crescendo mais de 4 m de altura, a qual é
especialmente apropriada para sistemas de producdo de baixos insumos na pequena
propriedade dos trépicos imidos e sub-Uumidos (ANDERSSON et al., 2006).

Em experimentos conduzidos no CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical)
— Estacdo Experimental de Quilichao na Colémbia, acessos e morfotipos de F. macrophylla,
diferiram quanto ao crescimento, florescimento e caracteristicas da semente. Observou-se, em
geral lento estabelecimento inicial de plantas de F. macrophylla quando se utilizou a
semeadura manual. Ap6s 6 meses, a altura de plantas variou de 0,25 a 1,91 m, com média de
1,04 m, o didmetro do dossel da planta de 0,44 a 1,64 m, com média de 1,10 m. As massas de
mil sementes variaram de 8 a 24 g enquanto que o rendimento de sementes variou de 3 a 140
o/planta. A coloracdo das sementes apresenta-se brilhosa preta e com manchas marrons
heterogéneas. Apds a poda na emissdo da folha bandeira, observou-se ampla variabilidade da
altura de planta, capacidade de rebrote, producdo de matéria seca, digestibilidade da matéria
seca in vitro, e contetdo de proteina bruta entre diferentes acessos testados. A relacdo altura
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de planta: diametro de dossel da planta provou ser um parametro Util para separacdo de
morfotipos, porém ndo foi um atributo para caracterizagdo de habitos de crescimento
arbustivos. No entanto, esta relacdo pode ser alterada em funcdo dos habitos de crescimento
alterados quando submetidos a regime de poda, sendo entdo dependente do manejo
agrondémico ou ambiental (ANDERSSON, et al., 2006). Nos experimentos conduzidos no
CIAT com a F. macrophylla, verificou-se que as caracteristicas agronémicas e forrageiras
diferiram grandemente entre acessos e morfotipos. Isso era esperado, considerando que o
estudo incluiu ampla gama de acessos de F. macrophylla que também diferiram
morfologicamente, por isso apresentando grande diversidade genética. Grandes diferencas
existem em produgdo de matéria seca e digestibilidade da matéria seca in vitro, e menor grau
em contetdo de proteina bruta. Como esperado, a producdo de matéria seca era alta no maior
periodo de chuvas. Os acessos eretos de F. macrophylla tinham maiores alturas de planta,
diametro do dossel e producdo de matéria seca, seguido pelos morfotipos semi-eretos.

A Flemingia macrophylla (Willd.) Alston revela adaptagdo a uma ampla diversidade
de solos incluindo muito acidos, solos de baixa fertilidade e umidade (BUDELMAN, 1988;
COSTA, 2000) e terrenos acidentados, pode melhorar a fertilidade do solo (BINH et al.,
1998) com potencial de utilizacdo em sistemas de producdo de baixos insumos na pequena
propriedade dos trépicos umidos e sub-umidos (ANDERSSON et al., 2002), cobertura viva
do solo e barreira viva (ANDERSSON et al., 2006). As plantas sdo usadas como “cobertura
morta” (mulching) do solo (ANDERSSON et al., 2002) relacionada a uma maior producao de
serrapilheira de lenta decomposicdo (MARTINS et al., 2007) das folhas devido a
concentragdo de taninos. E considerada uma forragem pobre devido ao seu alto teor de fibra e
concentracdes de tanino, acima do limite de 1450 ppm, embora em periodos de baixa oferta
de forragem esta podera ser uma alternativa para a alimentacdo de bovinos na época seca,
controle de nematdides do solo, usos medicinais (BUDELMAN & SIREGAR, 1987,
BANFUL et al., 2000) e como planta ornamental. As vagens fornecem uma tinta laranja
brilhante para tecido (www.tropicalforages.info...).

A Flemingia parece ser mais resistente ao encharcamento e a deficiéncia de O, que a
tefrosia (Tephrosia candida). Esta afirmativa advém da observacdo de uma baixa taxa de
sobrevivéncia da tefrosia nas parcelas mais encharcadas. Outra vantagem da Flemingia é que
suas folhas sdo mais coriaceas e seus galhos mais fibrosos que tornam a decomposicdo da
serrapilheira mais lenta, 0 que é uma vantagem pois aumenta o tempo de protecdo do solo. O
cultivo da Flemingia possibilita reducdo das perdas de agua por evaporacdo e diminui a
temperatura do solo tornando-o propicio ao estabelecimento da vida no solo (MARTINS et
al., 2007) e como fonte de nutrientes e massa verde em sistemas de cultivo em aléias,
conhecido como o cultivo em fileiras chamadas renques em que as culturas anuais sdo
cultivadas nas ruas entre as fileiras, ou seja, as aléias (BRITO et al., 2001). A Flemingia pode
ser usada para o sombreamento em café jovem e plantas de cacau para supressdo de plantas
daninhas, melhoria do solo e fornecer lenha para combustdo (www.tropicalforages.info...).
Apresenta potencial de utilizacgdo como adubo verde (ANDERSSON et al., 2002)
considerando a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) (JIMENEZ, 2007), fonte de nutrientes
e massa verde (www.tropicalforages.info...). IMENEZ (2007) avaliou plantas de 18 espécies
da subfamilia Mimosoideae e de 11 espécies da subfamilia Papilionoideae. Dentre estas 11, a
Flemingia macrophylla apresentou elevado nimero de nddulos (306,01) 180 dias apos a
semeadura. As especies da subfamilia Papilionoideae apresentaram uma melhor nodulagéo
que as espécies da subfamilia Mimosoideae. A fixagdo de Nitrogénio (atividade da
nitrogenase) meédia de etileno produzido (micromoles de C,H, / planta / hora) pela F.
macrophylla foi também elevada: 9,74.

Estudos conduzidos no Camboja e Vietnd com F. macrophylla provaram ser uma
espécie muito conveniente com potencial forrageiro, planta perene arbustiva cultivada em
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associacdo com mandioca (Manihot esculenta), visto que ela aumentou o rendimento de raizes
e de folhagem, restaurou a fertilidade do solo e reduziu erosdo (PRESTON et al., 2000;
DUNG et al., 2005).

LUYEN et al. (2003) conduziram experimentos no Centro de Pesquisa de Cabra e
Coelho, de fevereiro a dezembro de 2000, para estudar o crescimento de amora Morus sp. e
Trichanthera gigantea em monocultura ou associada com F. macrophylla sobre terreno
declivoso e usando as folhagens como suprimentos para coelhos. A Flemingia foi semeada
com espacamento de 5 cm entre sementes na linha. As forragens eram ceifadas quando a
média de altura das plantas atingia 1,5 m na primeira época e 1,2 m para as épocas
subseqientes a 50 cm acima da superficie do solo. Rendimentos de biomassa foram maiores e
a fertilidade do solo melhorada quando amora e tricantera foram cultivadas em associacédo
com F. macrophylla, comparado com o cultivo delas em monocultura. Diferencas na
fertilidade do solo tornaram-se evidentes 12 meses apds a semeadura, com menor valor para
amora em monocultura e o maior para a associagdo de tricantera com F. macrophylla.

O Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA) na Nigéria adaptou um
sistema tradicional de cultivo entre as arvores desenvolvido por agricultores do sudeste
asiatico para uso potencial em regibes tropicais que conduziu em Ultima instancia o
desenvolvimento do sistema de aléias (KANG, 1993). E uma pratica agroflorestal na qual
arvores ou arbustos de rapido crescimento sdo estabelecidos em fileiras chamadas renques e
as culturas anuais sdo cultivadas nas ruas entre as fileiras, ou seja, as aléias. As fileiras de
arvores sdo podadas periodicamente durante os ciclos de cultivo para prevenir o
sombreamento da cultura principal, com as podas aplicadas ao solo como cobertura e/ou
adubo verde. E permitido que as plantas dos renques crescam livremente para cobrir a terra
entre os ciclos de cultivos (BRITO et al., 2001). Na selecdo de espécies de renques deve-se
levar em consideracdo sua capacidade de melhor disponibilizar as aguas de chuvas para as
culturas e controlar a erosdo, que representa um problema tdo importante quanto a adicdo de
nutrientes. Regulando a qualidade, quantidade e periodo de podas de arvore como adubo
verde e/ou cobertura, € possivel sincronizar o periodo de pico de demanda das culturas com a
adicéo de nutriente por decomposi¢édo da biomassa dos renques (PALM, 1995).

Estudos mostraram os efeitos do sistema de aléias nas propriedades do solo, no
aproveitamento da dgua de chuva, no controle de ervas daninhas e no rendimento das culturas.
O sistema de aléias pode se tornar um modelo de exploracdo apropriado para o semi-arido
brasileiro, porque sua adogdo, com utilizacdo de plantas de renques adaptadas as condi¢des da
regido e culturas anuais eficientes no uso da agua, disponibilizara mais umidade para essas
plantas entre 0s renques e mantera durante os periodos mais secos uma cobertura sobre o solo,
reduzindo assim os efeitos maléficos do clima (BRITO et al., 2001). A utilizacdo de
Flemingia no sistema de aléias mostrou potencial, quando cultivada em consércio com a
producdo de hortalicas (SALMI, 2008).

2.3 - Morfologia e fenologia da planta, florescimento e polinizacéo

As flores da Flemingia macrophylla sdo papilonaceas com 5 pétalas livres (1 superior
chamada estandarte, 2 laterais que se chamam alas e 2 inferiores soldadas que formam a
quilha) em densos racemos axilares que séo as inflorescéncias de 5 — 30 cm de comprimento
com 15 — 40 flores lateralmente e todas com um pedicelo. O fruto € uma vagem oblonga de 11
— 15 mm de comprimento com 5 — 7 mm de largura, cor marrom escura e tecido delgado,
débil e deiscente com 2 sementes. As sementes sdo globulares, esféricas de coloracao brilhosa
marrom heterogénea ou preta com 2 — 3 mm de didmetro (ANDERSSON et al., 2006). F.
macrophylla é sensivel ao fotoperiodo e o florescimento ocorre em dias curtos, 150 dias ap6s
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o0 transplantio se estendendo até 180 dias com a formacdo da semente (SALMI, 2008). O
melhor crescimento das plantulas ocorre entre 22 — 28°C produzindo crescimento minimo
acima de 36°C e abaixo de 12°C sendo encontrada em altitudes de 2000 m acima do nivel do
mar (www. tropical forages. info...).

Em experimentos conduzidos no CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical)
— Estagdo Experimental de Quilichao na Coldmbia, morfotipos de F. macrophylla, diferiram
quanto ao crescimento e florescimento. Apos 6 meses da semeadura, a altura de plantas variou
de 0,25 & 1,91 m, com média de 1,04 m, o didmetro do dossel da planta de 0,44 a 1,64 m, com
média de 1,10 m. Observou-se alto vigor da planta e ndo havia incidéncia de pragas, doencas
ou deficiéncia mineral. Os ciclos, ou seja, numero de dias da semeadura ao florescimento,
variaram de 180 a 388 dias. O numero de dias da semeadura até a formacao dos botdes florais
variou de 210 a 340 dias (ANDERSSON, et al., 2006). Geralmente, os principais fatores
externos que afetam o florescimento em leguminosas tropicais sdo fotoperiodo e estresse
hidrico (SCHULTZE-KRAFT & KELLER-GREIN, 1999). BEWLEY & BLACK, (1985)
relacionaram, dentre outras causas, o fotoperiodo durante o crescimento das plantas com o
desenvolvimento de sementes “duras” e/ou com tegumentos impermeéaveis.

O florescimento em F. macrophylla esta relacionado com o decréscimo no
comprimento do dia, antecipacdo do periodo de por-do-sol (Fotoestimulo) ou estresse por
deficit hidrico e provavelmente uma combinacdo destes fatores. PropGem-se novas pesquisas
para avaliar o comportamento de plantas de F. macrophylla em relacdo ao seu ciclo,
principalmente em outras latitudes e manejo ambiental (ANDERSSON et al., 2006). Nas
plantas Angiospermas predomina a polinizacdo realizada pela acdo de insetos (Entomofila).
No entanto, a F. macrophylla apresenta taxa de auto-fecundacdo de 80-90% sendo
classificada como planta autdgama, a exemplo do guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.

2.4 - Qualidade de sementes de leguminosas

A legislacdo de sementes estabelece padrées minimos de qualidade para as espécies
leguminosas, considerando-as como forrageiras e para formacdo de pastagens. Porém
independente da finalidade de sua exploracdo, as sementes certificadas devem seguir os
padrdes estabelecidos. A Instru¢cdo Normativa N°40, de 12 de junho de 2002 publicada no
DIARIO OFICIAL DA UNIAO de 14/06/2002 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento instituiu Normas de Producéo de Sementes de Espécies Forrageiras Tropicais
estabelecendo os padrdes de sementes, eliminando os indices de Valor Cultural com a fixacao
dos limites minimos de Pureza e Germinagéo (Tabela 2).
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Tabela 2. PadrGes de sementes de especies forrageiras tropicais de acordo com a Instrugao
Normativa N°40 de 12 de junho de 2002 publicada, no DIARIO OFICIAL DA UNIAO de
14/06/2002 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

FABACEAE — Leguminosae P* | G*

(%) | (%)

Arachis pintoi Krapov. e W.C.Gregory (Amendoim —forrageiro) 70 | 60
Cajanus cajan (L.) Millsp. (Guandu) 95 | 60
Calopogonium mucunoides Desv. (Calopog6nio) 85 | 60
Centrosema pubescens Benth. (Centrosema) 95 | 60
Crotalaria juncea L. (Crotalaria) 95 | 70
Dolichos lablab L. (= Lablab purpureus (L.) Sweet) (Lablab) 95 | 70
Galactia striata (Jacqg.) Urban (Galactia) 95 | 60
Neonotonia wightii (Wight et Arn.) J. A. Lackkey (Soja-perene) 95 | 60
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Leucena) 95 | 60
Macroptilium atropurpureum (DC.) Urban (Siratro) 95 | 60
Mucuna pruriens (L.) DC. (Piper et Tracy) Holland (Mucuna-preta) 95 | 70
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.(Kudzu Tropical) 95 | 60
Stylosanthes capitata VVog. (Estilosantes) 95 | 60
Stylosanthes guianensis (Aublet) Sw. (Estilosantes) 95 | 60
Stylosanthes macrocephala M. B. Ferre N.S.Costa (Estilosantes) 95 | 60

P: Pureza, G: Germinagao. .
Fonte: DIARIO OFICIAL DA UNIAO (1992).

2.5 — Fatores que afetam a germinacdo das sementes de espécies da familia
Leguminosae

2.5.1 — Embebicéo

A germinacdo tem inicio com a absor¢do de agua pela semente e termina com o inicio
da elongacdo pelo eixo embrionério, usualmente a radicula. Todos os tecidos das estruturas
das sementes, sdo formados por células com potenciais hidricos especificos, fazendo com que
a semente, como um todo, comporte-se como uma grande célula, com relacBes hidricas
especificas para cada tecido, célula ou compartimento celular (ZIMMER et al., 2006). O
potencial hidrico das células (yy,), nos tecidos das sementes é resultante da interacdo entre 0s
trés potenciais: o osmotico (o), que representa a concentracdo de solutos dissolvidos nas
células; o matrico (ym), que esta relacionado com a capacidade de matrizes como parede
celular, amido, proteinas e outras, hidratarem-se e ligarem-se a agua; e o de pressdo (yp),
relacionado a forga contraria exercida pela parede celular externa por causa da turgescéncia
causada pela entrada de agua nas células. Os valores do y, e do yy S40 negativos tendo,
assim, um potencial hidrico mais baixo que a agua pura. O y, € uma forca oposta e,
consequentemente, positiva. A soma dos trés componentes do potencial hidrico é um valor
negativo, exceto em células completamente targidas, em que se aproxima de zero (BEWLEY
& BLACK, 1993).

A agua penetra através do tegumento da semente e difunde-se por todos os tecidos
provocando a turgescéncia das células, o que torna o tegumento mais permeavel as trocas
gasosas (O,/CO;) e proporciona aumento da atividade respiratoria e de todos os outros
eventos metabdlicos necessarios a retomada do crescimento do eixo embrionario (FERREIRA
& BORGHETTI, 2004). Ao monitorar o contetdo de agua de sementes secas submetidas a
embebicdo em &gua, muito frequentemente se observa um padréo tipico trifdsico (BEWLEY
& BLACK, 1993; 1994; CARVALHO & NAKAGAWA, 1988; POWELL & MATHEUS,
1979) de absorcdo de agua e hidratacdo (BEWLEY & BLACK, 1994). A Fase | €
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relativamente rapida, dirigida pelo potencial matricial da semente, consistindo na simples
ligacdo da agua com a matriz da semente (CASTRO et al., 2004; ZIMMER, 2006), variando
de uma a duas horas. Essencialmente, € uma fase em que as substancias de reserva sao
desdobradas em substancias simples de menor peso molecular, que permitem um transporte
mais facil até o embrido (BEWLEY & BLACK, 1993; CARVALHO & NAKAGAWA, 1988;
POWELL & MATHEUS, 1979).

Dai para a frente, o conteudo de &gua sera mantido praticamente estavel ou com
pequenos aumentos (ZIMMER, 2006) por um periodo conhecido como intervalo ou fase de
preparacdo e ativacdo do metabolismo, ou apenas Fase Il da embebicdo (CASTRO et al.,
2004). Ao se atingirem teores de umidade de 25 a 30%, para sementes endospermaticas, e 35
a 40%, para sementes cotiledonares, inicia-se a segunda fase, em que ocorre 0 transporte ativo
das substancias desdobradas na fase anterior. Os potenciais hidricos do meio e da semente,
nessa fase, sdo muito proximos, de tal modo que, praticamente, estabiliza-se a absorcdo de
agua pela semente. Essa fase pode ter um periodo de duracéo de oito a dez vezes ao da fase
anterior (BEWLEY & BLACK, 1993; CARVALHO & NAKAGAWA, 1988; POWELL &
MATHEUS, 1979). Nesta fase, as células no interior das sementes ndo podem absorver mais
agua porque ndo podem expandir; o y semente = 0 (se estiver em agua pura) de acordo com
CASTRO et al. (2004). Durante a Fase Il observa-se novamente um aumento na quantidade
de agua absorvida pelo embrido, principalmente em decorréncia do aumento da expanséo das
células e do nimero de divisdes celulares (alongamento e protrusdo da radicula). A partir da
emissdo da radicula, as sementes perdem a tolerancia a dessecacao e ficam comprometidas
com a emergéncia e desenvolvimento da plantula (ZIMMER, 2006). O potencial total de agua
nas sementes pode ser estimado atraves de equacOes especificas para cada espécie vegetal, a
partir dos dados do grau de umidade (VIEIRA-JUNIOR et al., 1999). Com relacdo aos fatores
intrinsecos relacionados ao potencial de dgua das sementes e, consequentemente, aos seus
pontos de equilibrio higroscdpico, o conteudo de proteinas € de maior importancia
(WOODSTOCK, 1988); as contribui¢des da celulose, das substancias pécticas e do amido séo
de reduzido significado (NGODDY & BAKKER-ARKEMA, 1976). Sementes ricas em
proteinas geralmente absorvem agua mais rapidamente, por ser aquela substancia, altamente
hidrofilica. A composi¢do quimica das sementes contribui também para a diferenca na
velocidade de embebicdo verificada entre as espécies. Sementes imaturas e sementes
deterioradas também absorvem agua mais rapidamente. Este fato esta associado a maior
permeabilidade das membranas nestas sementes (POPINIGIS, 1977).

A taxa de absorcdo de dgua dentro da semente é critica para o sucesso da germinacéo.
Se a absorcdo de agua € muito baixa, a germinacdo é reduzida porque as sementes podem
deteriorar; se a absorcdo de agua € muito rapida, as sementes podem sofrer dano por
embebicdo em excesso (BEWLEY & BLACK, 1994). A disponibilidade de agua excessiva
no substrato pode promover a embebicdo rapida de grande quantidade de agua, provocando
danos celulares e, por conseguinte, reduzindo a porcentagem de germinacdo (CSERESNYES
& VOROVENCI, 1984).

Cada espeécie e variedade tem seus requisitos para a germinacao que séo determinados
por fatores genéticos e pelas condi¢bes em que se formou a semente. Os fatores ambientais
que influenciam na germinacéo estao relacionados com as condicdes ecoldgicas e 0 habitat da
planta (VELASQUEZ, 2002). De acordo com POPINIGIS (1977), para que a germinacgio
ocorra, determinadas condi¢fes devem ser satisfeitas, a saber: a semente deve ser viavel; as
condic@es internas da semente devem ser favoraveis & germinacéao (contetdo de reservas, livre
de dorméncia); as condi¢cdes ambientais devem ser favoraveis (agua, temperatura, oxigénio,
luz); condi¢des satisfatorias de sanidade ou auséncia de agentes patogénicos.
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2.5.2 - Temperatura, substrato e luz na germinacgao

A qualidade fisiologica de um lote de sementes € determinada principalmente pelo
teste de germinagdo prescrito nas Regras para Andlises de Sementes (BRASIL, 2009). Esse é
um teste conduzido em condi¢Ges padronizadas de temperatura, umidade, luz e substrato
(QUEIROZ et al., 2001).

Diversos trabalhos de pesquisa avaliam os efeitos destes fatores sobre a germinacéo de
sementes. CAVALCANTE & PEREZ (1995), variando a temperatura de germinacdo a
intervalos de 5°C a partir de 10°C, determinaram os pontos cardeais 10, 30 e 45°C,
respectivamente minimo, 6timo e méximo. Para avaliacdo do estresse térmico de diferentes
intensidades, as sementes foram incubadas por 12, 24, 48 e 72h a 50°C, 24 e 48h a 65°C e 24h
a 85°C. Quando secas as sementes permaneceram Vvidveis ap0s exposicdo de até 85°C, por
24h, o contrario sendo verificado em sementes embebidas expostas a 50°C por 12h. Os
autores constataram que a germinagdo de sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
se verifica em uma ampla faixa de temperatura, com temperatura 6tima de germinacdo em
torno de 30°C, e extremos minimo e maximo de germinacdo entre 10°C a 15°C e 40°C a
45°C, respectivamente.

MEDEIROS & ZANON (1999) objetivaram determinar a melhor combinacdo entre
trés temperaturas (20°C, 25°C e 30°C) e quatro substratos (papel toalha, papel de filtro, areia
e vermiculita) para a germinagdo de sementes de duas espécies florestais, com potencial de
uso na recuperacdo de ecossistemas degradados: a sapuva (Machaerium stiptatum (DC.)
Vog.) Leguminosae-Papilionoideae e a acacia maritima (Acacia longifolia (Andr.) Wildenow)
Leguminosae-Mimosoideae. Concluiu-se que a temperatura de 25°C e o substrato papel
toalha foi a melhor combinacdo para a realizacdo do teste de germinacdo de sementes de
Machaerium stiptatum e, temperatura de 25°C e substrato areia, para o de Acacia longifolia.

VARELA et al. (2005) estudaram a germinagéo de sementes de itaubarana Acosmium
nitens sob diferentes condic¢des de temperatura e substrato, utilizando-se como parametros a
porcentagem e o tempo médio de germinacdo. O experimento foi delineado fatorial 4x3, nas
temperaturas constantes de 20°C, 25°C, 30°C e 35°C e utilizando os substratos sobre areia
(S.A.), sobre papel (S.P.) e sobre vermiculita (S.V.). Dos substratos testados, o papel de filtro
mostrou-se prejudicial para a germinacgdo das sementes de Acosmium nitens, onde verificou-se
valores nulos de médias de germinacdo nas temperaturas de 30°C e 35°C. Para as
temperaturas de 30°C e 35°C foram observadas variagdes no tempo médio de germinacao em
funcdo dos substratos, exceto quando foram utilizadas as temperaturas de 20°C e 25°C.

LIMA et al. (2006) ndo detectaram efeito significativo do substrato e da interagéo
temperatura e substrato. Nao ocorreu diferenca na porcentagem de germinacdo das sementes
nas temperaturas de 25°C e 30°C. Todavia, a 35°C houve uma tendéncia de queda na
porcentagem de germinacdo, além de ter sido observado maior incidéncia de
microorganismos nas sementes.

SUNE & FRANKE (2006), para a determinacdo das condicBes para o teste de
germinacdo, avaliaram os pardmetros luz (presenca e auséncia), substratos (papel e areia),
posicdo da semente no substrato (sobre e entre) e diferentes temperaturas constantes (5, 10,
15, 20, 25 e 30°C). As sementes de D. depressus apresentam maior germinagdo na presenca
de luz, sobre substrato papel a 25°C, e as sementes de T. riograndense na auséncia de luz,
substrato sobre papel a 30°C. Para ambas as espeécies, a temperatura alternada de 20-30°C &
considerada adequada para a condugéo do teste de germinagéo.

SIMIONI & BONINI FILHO (2007) conduziram experimento em duas etapas. Na
primeira, as temperaturas utilizadas foram 25°C, 30°C, 35°C, 25-30°C, 25-35°C e 30-35°C,
com e sem luz. Na segunda, as temperaturas alternadas de 25-30°C e 25-35°C foram
comparadas com a recomendada para 0 amendoim comum (Arachis hypogaea L.), 20-30°C
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com luz. Entre os tratamentos com temperatura constante, a de 30°C com luz promove o
maior nimero de plantulas normais. As temperaturas alternadas de 20-30°C e 25-30°C, com
luz, sdo as mais recomendadas para a conducédo do teste de germinacdo. Através da contagem
diéria do nimero de plantulas normais, recomenda-se a realizacdo da primeira contagem aos 8
dias e 0 encerramento do teste de germinacgéo aos 14 dias.

DUTRA et. al (2007) concluiram que a leguminosa Senna siamea apresenta sementes
dormentes e, entre os tratamentos para superacdo de dorméncia destacam-se a escarificacdo
mecénica e a utilizagdo do &cido sulfurico. As sementes mostram-se indiferentes a luz e sua
germinacdo ndo foi influenciada pelas temperaturas testadas. As sementes imersas em agua
quente apresentaram germinacao intermedidria. As sementes mostram-se indiferentes a luz e
sua germinacdo ndo foi influenciada pelas temperaturas testadas. Apesar da eficiéncia dos
tratamentos com acido sulfirico, sua utilizacdo apresenta uma série de desvantagens, entre as
quais o perigo de queimaduras ao técnico ou operario que executa a escarificacao, pelo seu
alto poder corrosivo e por sua violenta agdo com a agua, causando elevacdo na temperatura e
respingos ao redor (POPINIGIS, 1977).

OLIVEIRA & MEDEIROS FILHO (2007) concluiram que a espécie Leucaena
leucocephala apresenta sementes dormentes, destacando-se o acido sulfdrico como método
eficiente para a superacdo da dorméncia. As sementes de leucena s&o insensiveis a luz e sua
germinacdo ndo foi influenciada pelas temperaturas aplicadas. NASCIMENTO et al. (2002)
avaliaram temperatura e substrato para germinacdo de sementes Parkia platycephala Benth.
Leguminosae — Mimosoideae (faveira-preta) e constataram que a germinacéo sobre papel ndo
foi eficiente favorecendo o desenvolvimento de microrganismos. Conclui-se que o teste de
germinacdo de sementes de faveira-preta pode ser conduzido no substrato entre areia sob
temperatura de 30°C constantes.

2.5.3 - Dorméncia

Embora se reconhecam algumas de suas causas, ainda ndo ha uma definicéo precisa de
dorméncia em sementes, tendo em vista 0 pouco conhecimento a respeito dos mecanismos
envolvidos. Além disso, as discussdes sobre o tema baseiam-se principalmente em pesquisas
realizadas com sementes de espécies de regides temperadas, na maioria plantas de interesse
econémico (CARDOSO, 2004a). A dorméncia de sementes € um processo caracterizado pelo
atraso da germinacdo, quando as sementes mesmo em condi¢des favordveis de umidade,
temperatura, luz e oxigénio, ndo germinam (VIEIRA & FERNANDES, 1997); ha necessidade
de anular a acdo de mecanismos de bloqueio, estabelecidos durante o processo de maturacao
(MARCOS FILHO, 2005) exigindo tratamentos especiais para supera-la (QUEIROZ et al.,
2001).

O fendbmeno de dorméncia em sementes advém de uma adaptacdo da espécie as
condicGes ambientais em que ela se reproduz, podendo ser influenciada por estresse hidrico,
incidéncia direta de luz, baixa temperatura, entre outras causas. Constitui-se, portanto, um
recurso utilizado pelas plantas para que suas sementes germinem na estagdo mais propicia ao
seu desenvolvimento, buscando através disto a perpetuacdo da espécie ou colonizagdo de
novas areas (VIEIRA & FERNANDES, 1997) principalmente em regides onde ocorrem secas
(SEIFFERT, 1982). Sendo assim, dentre os atributos de qualidade de sementes, na qualidade
geneética uma das caracteristicas procuradas € a resisténcia a deterioracdo de campo atraves da
incorporagdo do carater de dureza da semente (ZIMMER, 2006). NAUTIYAL & PUROHIT
(1985) explicaram que a perda de &gua em sementes recalcitrantes desencadeia alguns
processos deterioraveis, como a desnaturacdo de proteinas, alteracBes na atividade das
enzimas peroxidases e danos no sistema de membranas, podendo resultar na completa perda
de sua viabilidade.
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A impermeabilidade do tegumento a agua é um tipo de dorméncia bastante comum em
sementes da familia Leguminosae (BEWLEY & BLACK, 1985; CICERO, 1986; KRAMER
& KOZLOWSKI, 1972; POPINIGIS, 1977; ROLSTON, 1978; VILLIERS, 1972) e das
familias Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Geraniaceae, Liliaceae, Malvaceae, Solanaceae
(CICERO, 1986; KRAMER & KOZLOWSKI, 1972; POPINIGIS, 1977), Anacardiaceae,
Bixaceae, Cannaceae, Myrtaceae, Rhanaceae, Sapindaceae e Zingiberaceae (ATWATER,
1980; BALLARD, 1973). ROLSTON (1978) examinou 260 espécies de leguminosas
constatando que 85% (221) apresentavam sementes com tegumento total ou parcialmente
impermedvel a agua. Estima-se que 2/3 das espécies florestais apresentem sementes com
problemas de dorméncia (LEDO, 1979; BORGES et al., 1982).

Em sementes de diversas espécies, a dorméncia € ocasionada por um balango
hormonal desfavordvel entre promotores, como as giberilinas (GA), e inibidores da
germinacdo, como o acido abscisico (ABA) (BEWLEY & BLACK, 1994). Em arroz, a
dorméncia € entendida como uma resisténcia & germinacdo pré e pos-colheita (FOLEY &
FENNIMORE, 1998) e inumeras causas sdo definidas como responsaveis por este evento.
Entre elas, destaca-se a necessidade de O, nas fases iniciais do processo de germinacao, o que
resulta na principal forma de dorméncia das sementes. Este fato estaria relacionado a
impermeabilidade da casca e do pericarpo dificultando a entrada de O, para o embrido,
impedindo assim a germinacdo (ROBERTS, 1961; LARINDE, 1979).

Em muitas leguminosas a porcentagem de sementes duras situa-se entre 69 a 90% e a
dorméncia é devida a presenca de uma cobertura impermeavel a penetracdo da agua, o que
impede a germinacdo. Em condicfes naturais a cobertura torna-se gradualmente permeavel e
ocorre a germinacdo de uma certa propor¢do de sementes a cada periodo, o que contribui para
assegurar a sobrevivéncia da espécie, principalmente em regies onde ocorrem secas
(SEIFFERT, 1982). Nas leguminosas, a dorméncia das sementes é causada por um blogueio
fisico representado pelo tegumento resistente e impermeével que, ao impedir o transito da
agua e as trocas gasosas, ndo permite a embebicdo da semente nem a oxigenagdo do embrido,
que por isso permanece latente. Essas sementes, denominadas “duras”, alcancam grande
longevidade, e qualquer procedimento que permita romper o tegumento das sementes
(escarificacdo), fazendo-as absorver agua, promove sua germinacdo e emergéncia de plantulas
geralmente vigorosas (GRUS, 1990). O desenvolvimento de sementes duras ou com
tegumentos impermeaveis sdo influenciados por fotoperiodo durante o crescimento das
plantas, taxa e grau de secagem na maturacdo ou pos-colheita e a presenca de substancias
fenolicas oxidadas que conferem a coloragcdo escura no tegumento da semente (BEWLEY &
BLACK, 1985). Nas sementes de mucuna preta, a dorméncia se estabelece durante a fase de
maturacdo das sementes, sendo a sua intensidade diferente para as sementes de um mesmo
lote. A secagem no interior das vagens favorece o aparecimento de sementes duras e aumenta
as imaturas em relacdo as secas fora das vagens (NAKAGAWA et al., 2003). A
permeabilidade do tegumento deve ser considerada, pois a porosidade, a composi¢do quimica,
a estrutura e a pigmentacdo afetam diretamente essa caracteristica, principalmente em
leguminosas (DEMIR et al., 1998) favorecendo, inclusive, o teste de tetrazolio.

A impermeabilidade do tegumento é normalmente associada & presenga de uma ou
mais camadas impermeaveis de células, dispostas em palicada, com espessas paredes
secundarias lignificadas, sendo os macroesclerideos as células mais comuns (BASKIN &
BASKIN, 1998a). Os macroesclerideos sdo impermeaveis a agua por estarem impregnados de
substancias hidrofébicas como cutina, lignina, quinonas, materiais pécticos insoluveis,
suberina e cera (ROLSTON, 1978; JOLY, 1979). O tegumento também pode conter uma
mucilagem que se expande na presenca de agua, formando uma barreira & difusdo de oxigénio
e diminuindo a velocidade de germinacéo (JOLY, 1979) e substancias fendlicas oxidadas que
conferem a coloracédo escura ao tegumento (BEWLEY & BLACK, 1985).
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Em algumas leguminosas tem sido verificado que ha relacdo entre a coloracdo do
tegumento e sua permeabilidade a &gua (MARBACH & MAYER, 1974). As sementes com
tegumentos claros e opacos apresentam menores restricdes a entrada de agua que as mais
escuras e brilhantes, mostrando-se mais propensas a injdrias durante a embebicdo; os
tegumentos claros sdo menos aderentes aos cotilédones e isso permite a entrada mais rapida
de agua nas sementes (DEMIR et al., 1998).

Essa impermeabilidade se reduz gradualmente em condi¢Ges naturais, de modo que
certa propor¢do de sementes germina a cada periodo (FERNANDES et al., 1999). Quando a
dorméncia € causada pela impermeabilidade do tegumento a agua, os métodos a serem
empregados deverdo promover aberturas neste, permitindo a embebigdo, como ocorre com as
escarificacGes ou cortes do tegumento (ZAIDAN & BARBEDO, 2004). Em laboratério, a
ruptura do tegumento permite a imediata embebicdo e o inicio do processo germinativo
(FERNANDEZ et al., 2000).

Testes de germinacgdo realizados com espécies que tém sementes dormentes podem
produzir resultados insuficientes para a correta previsdo do comportamento das mesmas apds
sua semeadura. Isso porque sdo registradas, nos boletins de andlise, a porcentagem de
sementes que germinaram e a de sementes dormentes (ISTA, 1985). Deve-se salientar, porém,
que, mesmo quando se pensa em utilizacdo das sementes pelo homem, a dorméncia pode
representar vantagens. Em muitas sementes, a impermeabilidade do tegumento a agua, por
exemplo, é o principal mecanismo de manutencdo de baixos teores de agua no interior da
semente, 0 que evita 0 metabolismo mais intenso, reduz a respiracdo e, assim, diminui o
consumo de reservas, fundamentais para a germinacdo e o crescimento inicial da plantula,
guando as condi¢cBes ambientais favorecem. O mesmo poderia ser dito quanto a
permeabilidade a gases, evitando a entrada de O, e a saida de CO,. Além disso, mantendo-se
baixo o grau de umidade nas sementes, dificulta-se o desenvolvimento de microorganismos
causadores de deterioracdo, bem como o ataque mais intenso de insetos e roedores. Portanto, a
dorméncia das sementes muitas vezes contribui para sua melhor conservacdo e
armazenamento (ZAIDAN & BARBEDO, 2004). Para as espécies consideradas como
silvestres ou espontaneas ainda é incipiente o conhecimento relacionado a sua propagacgéo e
melhorias da qualidade de sementes. Sendo assim, a pesquisa envolvendo os mecanismos de
dorméncia em sementes de leguminosas é direcionada a espécies mais comuns e tradicionais
em adubacdo verde (DEMINICIS et al., 2006).

JACOB JR. et al., (2004) observa que existe a necessidade de se utilizar métodos pré-
germinativos que permitam superar a dorméncia das sementes, possibilitando a expressdo da
maxima germinacdo do lote. A imersdo das sementes em hipoclorito de s6dio normalmente ¢é
recomendada para a desinfeccdo superficial das sementes (MACHADO, 1988; BRASIL,
2009), podendo-se constituir também em tratamento para superar a dorméncia de sementes
como recomendado por BRASIL (2009) para sementes de algumas espécies como, por
exemplo, o arroz. Em sementes de pimenta-malagueta, a imersdao em hipoclorito de sodio a
1%, embora ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos envolvendo lavagem em &gua,
mostrou-se eficiente na superacdo da dorméncia dos dois lotes estudados (QUEIROZ et al.,
2001). De acordo com Thomas citado por KHAH & PASSAM (1992) o tratamento de
sementes com hipoclorito de sodio reduz perdas de germinagdo causadas por patdgenos,
podendo, também, alterar o metabolismo das sementes contribuindo para promover a
germinacdo. Esta alteracdo no metabolismo pode estar relacionada & maior disponibilidade de
oxigénio para o embrido.

A espécie F. macrophylla apresenta como caracteristica alto indice de sementes
dormentes, principalmente devido ao tegumento impermeavel a absorcdo de agua. Além
disso, ha poucas informagdes com relagdo a qualidade de suas sementes e nas Regras para
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Analises de Sementes (BRASIL, 2009), ndo ha informacbes sobre as avaliacGes para as
sementes desta espécie.

Estas consideracdes envolvem os parametros fisicos como tamanho, massa, textura e
cor do tegumento das sementes de Flemingia e que podem influenciar a caracteristica da
dorméncia - sementes pequenas com dureza do tegumento e de coloracdo brilhosa escura
preta ou marrom heterogénea.

Exemplos de instrucdes para a conducdo do teste de germinacdo de sementes de
algumas espécies leguminosas de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009) constam na Tabela 3.

A) Mecanismos de dorméncia

Com base nos mecanismos presumivelmente envolvidos, a dorméncia de sementes
pode ser classificada em dois grandes grupos: exdgena e enddgena. A dorméncia exdgena, ou
extra-embrionaria, € causada primariamente pelo tegumento, pelo endocarpo, pelo pericarpo
e/ou por 6rgdos extraflorais, em geral com pouca ou nenhuma participacdo direta do embrido
na sua quebra. A dorméncia enddgena, que também pode ser chamada de embrionéria, &
causada por algum bloqueio a germinacdo relacionado ao préprio embrido — mas que
eventualmente pode envolver tecidos extra-embrionarios, podendo ser dividida em:
fisiologica, morfoldgica e morfofisioldgica. (CARDOSO, 2004a).

A dorméncia pode ser fisica, quimica, mecanica (CARDOSO, 2004a), morfologica,
fisiologica (KRAMER & KOZLOWSKI, 1972; FOWLER & BIANCHETTI, 2000; SMITH
et al., 2003) ou morfofisioldégica (CARDOSO, 2004a):

Dorméncia exdgena:

e Fisica — E caracterizada pela impermeabilidade do tegumento & agua e gases; pode
ser superada através de escarificacéo;

e Quimica — E devida a presenca de fatores inibidores no pericarpo; supera-se
removendo o pericarpo;

e Mecanica — E provocada por resisténcia do tegumento ao crescimento do embrio;
deve-se remover o pericarpo para supera-la;

Dorméncia endogena:

e Morfologica — Devida a imaturidade do embrido é superada através de processos de
pOs-maturacdo do embrido;

e Fisioldgica — Deve-se a mecanismos fisioldgicos de inibicdo da germinacdo, por
exemplos, Giberilinas ou Ac. Giberélico (GA) ; sdo usados diversos métodos para supera-la,
como adicdo de horménios e fitorreguladores, lavagem das sementes por longos periodos,
tratamento térmico, etc.

e Morfofisiolégica - Em sementes que apresentam dorméncia morfoldgica e
fisioldgica. Para que a germinacdo ocorra, é preciso que o embrido atinja um determinado
tamanho critico, variavel conforme a espécie, e que a dorméncia fisiologica seja quebrada por
estratificacdo ou outro tratamento.

Entre os principais tratamentos utilizados para a superacdo da dorméncia exogena,
podem ser citados: escarificacdo &cida; imersdo em &gua quente ou em agua fria, e
escarificacdo mecanica; e para superagdo da dorméncia enddgena: estratificacdo a frio e
estratificagcdo quente e fria (FOWLER, 2000).
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Tabela 3. Exemplos de instrugdes para a conducdo do teste de germinacdo de sementes de algumas espécies leguminosas de acordo com as
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

Nome comum Nome cientifico Substrato Temperaturas (°C) Contagem Dias | * InstrugBes adicionais
Primeira | Final | incluindo recomendagoes...
Crotalaria espectabilis EP, SP, EA 4 L e ——
C. japbnica SP 7 28
Crotalaria | C. juncea RP, EA 20-30°C alternadas
C. lanceolata 4 10 | (38)
C. pallida EP, EA
C. paulina EP, SP, EA
Leucena Leucaena leucocephala | SP, EP 25°C constantes 4 10 | (38); (39)
Lotus corniculatus
Cornichdo | L. tenuis SP, EP 20 - 30°C alternadas, 20°C constantes 4 12 | (1):(38)
L. uliginosus
Medicago arabica 20°C constantes (38), (45)
M. italica SP, EP 20°C, 15°C constantes
M. littoralis SP 20°C constantes
M. lupulina SP, EP, EA 4 14 | (1), (28), (38)
Alfafa M. obicularis 20°C, 15°C constantes
M. polymorpha SP, EP (28), (38), (45)
M. rugosa 20°C constantes (28), (38)
M. sativa (1) : (28) : (38)
M. scutellata (29), (38)
Mucuna Mucuna aterrima RP, RP, EA, SA 30°C constante, 20 — 30°C alternadas 3 14 | (38):(39)
Sesbania Sesbania exaltata SP, EP 20 — 30°C alternadas 5 7 |(38)
Estilosantes | Stylosanthes capitata SP 20 — 35°C alternadas 4 10 | (38)
Tefrosia Tephrosia candida EP, SP 30°C constante, 20 - 30°C alternadas
Trifolium alexandrinum 3 7 (38)
T. campestre SP, EP 4 10 | (27), (38)
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T. dubium (1), (27), (38)
T. fragiferum 20°C constantes 4 10
T. glomeratum (27), (38)
T. hirtum SP, EP
T. hybridum (1), (27), (38), (53)
T. incarnatum 4 7
Trevo T. lappceum 3 7
T. michelianum SP 20°C, 15°C constantes 4 10 | (1), (27), (38)
T. pratense
T. repens SP, EP 20°C constantes (1), (27), (38), (53)
T. resupinatum 4 7
T. semipilosum EP, EA 3 7
T. squarrosum 20°C, 15°C constantes 4 14 | (1), (27), (38)
T. subterraneum SP, EP (27), (38), (82)
T. vesiculosum 4 10 | (27), (38)

* InstrucGes adicionais incluindo recomendaces para superar a dorméncia.
(1) Pré-esfriamento a temperatura de 5-10°C por um periodo de até sete dias ou mais se necessario e testar na temperatura mais baixa

indicada, como método alternativo;
(27) A temperatura ndo deve exceder 20°C, sendo a temperatura de 18°C a mais desejavel;

(29) Se for observado, nas plantulas de Phaseolus vulgaris, o apodrecimento do colo do hipocétilo, o reteste devera ser realizado usando-
se para umedecer o substrato, uma solucao de 0,1% de nitrato de Calcio (Ca(NOs),);
(53) Quando ocorrer uma alta porcentagem de sementes intumescidas podem ser no final do teste, retestar e colocar o substrato em saco

plastico fechado de tamanho adequado ao substrato;
(82) Realizar o teste no escuro.
18.4.3 - Aplicacao das tabelas de tolerancia (BRASIL, 2009).
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B) Causas e superacao de dorméncia em sementes de espécies leguminosas

A dorméncia das sementes €, geralmente, uma caracteristica indesejavel na
agricultura, onde rapida germinacéo e crescimento séo requeridos. No entanto, algum grau de
dorméncia é vantajoso pelo menos durante o desenvolvimento da semente (BEWLEY, 1997).
Em espécies forrageiras e leguminosas, esta caracteristica € sumamente importante, pois
mantém um banco de sementes no solo, permitindo a regeneracdo das pastagens frente as
diferentes formas de distdrbios, ainda que na etapa de estabelecimento a dorméncia deva ser
removida para que se obtenha uma germinacdo homogénea (JACOB JR. et al., 2004). No caso
de sementes de plantas daninhas, a dorméncia é considerada ruim para o agricultor, pois
dificulta o seu controle, pois a semente pode ficar dormente por varios anos no solo. Um
exemplo benéfico da dorméncia é o caso de sementes duras de soja que podem ficar no campo
aguardando a colheita com um minimo de deterioracdo. Nas sementes de forrageiras e de
plantas espontaneas o percentual pode alcangar mais de 50% das sementes dos lotes (PESKE
et al., 2006). Dentre os atributos de qualidade de sementes, na qualidade genética uma das
caracteristicas procuradas é a resisténcia a deterioracdo de campo através da incorporacao do
carater de dureza da semente (ZIMMER, 2006). BACIU-MICLAUS (1970) afirmam que a
umidade relativa do ar na fase final da maturacdo da semente tem grande efeito sobre a
producdo de sementes duras em soja. BEWLEY & BLACK, (1985) consideram que o
desenvolvimento de sementes “duras” ou com tegumentos impermeaveis sao influenciados
por fotoperiodo durante o crescimento das plantas, taxa e grau de secagem na maturacao ou
pos-colheita e a presenca de substancias fendlicas oxidadas que conferem a coloracéo escura
ao tegumento da semente. De acordo com BASKIN & BASKIN, (1998b) o percentual e a
intensidade de desenvolvimento da impermeabilidade do tegumento, dependem entre outros
fatores, do estagio de maturacao das sementes quando a secagem se inicia.

Os seguintes efeitos sdo possiveis nos tecidos envolvendo o embrido, durante a
dorméncia: interferéncia no aproveitamento de agua, restricdes mecanicas, interferéncia nas
trocas gasosas, prevencdo da saida de inibidores do embrido, suprimento de inibidores do
embrido e a prevencdo da germinacdo pode ser relacionada com a acdo de um ou mais desses
efeitos (BEWLEY & BLACK, 1994).

ROLSTON (1978) examinou 260 espécies de leguminosas constatando que 85% (221)
apresentavam sementes com tegumento total ou parcialmente impermeavel a agua. Nas
leguminosas, a dorméncia das sementes € causada por um blogueio fisico representado pelo
tegumento resistente e impermeavel que, ao impedir o transito da agua e as trocas gasosas,
ndo permite a embebicdo da semente nem a oxigenacdo do embrido, que por iSSO permanece
latente. Essas sementes, denominadas duras, alcancam grande longevidade, e qualquer
procedimento que permita romper o tegumento das sementes (escarificacdo), fazendo-as
absorver agua, promove sua germinacdo e emergéncia de plantulas geralmente vigorosas
(GRUS, 1990).

A propor¢ao de sementes “duras” produzidas varia de ano para ano e de local para
local (QUINLIVAN, 1967; CLEMENTS, 1977). Em vérias espécies de leguminosas, a
dorméncia diminui & medida que as sementes envelhecem e a taxa de superacdo da dorméncia
varia com a especie (NAKAMURA, 1962). Essa impermeabilidade se reduz gradualmente em
condi¢Bes naturais, de modo que certa propor¢do de sementes germina a cada periodo
(FERNANDES et al., 1999). Em sistemas de cultivo estabelecidos, a quebra da dorméncia
ocorre naturalmente. FELDMAN et al. (1997) demonstram que em sistemas de plantio sem
revolvimento do solo (menor distdrbio), as sementes tendem a se concentrar nos primeiros
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centimetros do solo e apresentar maior densidade de espécies (CARDINA et al., 1991),
semelhante ao que ocorre em ecossistemas naturais (ROBERTS, 1981; MEDEIRQS, 2000).
Nessas menores profundidades, geralmente hd maior atividade microbiolégica que pode
interagir com as sementes e causar maiores taxas de quebra de dorméncia ou destrui¢do destas
(KREMER, 1993; PITTY et al., 1987), ou seja, uma dindmica mais acelerada do banco de
sementes. Estes sdo dados importantes, visto que na Ultima década, grande parte da area
agricola brasileira passou a ser semeada com menor distdrbio do solo (FAVRETO &
MEDEIROS, 2004). KARSSEN & HILHORST (1993) consideram a ac¢do do nitrato no solo
como estimulante na remocdo da dorméncia e consequente germinacdo das sementes.
BEKKER et al. (1998) registraram a reducdo da viabilidade de sementes com uma maior
disponibilidade de nutrientes no solo, o que provavelmente ocorreu por causa do estimulo a
decomposi¢do por microorganismos. Assim, em situagdes de semeadura direta, onde
reconhecidamente h4 uma maior concentracdo de nutrientes nos primeiros centimetros do
solo, havera tanto estimulo a germinacdo quanto a destruicdo de sementes. Desse modo,
parece adequado utilizar semeadura direta, porém com grande quantidade de cobertura morta
para inibir a germinacdo de sementes (FENNER, 1980).

Nas condi¢cbes descritas anteriormente, sistemas de cultivo estabelecidos, a remocao
da dorméncia ocorre naturalmente. Entretanto, em laboratdrio, a ruptura do tegumento
(FERNANDES et al., 1999) no processo de escarificacdo (MAYER & POLJAKOF-
MAYBER, 1989) permite a imediata embebicdo e o inicio do processo germinativo
(FERNANDES et al., 1999). A ruptura do tegumento através dos métodos de escarificacao,
além de aumentar a permeabilidade a 4gua, pode induzir a um aumento da sensibilidade a luz
e temperatura, da permeabilidade aos gases, da remoc¢do de inibidores e promotores e da
possibilidade de injurias aos tecidos, possuindo assim, significante influéncia no metabolismo
das sementes e, consequentemente, na dorméncia (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER,
1989). O armazenamento pode resultar uma prética eficiente para romper a dorméncia e o
tempo que dure a semente no armazenamento sem deteriorar 0 poder germinativo, depende
em parte do manejo e do ambiente que Ihes envolve, o qual constitui uma das praticas
agrondmicas fundamentais (CONTRERAS & VIVAS, 1995). RAZZ & CLAVERO (2003)
afirmam que numerosos métodos de escarificacdo aplicam-se as sementes de leguminosas
com a finalidade de romper a dorméncia e incrementar a germinacao, entre eles se mencionam
0s métodos fisicos, quimicos e mecanicos, cujos resultados dependem da espécie (RAZZ &
CLAVERO, 1996; TORAL, 1998). As sementes de algumas espécies como calopogdnio,
siratro, cudzu tropical, soja perene necessitam receber algum tipo de tratamento, antes da
semeadura, para germinarem satisfatoriamente, pois apresentam o tegumento resistente a
penetracdo de agua. Para permitir uma adequada absorcdo de agua pelas sementes dessas
espécies, recomenda-se realizar um tratamento a base de &cido sulfurico ou agua quente
(GODOY & SQUZA, 2007). RIZZINI (1976) atribui a dorméncia presente nas sementes de
Caesalpinia ferrea a um bloqueio fisico proporcionado pelo tegumento, impedindo a
embebicdo e a oxigenacdo do embrido que, desse modo, permanece dormente, necessitando
da submiss@o dos diasporos a tratamentos que levam a ruptura dessa barreira e consequente
germinacdo. RAMSAY (1997) verificou que, em Vicia faba (L.), a dorméncia de sementes é
carater herdavel, monogénico e de heranga simples.

NAKAGAWA et al., (2007) observaram que a intensidade de dorméncia das sementes
de mucuna — preta é afetada pelo estagio de maturacdo em que ocorre a secagem. No entanto,
FERNANDEZ et al. (2000) afirmam que a dorméncia das sementes de leguminosas é uma
caracteristica hereditaria, atribuida a camada de células em palicada, cujas paredes celulares
s80 espessas e recobertas externamente por uma camada cuticular cerosa.

O guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) é uma leguminosa arbustiva, anual ou perene,
que foi introduzida no Brasil ha muito tempo, tendo-se adaptado perfeitamente as condicdes
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do pais (OTERO, 1952). Apesar da introducédo ser antiga, a cultura ndo se estabeleceu como
de importancia econémica, tendo como conseqiiéncia ou causa, 0S poucos trabalhos de
pesquisa com esta espécie, principalmente os relacionados a producdo e qualidade de
sementes (VIEIRA et al., 1986; GIOMO, 1999; PEDROSO et al., 1988), sendo mais restrito
os de armazenamento de sementes, mesmo na literatura internacional (ELLIS et al., 1979;
ASALMOL & ZADE, 1998; GODOY & SOUZA, 2004; HEPPERLY & RODRIGUEZ,
1984; RAO et al., 1982). SKERMAN (1977) afirma que a porcentagem de sementes com
dureza do tegumento em guandu é inferior a 10%, ndo sendo necessario tratamento para
superar a dorméncia para o plantio. A mesma opinido foi expressa por SEIFFERT (1982),
segundo o qual sementes de guandu ndo necessitam ser escarificadas antes da semeadura pois,
em geral, a porcentagem de sementes duras € baixa. RAO et al. (1982) encontraram grandes
diferengas no potencial de armazenamento, entre gendtipos de guandu. Um ensaio conduzido
para estudar a ocorréncia de dorméncia, expressa em porcentagem de sementes duras, em
sementes de 17 linhagens e 3 cultivares comerciais de guandu mostrou que genotipos variam
amplamente entre si quanto ao carater “producdo de sementes duras” e que a germinacgdo de
suas sementes pode depender de escarificacdo quimica ou mecanica (GODOY & SOUZA,
2007).

NEVES (1988) estimou os efeitos da escarificagdo das sementes sobre 10
germoplasmas do género Stylosanthes utilizando-se o parametro de estabilidade segundo
metodologia tradicional ou de Yates & Cochran. Os tratamentos utilizados foram: controle
(sem escarificacdo), escarificacdo por meio dos métodos fisicos (8 tempos de imersdao em
agua em ebulicdo), quimico (6 tempos de imersdo em acido sulfirico) e mecanico
(abrasamento com lixa de ferro). O resultado diferencial dos germoplasmas variou segundo o
carater avaliado. Para a percentagem de germinacgdo a maioria dos germoplasmas apresentou-
se como estavel, enquanto para o valor da germinacdo, classificou-se como instavel ou
apresentando instabilidade média.

Alguns tratamentos especiais para superagdo de dorméncia em sementes de diferentes
espécies leguminosas sdo descritos por VIEIRA & FERNANDES, (1997) (Tabela 4).

GARCIA et al. (2000) verificaram que sementes de anileira (Indigofora frugiperda)
apresentam dificuldades de germinacdo, devido a impermeabilidade do tegumento. Assim,
com vistas a superar esse tipo de dorméncia e elevar a porcentagem de germinagdo das
sementes desta espécie, depois de secas, as sementes foram submetidas aos tratamentos de
agua em ebulicdo e acido sulfurico. Os tratamentos efetuados com agua em ebulicdo e
com acido sulfarico ndo diferiram estatisticamente entre si. As sementes sem qualquer

Tabela 4. Tratamentos recomendados para superar a dorméncia das sementes em algumas
espécies leguminosas arboreas.

Espécie Nome Cientifico Tratamento
Amendoim-do-Campo  Pterogyne nitens Acido Sulftrico - 5 min.
Bracatinga Mimosa scabrella Agua (70°C) - 5 min.
Canafistula Peltophorum dubium Agua (80°C) - 5 min.
Flamboyant Delonix regia Idem
Fava barbatiméo Stryphodendron adstringens ~ Agua Ambiente - 12h. 00 min.
Guapuruvu, ficheira Schizolobium parahyba Agua (90°C) - 5 min.
Guapuruvu, ficheira S. parahyba Escarificacdo Mecéanica
Leucena Leucaena leucocephala Acido Sulfarico - 20 min.
Leucena L. leucocephala Agua Ambiente - 12h. 00 min.
Pau ferro Caesalpinia leiostachya Acido Sulftrico - 45 segundos

Fonte: Adaptado de VIEIRA & FERNANDES (1997).
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condicionamento apresentaram porcentagem de germinagdo mais baixas.

BRUNO et al. (2001) avaliaram tratamentos pré-germinativos para superar a
dorméncia de sementes de sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.). Os autores verificaram na
temperatura de 25°C que os tratamentos de escarificacdo 4cida por 7, 10 e 13 minutos e 0
desponte, para as sementes claras, e a imersdo em acido sulfdrico por 13 minutos e desponte
para as sementes escuras, proporcionaram as maiores porcentagens de sementes germinadas.

Na temperatura de 30°C, os melhores resultados foram obtidos com os tratamentos em
acido sulfarico por 10 e 13 minutos e desponte para as sementes claras e ainda a escarificacéo
acida por 7, 10 e 13 minutos e desponte para as sementes escuras.

ROVERSI et al. (2002) submeteram as sementes acacia negra (Acacia mearnsi Willd.)
aos seguintes tratamentos para superacdo de dorméncia: Testemunha (sem tratamento);
Escarificagdo mecénica com lixa Norton 60, para madeira, por 15 segundos; imersdo em &gua
quente (90°C), seguida de repouso na mesma agua fora do aquecimento por 24h e imersao em
agua quente em inicio de ebulicdo (97°C), seguida de repouso na mesma agua fora do
aquecimento por 24h. Constatou-se que, nas variaveis, primeira contagem de germinacéo,
contagem final, IVG e comprimento da raiz priméaria que o maior percentual e comprimento
de plantulas normais ocorreu nas sementes que foram submetidas a escarificacdo mecanica
por 15 seg. - EM15" com valores significativamente superiores aos demais tratamentos.
BRUM et al. (1995) observaram em sementes de acacia trinervis (Acacia longifolia Willd.),
que sementes mecanicamente escarificadas apresentaram germinacdo superior a 90%. Em
sementes de acécia trinervis, embora os resultados obtidos no laboratério por MATTEI
(1999), tenham revelado uma germinacdo equivalente nos tratamentos com agua quente, no
viveiro, a escarificacdo mecéanica demonstrou ser um método eficiente na superacdo da
dorméncia.

SMIDERLE & SOUSA (2003) realizaram tratamentos para superacdo da dorméncia
de sementes de paricarana (Bowdichia virgilioides Kunth) que consistiram em escarificagéo
mecanica com lixa d’agua por 1’; imersdao em H,SO,4 p.a. por 10’; imersdao em alcool etilico
por 5’ e testemunha (sem tratamento). Os tratamentos com HSO4 e com lixa d’4gua
apresentaram reducdo na porcentagem de sementes duras e maiores porcentagens de
germinacao diferindo do observado para as sementes tratadas com alcool e para a testemunha.
Os autores concluiram que, dentre os tratamentos realizados, a escarificacdo quimica com
H,SO, (5 minutos), foi o método mais apropriado para o alivio da dorméncia, e
consequentemente o aumento na porcentagem da germinacdo das sementes de paricarana.

BARBOSA et al. (2004) desenvolveram um trabalho que teve como objetivo estudar a
germinacdo das sementes de pau-de-balsa (Ochroma lagopus Sw., Bombacaceae) em
diferentes estagios de maturacdo aparente dos frutos; a germinacédo das sementes provenientes
de arvores com diferentes diametros a altura do peito (DAP) e a germinacdo das sementes
tratadas para quebra de dorméncia. Os autores concluiram que as sementes de pau-de-balsa
germinaram melhor e mais rapido quando coletadas de frutos negros ou negros deiscentes, ou
coletadas de arvores com 17 meses de plantadas e com diametros pequenos ou médios. As
sementes recém colhidas e germinadas ndo apresentaram dorméncia tegumentar. Os melhores
tratamentos para a quebra da dorméncia das sementes desta espécie foram com agua quente a
80°C até esfriar ou com acido sulfurico por %2 ou 1 minuto com ou sem paina. Os tratamentos
com é&cido sulfarico tém a vantagem de quebrarem a dorméncia da semente e dissolver a
paina, reduzindo a mao-de-obra com o beneficiamento e o tempo do processo germinativo.

MEDEIROS FILHO et al. (2005) concluiram que as escarificagbes mecénica e
quimica sdo tratamentos eficazes na superacdo da dorméncia de sementes de Caesalpinia
ferrea. De modo similar, DUTRA et. al (2007) concluiram que a leguminosa Senna siamea
apresenta sementes dormentes e, entre os tratamentos para superacéo de dorméncia destacam-
se a escarificacdo mecénica e a utilizagdo do &cido sulfurico.
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CRUZ et al.,, (2006) avaliaram a germinacdo das sementes de Schizolobium
amazonicum Huber ex Ducke, escarificadas por diferentes tratamentos. Sementes
escarificadas com agua a 80°C e imersas em agua por 24h apresentaram a mais baixa
germinagdo final, atingindo apenas 31,5%. Imersdo em &gua a 100°C ndo foi efetiva para
promover a germinacgdo das sementes, mas quando seguida por um periodo de 24h de imerséo
em agua, a germinacao atingiu 82,5%.

FERREIRA et al. (2009) estudaram o efeito de tratamentos para a superacdo da
dorméncia em sementes de biriba (Rollinia mucosa. (Jacg.) Baill). Os resultados indicam que
a dorméncia tegumentar foi superada satisfatoriamente quando as sementes foram submetidas
a escarificacdo mecanica, permitindo a passagem de agua e dando inicio ao processo
germinativo. A escarificacdo das sementes nos dois lados seguida de embebicdo em agua
destilada durante 24h proporciona maior porcentagem de emergéncia de plantulas,
caracterizando eficiéncia na quebra de dorméncia desta espécie.

CRUZ et al. (2009) avaliaram metodologias especificas para superacdo da dorméncia
de angelim - pedra (Dinizia excelsa): imersdo em &cido sulfarico por 10, 20, 30, 40, 50 e 60
min. (experimento 1); escarificacdo em superficie abrasiva na regido distal, préximo a
micrdpila e na lateral da semente e corte de 1 mm no tegumento na regido distal, proximo a
micropila e na lateral da semente (experimento 2); escarificacdo em superficie abrasiva e
imersdo em agua por 0, 12, 24 e 48h (experimento 3). Sementes escarificadas em superficie
abrasiva e imersas em &gua apresentaram melhores resultados quando o tempo de imerséo foi
de 12 e 24h, juntamente com as sementes ndo imersas, com emergéncia de 73,6%; 65,6% e
75%, respectivamente. A imersdo de sementes em acido sulfdrico por 20 e 30 minutos e
escarificadas em superficie abrasiva na regido distal sdo tratamentos indicados para superar a
dorméncia de D. excelsa.

Comprovando a eficiéncia dos tratamentos com agua quente, REIS & SALOMAO
(1999) obtiveram 80% e 95% de germinacdo em sementes de Helicteres cf. sacarrolha St.
Hill. tratadas com agua a 100°C imersas por 4 e 8 minutos, respectivamente. Apesar de ser
um método vantajoso, de baixo custo e eficiente para superar a dorméncia de sementes de
leguminosas, a agua fervente tem apresentado resultados inferiores (RODRIGUES et al.,
1990). Em sementes de Senna macranthera (Colladon) Irwin & Barneby, os tratamentos com
4gua quente foram menos eficientes do que aqueles com acido sulfurico (SANTAREM &
AQUILA, 1995).

As sementes de Flemingia macrophylla sdo de tamanho reduzido com dureza do
tegumento que é impermeavel a absorcdo de agua - dorméncia caracteristica de muitas
espécies de plantas da familia Leguminosae. A impermeabilidade do tegumento é
normalmente associada a presenca de uma ou mais camadas impermeaveis de células,
dispostas em palicada, com espessas paredes secundarias lignificadas, sendo o0s
macroesclerideos as células mais comuns (BASKIN & BASKIN, 1998). Os macroesclerideos
sdo impermeaveis a agua por estarem impregnados de substancias hidrofébicas como cutina,
lignina, quinonas, materiais pécticos insollveis, suberina e cera (ROLSTON, 1978; JOLY,
1979). O tegumento também pode conter uma mucilagem que se expande na presenca de
agua, formando uma barreira a difuséo de oxigénio e diminuindo a velocidade de germinacao
(JOLY, 1979) e substancias fenolicas oxidadas que conferem a coloragdo escura ao tegumento
(BEWLEY & BLACK, 1985). Tem sido verificado que, em algumas leguminosas, ha relacdo
entre a coloracdo do tegumento e sua permeabilidade a agua (MARBACH & MAYER, 1974).
As sementes com tegumentos claros e opacos apresentam menores restricdes a entrada de
agua que as mais escuras e brilhantes, mostrando-se mais propensas a injurias durante a
embebicdo; os tegumentos claros sdo menos aderentes aos cotilédones e isso permite a entrada
mais rapida de agua nas sementes (DEMIR et al., 1998). Estas consideragdes envolvem 0s
parametros fisicos como textura, tamanho, peso e cor do tegumento das sementes de
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Flemingia e teoricamente determinam a caracteristica da dorméncia - sementes pequenas com
dureza do tegumento e de coloragdo brilhosa escura (preta ou marrom heterogénea) sendo
necessario pesquisar metodologias especificas para a superacdo deste tipo de dorméncia
(ABREU et al., 2009; LOPES et al., 2008).

A espécie Flemingia macrophylla (Willd.) Alston esta sendo pesquisada por varios
autores para diferentes usos. Observa-se na literatura e na préatica que sementes de
leguminosas apresentam desuniformidade e falhas na germinacdo. Esta caracteristica esta
relacionada a presenca de sementes dormentes causada principalmente por impermeabilidade
do tegumento. Esse fato pode afetar o planejamento de semeaduras e prejudicar, por exemplo,
a producdo de mudas e estabelecimento das plantas no campo. O estudo ou observacao das
causas da dorméncia e tratamentos para superd-la sdo importantes para a solucdo desse
problema. Vérios fatores estdo envolvidos no estabelecimento da dorméncia em sementes e
sdo fundamentais para o seu conhecimento técnico-cientifico.

SALMI (2008) avaliou tratamentos para superacdo da dorméncia de sementes de
Flemingia macrophylla e testemunha, com sementes intactas. A imerséo por vinte minutos em
H,SO,4 concentrado revelou-se eficiente com 88% de germinagéo, a maior porcentagem dentre
0s tratamentos. Imersdo das sementes em H,O a 90°C e repouso por uma hora resultou em
44% de germinacgdo, imersédo em H,O por 24 horas 15% e, naturalmente, a testemunha com
14% de germinacao das sementes. SALMI (2008) recomenda a superacdo da dorméncia das
sementes de Flemingia macrophylla por imersdo em H,O a 90°C e posterior repouso na
mesma agua por uma hora, considerando ser de facil aplicacdo, custo baixo, relativamente
menos perigoso quanto a possiveis acidentes de trabalho, haja vista que ndo proporciona
riscos na manipulacdo e nem a uma possivel contaminacdo ambiental. ANDERSSON et al.
(2006) observaram variagdo no rendimento de sementes de 3 a 140 g.planta™. A espécie
produz sementes abundantemente, e a produtividade pode chegar a 600 Kg de sementes/ha
(GOMES & MORAES, 1997), isto pode facilitar seu estabelecimento, em detrimento da
menor germinagdo obtida com este tratamento. Para cada tipo de dorméncia e para cada
condicdo na qual as sementes estdo inseridas haverd um ou mais métodos mais adequados e
eficientes (ZAIDAN & BARBEDO, 2004).

Alguns laboratérios utilizam escarificacfes quimicas das sementes mantendo acidos
em estoque que sdo utilizados por pessoal devidamente capacitado e autorizado, haja vista que
0 acido sulfurico é muito reativo e corrosivo aos materiais. Para PRADO JR. (2007),
impermeabilidade e restricdes mecénicas do tegumento sdo resolvidas com a escarificacéo
quimica feita geralmente com acidos (sulfurico, cloridrico, etc.) (VIEIRA & FERNANDES,
1997) ou imersdo em solventes (agua quente, alcool, acetona e outros) (PRADO JR., 2007).
Muitos trabalhos utilizam acido sulfurico, quando as sementes sdo imersas por diferentes
periodos. VIEIRA & FERNANDES, (1997) citam para as sementes de espécies florestais
imersdo por 5, 15, 20, 35, 45, 60 e 90 minutos. O tratamento com &cido sulfirico tem sido
citado por varios autores como um dos mais promissores na supera¢do da dorméncia de
sementes de varias espécies que apresentam dureza do tegumento (ALCALAY & AMARAL,
1982; EIRA et al., 1993; TORRES & SANTOS, 1994; RIBAS et al., 1996; JELLER &
PEREZ, 1999; BORGES et al., 1982; ALVES et al., 2006b), inclusive de Stryphnodendron
pulcherrimum (VARELA et al., 1991).

A escarificacdo quimica com &cido sulfarico revelou-se eficiente no desempenho
germinativo: percentual de germinacdo e também no indice de velocidade de germinacéao, ou
seja, no vigor e pode ser considerada util para fins técnicos. Relativamente poucas sementes
s80 necessarias para a semeadura da Flemingia macrophylla e isso ndo indica que nivel de
contaminagdo ambiental representaria desde que ndo haja desperdicio do reagente utilizado no
laboratério. Em cultivos adensados a espécie produz muitas sementes mas ndo sabemos
exatamente que efeitos podem ocorrer aumentando a quantidade de sementes introduzidas ao
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solo por ocasidao da semeadura. Aquelas sementes dormentes germinam ao longo do tempo,
mas as sementes inviaveis podem significar aumento de material organico adicionado ao solo.
ZAIDAN & BARBEDO (2004) salientam que um determinado lote com sementes dormentes
podera resultar em campos de producédo irregulares, com plantas em diferentes estadios de
desenvolvimento. Nesse caso, a dorméncia é desvantajosa, tanto mais quanto menor o ciclo da
cultura. Além disso, quanto maior o tempo de permanéncia das sementes no solo sem
germinar, maiores as chances de perdé-las, seja por deterioracdo ou predacao.

Apesar da eficiéncia dos tratamentos com &cido sulfirico, sua utilizagdo apresenta
uma série de desvantagens, entre as quais 0 perigo de queimaduras ao técnico ou operario que
executa a escarificacdo, pelo seu alto poder corrosivo e por sua violenta acdo com a agua,
causando elevacdo na temperatura e respingos ao redor (POPINIGIS, 1977), além disso,
dificilmente poderia ser empregado em larga escala, devido aos cuidados necessarios a sua
aplicacdo, custo e dificuldade de aquisicdo (BRUNO et al., 2001).

Finalmente, até mesmo a correta avaliacdo da qualidade fisioldgica de lotes de
sementes pode ser dificultada pela existéncia de dorméncia. Testes de germinacédo realizados
com espécies que tém sementes dormentes podem produzir resultados insuficientes para a
correta previsdo do comportamento das mesmas apds sua semeadura. Isso porque sao
registradas, nos boletins de analise, a porcentagem de sementes que germinaram e a de
sementes dormentes (ISTA, 1985). Estas Ultimas, apds a semeadura, podem germinar no
campo em periodos praticamente imprevisiveis tornando-se necessarios tratamentos para
quebra da dorméncia apds sua constatacdo nos testes de germinagdo. Contudo, dependendo da
espécie, nem sempre héa suficiente informacdo quanto ao método mais adequado ou eficiente
para a quebra da dorméncia das sementes.

Deve-se salientar, porém, que mesmo quando se pensa em utilizacdo das sementes
pelo homem, a dorméncia pode representar vantagens. Em muitas sementes, a
impermeabilidade do tegumento a &gua, por exemplo, é o principal mecanismo de
manutencdo de baixos teores de agua no interior da semente, o que evita 0 metabolismo mais
intenso, reduz a respiracdo e, assim, diminui o consumo de reservas, fundamentais para a
germinacdo e o crescimento inicial da plantula. O mesmo poderia ser dito quanto a
permeabilidade a gases, evitando a entrada de O; e a saida de CO,. Além disso, mantendo-se
baixo o grau de umidade nas sementes, dificulta-se o desenvolvimento de microorganismos
causadores de deterioracdo, bem como o ataque mais intenso de insetos e roedores (ZAIDAN
& BARBEDO, 2004). Em sementes de Hymenaea courbaryl (jatobd) e de Lathyrus nervosus
(espécie forrageira nativa do Brasil), por exemplo, a escarificacdo do tegumento impermeavel
a agua, pode resultar em deterioracdo mais rapida (FRANKE & BASEGGIO, 1998;
GUIMARAES, et al., 1995). A dorméncia das sementes muitas vezes contribui para sua
melhor conservagdo e armazenamento (ZAIDAN & BARBEDO, 2004). Os mecanismos de
dorméncia de sementes sdo mecanismos de adaptacdo evolutiva para a sobrevivéncia das
espécies. A capacidade das sementes em atrasar sua germinacao até a época e local ideais
através da dorméncia € um importante mecanismo de sobrevivéncia em plantas. A dorméncia
das sementes & um sistema complexo que desafia os analistas de sementes e pesquisadores,
mas é o método através do qual as plantas sdo capazes de sobreviver e se adaptarem ao seu
meio ambiente (COPELAND & McDONALD et al., 2004).

No entanto, predominam as desvantagens da ocorréncia de sementes dormentes em
especies cultivadas. A distribuicdo da germinagdo no tempo, a reducdo da percentagem de
emergéncia de plantulas e a conseqliente desuniformidade no estabelecimento do estande
afetam de maneira negativa o desempenho de lotes de sementes. Da mesma forma, a
contribuicdo para longevidade de sementes de plantas invasoras, para a ocorréncia de plantas
voluntarias ou espontaneas, a necessidade de tratamento pré-semeadura (frequentemente nédo
disponivel) e os problemas causados & conducéo e interpretagcdo de testes de germinagdo em
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laboratdério sdo aspectos que contribuem para considerar a dorméncia uma caracteristica
indesejavel (MARCOS FILHO, 2005).

B.1) Escarificacdo Quimica

Impermeabilidade e restricbes mecénicas do tegumento (PRADO JR., 2007) sdo
resolvidas com a escarificacdo quimica feita geralmente com &cidos (sulfurico, cloridrico,
etc.) (VIEIRA & FERNANDES, 1997) ou imersdo em solventes (agua quente, alcool, acetona
e outros) (PRADO JR., 2007). Embora seja amplamente usada, a escarificacdo com acido
sulfarico deve ser aplicada com certos cuidados, uma vez que longo periodo de exposicao
pode causar danos a semente e, consequente, reducdo da germinacéo (EGLEY, 1972).

Muitos trabalhos utilizam &cido sulfdrico, quando as sementes s&o imersas por
diferentes periodos. DUTRA et al. (1994) obtiveram resultados semelhantes ao submeterem
sementes de Caesalpinia ferrea a escarificagcdo quimica com &cido sulfurico, para eliminagéo
da dorméncia, com 82% de germinabilidade. Esses resultados mostram a eficiéncia do acido
sulfarico na superacdo da dorméncia desta e de varias outras espécies como: Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit (CAVALCANTE & PEREZ, 1996); Bauhinia vahlii Wight &
Arnott (UPRETI & DHAR, 1997); Bauhinia monandra Britt (ALVES et al. 2000). VIEIRA &
FERNANDES, (1997) citam para as sementes de espécies florestais imersao por 5, 15, 20, 35,
45, 60 e 90 minutos. Para as sementes de pau-de-ferro (Caesapinia leiostachya) o periodo de
imersdo é de 45 segundos. BARBOSA et al., (2004) estudaram a germinacao das sementes de
pau-de-balsa (Ochroma lagopus Sw., Bombacaceae), utilizando escarificacdo quimica. A
imersdo das sementes com 4&cido sulfdrico ocorreu durante 30 segundos a 1 minuto.
MEDEIROS FILHO et al. (2005), inicialmente estudaram percentagem e tempo médio de
germinacdo das sementes de Caesalpinia ferrea concluindo que as escarificacdes mecanica e
quimica sdo tratamentos eficazes na superacdo da dorméncia das sementes. DUTRA et al.
(2007) concluiram que a leguminosa Senna siamea apresenta sementes dormentes e, entre 0s
tratamentos para superacdo de dorméncia destacam-se a escarificacdo mecanica e a utilizacédo
do é&cido sulfurico. As sementes imersas em dagua quente apresentaram germinacao
intermediaria. Entre os tratamentos para superacdo de dorméncia destacam-se a escarificacdo
mecénica e a utilizacdo do &cido sulfarico. As sementes mostram-se indiferentes a luz e sua
germinacdo ndo foi influenciada pelas temperaturas testadas. OLIVEIRA & MEDEIROS
FILHO (2007) verificaram que a espécie Leucaena leucocephala apresenta sementes
dormentes, destacando-se o &cido sulfdrico como método eficiente para a superacdo da
dorméncia. As sementes de leucena sdo insensiveis & luz e sua germinacdo ndo foi
influenciada pelas temperaturas aplicadas.

B.2) Escarificacdo Mecanica

A escarificacdo mecénica, quando usada em grandes lotes de sementes, pode reduzir
significativamente a percentagem de sementes duras (HARE & ROLSTON, 1985).
DEMINICIS et al. (2006) avaliaram diversos tratamentos para a supera¢do de dorméncia em
sementes de 8 espécies leguminosas forrageiras tropicais e constataram que a escarificacao
manual com lixa d’agua N° 80 foi o tratamento mais eficiente em promover a germinagdo. A
pesquisa envolvendo os mecanismos de dorméncia em sementes de leguminosas € direcionada
a espécies mais comuns e tradicionais em adubacdo verde. Em contraste, para as espécies
consideradas como silvestres ou espontaneas ainda € incipiente o conhecimento relacionado a
sua propagacéo e melhorias da qualidade de sementes.

JACOB JR. et al., (2004) avaliaram pré-tratamentos para supera¢cdo da dorméncia de
dois lotes de sementes de cornichdo anual (Lotus subflorus L.) cv. “El Rincon™: teste de
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germinacdo (testemunhas), pré-esfriamento por 4, 7 e 10 dias em temperatura de 7°C, pré-
aquecimento por 1, 4 e 7 dias em temperatura de 50°C e escarificacdo por lixa mecénica por
30, 60 e 90 seg. Utilizou-se na escarificacdo mecanica, um escarificador elétrico (1750 RPM e
1 CV.), constituido por um cilindro, tendo no seu interior um eixo rotatério com quatro pas.
Neste aparelho as sementes foram submetidas a trés tempos de exposicdo (30, 60 e 90
segundos). A escarificacdo mecanica foi o tratamento mais eficiente para a superacdo de
dorméncia ndo apresentando diferenca entre os tempos de 30, 60 e 90 seg. Os resultados de
germinagdo atingiram valores proximos a 90%. ABREU et al. (2001, 2004, 2005ab), de modo
similar, utilizaram escarificador elétrico Forsberg 1725 RPM com lixa para escarificar as
sementes dos trevos branco (Trifolium repens L.), vermelho (T. pratense L.) e vesiculoso (T.
vesiculosum Savi) e as sementes dos cornichdes El Rincon (Lotus subflorus L.) e Sdo Gabriel
(L. corniculatus L.). Com tempos de escarificacdo variando de 15 a 20 segundos obteve-se
acima de 70% de germinacéo.

ROVERSI et al. (2002) objetivando desenvolver um método prético e eficiente para
acelerar em uniformizar a germinacdo, estudaram os efeitos dos seguintes tratamentos:
escarificacdo mecénica por 15 segundos, agua quente a 90°C e &gua quente em inicio de
ebulicdo (97°C). O trabalho constou de duas etapas, sendo uma em laboratério e outra em
viveiro. A escarificacdo mecénica foi feita com um escarificador elétrico da marca Forsberg
1725 RPM, tempo definido em 15 segundos em testes preliminares. Os resultados no
laboratério indicaram que a escarificagdo mecanica foi o melhor tratamento de superacéo da
dorméncia, com mais de 98% de germinacdo. Os resultados obtidos no viveiro indicaram que
ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos, atingindo valores superiores a 80%
de emergéncia.

Na pratica, com maiores volumes de sementes, a escarificacio mecénica € muito
utilizada para superacdo de dorméncia provocada por impermeabilidade do tegumento,
entretanto, no laboratério apresenta dificuldades de padronizagdo. A escarificacdo de
sementes dormentes com utilizacdo de lixa apresenta eficiéncia varidvel. Neste método,
normalmente alguns segundos sao suficientes (1750 RPM), pois qualquer aumento no tempo
de escarificacdo pode causar danos fisicos e fisioldgicos, afetando a germinacéo e elevando o
nimero de plantulas anormais (CAMARA, 1977). Esses problemas foram observados por
HUGHES et al., (1975) com sementes de cornichdo Sdo Gabriel (Lotus corniculatus L.)
guando constataram uma reducdo na germinacdo utilizando tempos excessivos de
escarificacdo.

CRUZ & CARVALHO (2006), identificaram métodos eficientes para superar a
dorméncia em sementes de Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke destacando a
escarificacdo em esmeril elétrico seguido de semeadura imediata, escarificagdo em lixa com
semeadura imediata e semeadura ap6s 24h de imersdo em agua. SUNE & FRANKE (2006)
avaliando métodos para superacdo da dorméncia e conducdo do teste de germinacdo em
sementes de Trifolium riograndense Burkart e Desmanthus depressus Humb., leguminosas
nativas ainda ndo relacionadas nas Regras para Analise de Sementes (RAS) vigentes,
concluiram que a imersdo em agua aquecida e a escarificagdo manual do tegumento com lixa
(escarificagdo mecanica) sdo os tratamentos mais eficientes para a superacdo da dorméncia
em sementes de D. depressus e T. riograndense, respectivamente. As sementes de D.
depressus apresentam maior germinacdo na presenca de luz, sobre substrato papel a 25°C, e
as sementes de T. riograndense na auséncia de luz, sobre substrato papel a 30°C. A
temperatura alternada de 20-30°C foi considerada adequada para a condugdo do teste de
germinacdo, para ambas as especies.
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B.3) Escarificacdo Térmica

A dorméncia, principalmente causada por impermeabilidade do tegumento, pode ser
superada por embebicdo em &gua a temperatura ambiente ou quente. E relatado que o
processo inicial de embebicéo das sementes, pode ser revertido quando se encontra na Fase I,
de acordo com BEWLEY & BLACK (1985). O uso da agua guente para superacdo da
dorméncia em sementes com tegumento impermeavel tem sido sugerido para algumas
especies florestais (FOWLER & BIANCHETTI, 2000), mas a eficiéncia de cada tratamento
depende das espécies, temperatura da agua e tempo de imersdo durante a escarificacdo
(SCHMIDT, 2000). A utilizacao de calor seco € um método empregado em laboratorio, para a
superacdo da impermeabilidade do tegumento, com conseqiiente germinacdo das sementes
consideradas duras. Dentre os trabalhos que utilizaram essa técnica WUTKE et al. (1995)
citam os de Rolston (1978), Almeida et al. (1979) e Figueiredo & Popinigis (1979). A
germinacdo de sementes recém - colhidas de mucuna preta (Mucuna aterrima) foi estimada
por WUTKE et al. (1995) apés tratamento com "calor seco”, em estufa elétrica com
ventilacdo forcada, nas temperaturas de 35, 45 e 55°C, por periodos de exposicdo
correspondentes a 0, 2, 4, 6, 8,16,24, 48, 72 e 96 horas. A temperatura de 55°C foi adequada
para a superacdo da impermeabilidade do tegumento da semente, sendo mais efetivos 0s
periodos de exposicdo entre 16 e 24 horas. Para a mucuna-preta, & semelhanca do observado
em sementes de alfafa (ELLIS & PALMER, 1973); amendoim (SHARIR, 1978); leguminosas
forrageiras (ALMEIDA et al.,, 1979); Leucaena leucocephala (DUBOC et al., 1993);
Trifolium resupinatum L. e Adesmia muricata var. muricata (Jacq.) DC (MEDEIROS et al.,
1993); Acéacia longifolia Willd. (BRUM et al., 1995) e Brachiaria brizantha (LAGO &
MARTINS, 1995), o tratamento com calor seco, particularmente a temperatura de 55°C,
provoca efeito satisfatério para quebra de dorméncia. A escarificacdo térmica, através da
imersdo em agua a 60°C por 5 minutos e a escarificacdo manual do tegumento com lixa séo
tratamentos eficientes para a superacdo da dorméncia em sementes de D. depressus e T.
riograndense, respectivamente (SUNE & FRANKE, 2005).
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3. OBJETIVOS

Para o estudo envolvendo a espécie Flemingia macrophylla (Willd.) Alston, os
seguintes objetivos gerais e especificos foram propostos:

3.1 - GERAIS

3.1.1 - Avaliar as qualidades fisicas e fisiologicas de trés lotes de sementes.

3.1.2 - Avaliar as estruturas externas e internas de sementes e a sequéncia de
germinacdo e o desenvolvimento de pléantulas.

3.1.3 - Relacionar as caracteristicas fisicas com a dorméncia em sementes.

3.1.4 - Avaliar diferentes métodos de superagdo de dorméncia e os seus efeitos na
germinacao e no vigor de sementes.

3.1.5 - Avaliar as interagdes entre substratos e temperaturas na germinagéo e no vigor.

3.1.6 - Avaliar a metodologia do teste de tetrazélio.

3.2 - ESPECIFICOS

3.2.1 - Coletar, identificar e avaliar as caracteristicas fisicas e fisiologicas de trés lotes
de sementes produzidas em Seropédica RJ.

3.2.2 - Avaliar as caracteristicas fisicas como tamanho, classificacdo, massa de mil
sementes, nimero de sementes por grama em trés lotes de sementes.

3.2.3 — Identificar as estruturas essenciais do embrido e do tegumento das sementes.

3.2.4 - Obter informac0es sobre a morfologia e estrutura de sementes e plantulas com
0 objetivo de auxiliar principalmente as avaliacbes em anélise de sementes.

3.2.5 — Identificar as fases de germinacdo desde a emissdo da radicula e definir os
padrdes de plantulas normais, assim como o tipo de germinacéo (hipogea/ epigea).

3.2.6 - Determinar a absorcdo de agua e correlacionar com a estrutura do tegumento e
métodos de escarificacéo.

3.2.7 - Avaliar métodos de superacdo de dorméncia em sementes da espécie.

3.2.8 - Avaliar os efeitos de métodos de escarificagdo, temperaturas e substratos e suas
interacdes sobre a germinacdo e o vigor das sementes.

3.2.9 — Avaliar a viabilidade e o vigor das sementes através do teste de tetrazélio.
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RESUMO

Caracteristicas fisicas, estrutura e morfologia de sementes e plantulas de Flemingia
macrophylla (Willd.) Alston

Resumo: As caracteristicas fisicas das sementes que envolvem o tamanho (comprimento,
largura e espessura), massa de mil sementes, massa do hectolitro e o grau de umidade podem
influenciar a sua qualidade fisiologica. Também a estrutura das sementes e a morfologia de
plantulas sdo importantes para a taxonomia de espécies e de familias e auxiliam as
interpretagcdes nas avaliagdes do teste de germinagdo. O objetivo do trabalho foi avaliar a
estrutura e caracteristicas fisicas da semente, bem como a morfologia de plantulas de
Flemingia macrophylla (Willd.) Alston. Para isto, amostras de trés lotes de sementes de
Flemingia, colhidas em 2007, 2008 e 2009 foram classificadas em peneiras ABNT 6, 7, 8 e
10. Amostras de sementes da fracdo ABNT 7 foram utilizadas para as avaliagdes do grau de
umidade em base Umida, da massa de mil sementes (MMS), da massa do hectolitro (M.Hect.)
e do numero de sementes por grama. Estas caracteristicas foram comparadas entre 0s trés
lotes, seguindo delineamento inteiramente casualizado com 8 repeti¢bes. Posteriormente, as
sementes foram seccionadas com o uso de micrétomo para a observacdo e descricdo da
anatomia do tegumento, tecidos de reserva e embrido. Para o estudo das estruturas das
plantulas, as sementes ap6s escarificadas com &cido sulfarico concentrado, foram semeadas
em areia e 0 desenvolvimento das plantulas avaliado diariamente. O grau de umidade das
sementes varia de 9,46 a 12,10%, a MMS varia de 18,11 a 19,28g, a M.Hect. varia de 72,23 a
74,39 Kg e 0 nimero de sementes/g de 52 a 55 sementes. O tegumento é formado por camada
de células palicéadicas, externamente é de coloracéo brilhosa preta ou com manchas marrons.
As sementes de Flemingia apresentam dois cotilédones com eixo embrionario e auséncia de
endosperma, as plantulas apresentam epicotilo caracterizando a germinacdo hipdgea.
Palavras-chave: Fabaceae, estruturas, tecidos, dorméncia, germinacao.
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ABSTRACT

Seed and seedling physical, structure and morphology of Flemingia macrophylla (Willd.)
Alston

Abstract: The physical characteristics of seed involving the size (length, width and thickness),
the thousand seed weight, hectolitre mass and moisture content can influence the
physiological quality. The structure of the seed and seedling morphology are important for the
taxonomy of species and families and assists in the interpretations of the germination test
evaluations. The objective of this work was to evaluate the structure and physical
characteristics of Flemingia macrophylla (Willd.) Alston seed and the seedling morphology.
For this, samples of three seed lots of Flemingia, collected in 2007, 2008 and 2009 were
classified in ABNT 6,7,8 and 10. Seed samples of ABNT 7 fraction were used to evaluation
of moisture content on wet basis, mass of thousand seeds, and number of seeds per gram.
These characteristics were compared among the three groups, following a completely
randomized design with eight replications. Then the seeds were sectioned using microtome
for observation and description of seed anatomy coat and embryo tissues. To study the
structures of seedlings, a sample of seeds was scarified with concentrated sulfuric acid sown
in sand and the seedling development was assessed daily. The moisture content of seeds
ranged from 9.46 to 12.10%, mass of thousand seeds ranged from 18.11 to 19.28 g, the
hectolitre mass ranged from 72.23 to 74.39 kg and the number of seeds from 52 g to 55
seeds. The seed coat is formed by the layer of palisade cells, externally glossy color is black
or brown spots. The seeds of Flemingia have two cotyledons with embryo axis and the
absence of endosperm, seedling epicotyls show featuring the germination hypogeal.
Keywords: Fabaceae, structures, tissues, dormancy, germination.
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1.1 - Introducéo

O conhecimento em anatomia vegetal, especificamente sobre as estruturas
reprodutivas de algumas espécies arbdreas oriundas das regides sul e sudeste do Brasil, tem
sido relatado (GARCIA et al., 2006). Apresentam estudos baseados nas caracteristicas
morfologicas de frutos e/ou sementes em diferentes familias botanicas e assinalam a
importancia das caracteristicas fisicas das sementes para a identificacdo, classificacdo
taxondmica, e estudos filogenéticos (ARAUJO & MATOS, 1991; BARROSO, 1978;
CHAVES, 1994; DUARTE, 1978; FELICIANO, 1989; ICHASO, 1980; LIMA, 1985;
OLIVEIRA & PEREIRA, 1984; SALES, 1987; SOUSA & LIMA, 1993; SILVA, 1995;
KANG & PRIMACK, 1999; LAPP et al., 2001; PEREZ-CORTEZ et al., 2002). A familia
Fabaceae Juss. é a terceira maior das Angiospermas depois das Orchidaceae e Compositae.
Agrupa aproximadamente 650 géneros e 18.000 espécies (JONES, 1955; LAWRENCE, 1970;
POLHILL et al., 1981). A maior das sub-familias é Faboideae, que inclui cerca de 440
géneros e 12.000 espécies, estando bem representada nas regibes tropicais (POLHILL, 1981).

A Flemingia macrophylla (Willd.) Alston é uma planta da familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae com Centro de Origem na Asia e mais tarde naturalizada na Africa
Subshariana (ANDERSSON et al., 2008). Encontra-se com baixa pressdo antropica e com
potencial de utilizagdo em diversas areas. ANDERSSON et al. (2006) citam utilizagdes como
planta medicinal, ornamental e adubo verde, cobertura do solo no periodo de entressafra,
alimentacdo animal e recuperacdo de areas degradadas. Apresenta adaptacdo a uma ampla
diversidade de solos, incluindo muito acidos e de baixa fertilidade, resisténcia a baixos niveis
de umidade do solo (BUDELMAN, 1988; COSTA, 2000) e terrenos acidentados (BINH et
al., 1998), porém ndo é descrita como planta daninha por LORENZI (2000) dentre varias
espécies. A Flemingia é uma planta arbustiva perene e utilizada no sistema de cultivo em
“aléias” ou fileiras de arbustos, sendo o manejo fitotécnico conduzido com poda para reduzir
o0 crescimento apical, for¢cando as brotacdes laterais (SALMI, 2008).

Os caracteres externos e internos das sementes de muitos grupos de plantas sdo de
grande interesse para a classificagdo, como a presenca ou auséncia de endosperma, forma e
posicdo do embrido e numero e disposicdo dos cotilédones (LAWRENCE, 1970). Em
Fabaceae o embrido das dicotiledéneas é constituido por um eixo embrionéario e dois
cotilédones. O eixo embrionario é composto de trés partes: o epicétilo ou plumula, que € a
parte situada acima do ponto de ligacdo dos cotilédones ao eixo; a radicula na extremidade
inferior do eixo e o hipocdtilo, entre a radicula e os cotilédones. Da radicula resulta a raiz
primaria ou seminal, apds a germinacgdo das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

O tegumento é uma cobertura constituida por camadas celulares originarias dos
integumentos ovulares. As principais fun¢des dos tegumentos das sementes sdo manter unidas
as partes internas das sementes; protecdo contra impacto e abras@es; barreira a entrada de
insetos e microorganismos; regular a velocidade de hidratacdo, evitando ou diminuindo
possiveis danos devidos as pressdes desenvolvidas durante a embebigdo; e regular a
intensidade e a velocidade das trocas gasosas entre a semente e 0 ar (MARCOS FILHO,
2005). A permeabilidade do tegumento deve ser considerada, pois a porosidade, a composi¢do
quimica, a estrutura e a pigmentacdo afetam diretamente essa caracteristica, principalmente
em leguminosas (DEMIR et al., 1998). A permeabilidade do tegumento esta na dependéncia
da sua estrutura e do tipo de impregnacdes presentes. Em algumas especies, a restricdo a
embebicdo de &gua é resultante de modificacGes causadas pela desidratagdo das paredes
celulares do tegumento da semente. Estas modificagfes ocorrem na estrutura micelar das
membranas e manifestam-se na modificagéo da capacidade potencial de dilatacdo do gel. Em
outras, € causada pela impregnacdo das membranas celulares, como lignina, gorduras,
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suberina ou taninos (MARCOS FILHO, 2005). O desenvolvimento de sementes “duras” ou
com tegumentos impermeéveis sdo influenciados por fotoperiodo durante o crescimento das
plantas, taxa e grau de secagem na maturacdo ou pos colheita e a presenca de substancias
fendlicas oxidadas que conferem a coloragdo escura no tegumento da semente (BEWLEY &
BLACK, 2004).

Os aspectos morfoldgicos das plantulas podem ser empregados, tanto para a
identificacdo de plantas de uma determinada regido, quanto para facilitar a interpretacdo de
testes de germinagdo em laboratério (OLIVEIRA, 1993).

A espécie Flemingia macrophylla (Willd.) Alston esta sendo introduzida nos sistemas
de cultivo, mas existem poucas informagdes sobre a qualidade de suas sementes quanto as
suas caracteristicas fisicas, estruturas externas e internas e morfologia de plantulas. Sendo
assim, os objetivos deste trabalho foram identificar as caracteristicas fisicas e a estrutura de
sementes e plantulas de Flemingia.
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1.2 - Material e Métodos

As amostras de sementes utilizadas neste experimento foram obtidas de vagens
colhidas de plantas de Flemingia cultivadas em sistemas de cultivo em aléias no Campo
Experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ) e no Sistema de Producédo Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA). O SIPA é
instituido pelo Convénio entre a UFRRJ, o Colégio Agricola da UFRRJ, a PESAGRO RJ, a
EMBRAPA / CNPAB e a Prefeitura Municipal de Seropédica, Secretaria Municipal da
Agricultura. A SIPA e a UFRRJ estdo situadas na latitude 22° 45° S, longitude 43° 41° W
Greenwich e altitude 33 m e o solo é classificado como Planossolo Haplico. De acordo com
KOEPPEN, o clima predominante na regido € AW, com precipitacdo pluvial no verdo e seca
no inverno (BERNARDES, 1952).

Foram utilizados trés lotes de sementes: Lote 1 - constituido com sementes colhidas
em julho/agosto de 2007 na UFRRJ; Lote 2: com sementes colhidas em agosto de 2008 na
EMBRAPA; Lote 3: com sementes colhidas em maio de 2009 na UFRRJ. Apds a colheita
manual das vagens, estas foram espalhadas sobre lona, submetidas a secagem ao sol por dois
dias e trilhadas manualmente. Posteriormente, as sementes, foram beneficiadas por um
equipamento com ventilacdo forcada para a retirada das impurezas. As massas iniciais obtidas
por lote foram: lote 1 com 270 g, lote 2 com 316 g e o lote 3 com 659 g. A seguir, as sementes
foram acondicionadas em embalagem impermedavel e conservadas a 8°C até o inicio dos
experimentos.

1.2.1 — Caracteristicas fisicas dos lotes de sementes de Flemingia macrophylla
(Willd.) Alston

As amostras de sementes foram fracionadas e classificadas por tamanho com uso de
peneiras: ABNT 6, 7, 8 e 10 com aberturas quadriculadas que correspondem a 3,35 mm, 2,80
mm, 2,36 mm e 2,00 mm respectivamente. Posteriormente, foram avaliadas utilizando-se as
seguintes andlises e determinacBes: a. Grau de umidade (b.u.): determinado pelo método
estufa a 105°C + 3°C por 24h. b. Massa de Mil Sementes (MMS): obtida pela contagem de 8
repeticdes de 100 sementes (BRASIL, 2009a) c. Massa Volumétrica: determinada com
proveta graduada, obtendo-se a massa média do volume de 50 ml de sementes com grau de
umidade ajustado para 10%. Os resultados obtidos foram transformados para Massa do
Hectolitro (M.Hect. em kg/100L) (adaptado de BRASIL, 2009a). d. nimero de sementes por
grama. Com a massa de mil sementes e 0 nimero total de sementes calculou-se 0 nimero de
sementes por grama. e. largura e comprimento. Com o uso de paquimetro obteve-se as
medidas de largura e comprimento (mm).

O experimento foi realizado utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado
com trés lotes de sementes e oito repeti¢cdes. Os valores da massa de mil sementes, nimero de
sementes por grama, massa do hectolitro (kg / 100L), largura (mm), comprimento (mm) e o
grau de umidade foram avaliados e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

1.2.2 — Morfologia de sementes e plantulas de Flemingia macrophylla (Willd.)
Alston

Amostras de sementes de cada lote com mistura das peneiras e as sementes retidas na
peneira ABNT 7 foram visualizadas e fotografadas em microscopio estereoscépio BEL
Photonics modelo SZT com cémera digital de alta resolugdo BEL Photonics USB 9MP
conectada ao microcomputador. Outra amostra do lote 3, retida na peneira ABNT 7 foi
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umedecida e posteriormente as sementes seccionadas, utilizando-se ldamina sob lupa de mesa
com luz fluorescente, expondo os dois cotilédones e o eixo epicotilo-radicula. A escala foi
representada pela medida de 1 mm, conforme trabalho de ALMEIDA (2008) e IMATOMI et
al. (2009). Na caracterizagdo anatbmica, uma amostra de sementes e plantulas de Flemingia
macrophylla (Willd.) Alston foi utilizada para a visualizacdo e descricdo das estruturas
internas e externas. As sementes foram previamente imersas por cinco minutos em &gua e
seccionadas transversalmente e longitudinalmente com o uso de micrétomo. As laminulas
foram preparadas para a observacdo utilizando lupa (Microscépio Estereoscopio Binocular
modelo WILD M-5) com aumento de 12x. Fez-se a descricdo da anatomia das sementes,
principalmente dos tecidos do tegumento e dos cotilédones. Para o estudo das estruturas de
plantulas, as sementes foram imersas por 20 minutos em acido sulfarico concentrado P.A.
(98%) e semeadas em areia esterilizada e umedecidas diariamente. Foi realizado o
acompanhamento do desenvolvimento das plantulas até 21 dias, classificando como plantulas
normais quando apresentavam todas suas estruturas e, de acordo com MELO et al. (2004),
considerou-se plantula a fase de desenvolvimento em que o segundo foliolo estava totalmente
formado. As diferentes fases de desenvolvimento das pléntulas foram registradas em desenhos
e figuras.
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1.3 — Resultados e Discussao

1.3.1 — Caracteristicas fisicas dos lotes de sementes de Flemingia macrophylla
(Willd.) Alston

Observa-se na Tabela 5 que a maior propor¢do das sementes de Flemingia ficou retida
na peneira ABNT 7 sendo 97,88% para o lote 1 e 84,13% parao lote 2. Parao lote 3,

Tabela 5. Massa total da amostra (g), distribuicdo percentual da massa em diferentes peneiras
(%); Massa de Mil Sementes (MMS), numero de sementes (N° Stes); nimero de sementes por
g (N° Stes/g), Massa do Hectolitro (M.Hect. em Kg/100 L), Largura (Larg.) e Comprimento
(Compr.) de sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston dos lotes retidas nas malhas

peneiras ABNT 6, 7,8 e 10.

Peneira Lote 1 (2007)
ABNT Massa | Percent. | MMS N° N° M.Hect. Larg. Compr.
(9) (%) (9) Stes Stes/g | (Kg/100L) (mm) (mm)
6 2,44 0,90 21,59 113 46,31 67,78 3,03 3,09
7 264,52 97,88 19,28 13.720 51,87 72,23 2,35 3,21
8 3,07 1,14 13,35 230 74,92 68,22 2,96 3,07
10 0,22 0,08 7,59 29 131,82 44,00 2,15 2,34
Média 67,56 25,00 17,97 3.523 76,23 63,06 2,62 2,93
Dpadrdo | 131,31 4859 | -------- 6.798 39,07 12,86 0,44 0,40
Total 270,25 | 100,00 | -------- N A e P—
Peneira Lote 2 (2008)
ABNT Massa | Percent. | MMS N° N° M.Hect Larg. Compr.
(9) (%) (9) Stes. Stes./g (Kg) (mm) (mm)
6 27,50 8,69 19,46 1.413 51,38 72,37 3,00 3,12
7 266,35 84,13 18,41 14.467 54,33 74,39 2,58 3,19
8 22,68 7,16 15,79 1.436 63,32 75,58 2,90 2,98
10 0,05 0,02 9,00 6 120 52,17 2,10 2,34
Média 79,15 25,00 18,33 4.331 72,26 68,63 2,65 2,91
Dpadrdo | 125,38 39,60 | -------- 6.791 32,23 11,05 0,41 0,39
Total 316,58 | 100,00 | -------- 17.322
Peneira Lote 3 (2009)
ABNT Massa | Percent. MMS N° N° M.Hect Larg. Compr.
(9) (%) (9) Stes. Stes./g (Kg) (mm) (mm)
6 376,78 57,16 19,99 18.848 50,02 71,7 3,05 3,13
7 266,00 40,35 18,11 14.688 55,27 72,97 2,40 3,16
8 15,08 2,29 7,28 2.071 137,33 32,6 2,96 3,04
10 1,34 0,20 5,28 253 188,81 4,5 2,14 2,27
Média | 164,80 25,00 17,74 8.965 107,86 45,44 2,64 2,90
Dpadrdo | 186,47 28,29 | -------- 9.199 67,16 33,11 0,44 0,42
Total 659,20 | 100,00 | -------- 35.862 | ---m-m-m- | mmmmemeeee

57,16% das sementes ficaram retidas na peneira ABNT 6 apresentando medidas de
comprimento e largura acima de 2,35 mm. Considerando as sementes retidas na peneira 7,
com maior proporgéo, a massa de mil sementes variou de 19,28 g para o lote 1 e 18,41 g para
o lote 2; 19,99 g no lote 3 peneira 6. A média da massa volumétrica para as sementes retidas
na peneira 7 foi de 72,23 kg/100 L no lote 1; 74,39 kg/100 L no lote 2 e 72,97 kg/100 L no
lote 3. A presenca de peddnculo ou pedicelo remanescente nas sementes (BRASIL, 2009b),
resultou em uma separacdo desuniforme e menos eficiente. As sementes de Flemingia séo
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pequenas, esféricas, globulares, com tegumento rigido e de coloracdo escura e brilhosa.
Comparando com outras da mesma familia, por exemplo, feijao guandu Cajanus cajan (L.)
Millsp., as de Flemingia sdo menores, mais uniformes e contém 5 a 10 vezes mais sementes
por grama (BRASIL, 2009a). Na Figura 1 sdo apresentadas amostras de sementes de
Flemingia macrophylla (Willd.) Alston de diferentes tamanhos e uniformes retidas na peneira
ABNT 7.

Os resultados das caracteristicas fisicas das sementes retidas na malha da peneira
ABNT 7 foram submetidos a anélise estatistica e as médias apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Dados médios da Massa de Mil Sementes (MMS), nimero de sementes por grama
(NSG), Massa do Hectolitro (M.Hect.), Largura (L), Comprimento (C), Grau de umidade
(GU) de trés lotes de sementes Flemingia macrophylla (Willd.) Alston.

Lote MMS* (g) NSG M.Hect. (Kg) L (mm) C (mm) GU(%)

1 (2007) 19,28 a 51,89 Db 72,23 Db 2,35 ns 3,21 ns 9,46 c
2 (2008) 18,41 Db 54,33 a 74,39 a 2,58 ns 3,19 ns 10,32 Db
3 (2009) 18,11 Db 55,27 a 72,97 ab 2,40 ns 3,16 ns 12,10 a
CV (%) 2,57 2,63 2,04 10,63 7,56 2,00

* Massa de mil sementes corrigida para o grau de umidade 10%.
Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

De acordo com os resultados constantes na Tabela 6, observa-se que ha diferencas nas
caracteristicas fisicas avaliadas entre os trés lotes de sementes de Flemingia. As sementes do
lote 1, apresentaram maior massa de mil sementes em relagdo aos demais lotes,
correspondendo ao menor numero de sementes por grama. A maior massa do hectolitro foi
observada para os lotes 2 e 3 e as medidas de comprimento e largura ndo apresentaram
diferencas estatisticas devido as sementes serem globulares, esféricas. O grau de umidade das
sementes de Flemingia variou de 9,46 a 12,10% indicando que, possivelmente, as sementes
sejam classificadas como ortodoxas. A maioria das ortodoxas se adapta a campos abertos,
sendo provenientes de espécies anuais temperadas (llly & Viani, 1995, citados por LIMA,
2001). Deve-se considerar que sdo necessarios estudos de secagem e armazenamento das
sementes de Flemingia para uma classificacdo mais precisa. As variagdes observadas podem
ser resultantes das condicGes edafoclimaticas de cultivo diferentes a cada ano, crescimento e
desenvolvimento diferentes das plantas, formacdo e maturacdo das sementes, época de
colheita e o periodo de armazenamento em condicdes de ambiente em laboratorio.

1.3.2 — Morfologia de sementes e plantulas de Flemingia macrophylla (Willd.)
Alston

Na Figura 2, observa-se na semente de Flemingia em fase inicial de germinacdo a raiz
priméaria (Rp), o hilo (Hi), o tegumento (Tg) e também as fases posteriores de plantulas,
acompanhando seu desenvolvimento inicial. Classificaram-se as plantulas normais
identificando as suas estruturas: a plamula (Pl) com folha (Fl) e epicétilo (Ep) e raizes com a
raiz primaria (Rp) e a raiz secundaria (Rs). O embrido é cotiledonar e observa-se que os
cotilédones ficam proximos ao sistema radicular axial ou pivotante e a estrutura que se alonga
é 0 epicatilo. Na germinacdo de sementes de dicotileddneas, os cotilédones se colocam acima
da superficie do solo. Tal fato caracteriza a germinacdo epigea. Nas monocotileddneas o Unico
cotilédone que se forma permanece abaixo da superficie do solo, 0 que caracteriza uma
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Figura 1. Amostras de sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston de diferentes tamanhos misturadas (legendas 1,2 e 3) e uniformes
retidas na peneira ABNT 7 Tyler 7 (legendas 4,5 e 6).



Legenda: 1) Lote 1 (2007) mistura de todas as peneiras; 2) Lote 2 (2008) todas as
peneiras; 3) Lote 3 (2009) todas as peneiras; 4) Peneira ABNT 7 Tyler 7 lote 1 (2007); 5)
Peneira ABNT 7 Tyler 7 lote 2 (2008) e 6) Peneira ABNT 7 Tyler 7 lote 3 (2009).

germinacao hipégea (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Na germinacéo do tipo hipdgea,
como no caso da ervilha (Pisum sativum L.) e do guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.),0
epicotilo é a estrutura que emerge do solo, e os cotilédones permanecem abaixo da superficie
do solo, onde sdo decompostos logo apds o consumo das reservas (ZIMMER, 2006). As
sementes de Flemingia sdo mais uma excecéo dentro do grupo das dicotileddneas, a exemplo
da ervilha e do guandu, pois apresentam germinacdo do tipo hipdgea. A germinacdo tem
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Figura 2. Estagios sucessivos do desenvolvimento da plantula de Flemingia macrophylla, no
periodo de 21 dias; Legenda: Rd — Radicula; Hi — Hilo; Tg — Tegumento; Pl — plumula; Rp —
Raiz primaria; Ep — Epicotilo; Rs — Raiz secundaria; FI — Folha.

inicio com a embebicdo, 12 fase da absorcéo de &gua pela semente e termina com o inicio da
elongacdo pelo eixo embrionario, usualmente a radicula (BEWLEY & BLACK, 2004). A
sobrevivéncia da plantula, em condi¢bes naturais, depende da interacdo que se estabelecera
entre esta e 0 ambiente, desde a germinacdo até o estabelecimento, ambas as fases criticas na
vida vegetal (SALLES, 1987). Considerando estes resultados pode-se avaliar como plantula
normal desta especie aquelas que apresentam todas suas estruturas essenciais, ou seja,
epicotilo, raiz primaria e foliolos primarios. A semente de Flemingia seccionada
longitudinalmente possibilitou visualizar o eixo epicotilo radicula onde se visualiza cotilédone
que faz parte do embrido (dicotileddneas) e tegumento caracterizando sua anatomia (Figura
3).

Na semente seccionada transversalmente foi possivel visualizar o tegumento formado
pela camada de células palicadicas e também os cotilédones (Figura 4). O tegumento das
sementes de Flemingia externamente é de coloracdo brilhosa preta ou marrom heterogénea
sendo constituido por duas camadas de tecidos, testa (externa) e tegma (interna). Estes dados
sdo semelhantes aos observados por ESAU (1997) que descreve as sementes das Fabaceae
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com dois tegumentos, sendo que o interno desaparece durante a ontogénese; no entanto o
externo se diferencia em diversas camadas. A camada mais externa, a epiderme, permanece
unisseriada e origina a camada palicadica caracteristica das sementes das Fabaceae. A

1mm 1mm

TEGUMENTO

COTILEDONES

EIXO
EMBRIONARIO

Figura 3. Corte transversal da semente de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston
visualizando o eixo embrionario (epicétilo radicula).

chamada linha licida das células em palicada é considerada como regido particularmente
impermedvel. A linha lucida resulta do alto grau de reforco de uma regido restrita das paredes
da epiderme. Em cortes das sementes, esta regido tem orientagdo tangencial um pouco acima
de cada célula.

TEGUMENTO
(TESTA E TEGMA)

CELULAS
PALICADICAS
CELULAS COTILEDONARES
& ¢ ""' r h’?.l ] T ‘

o ¢ ¥ A‘& -

Figura 4. Visualizacdo interna (Amorfololgia iﬁternéj do tegumento da semente de Flemingia
macrophylla (Willd.) Alston seccionada longitudinalmente.
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ANDERSSON et al., (2006) descreveram as sementes de Flemingia macrophylla
sendo globulares de coloracdo brilhosa marrom heterogénea ou preta com 2 — 3 mm de
diametro. As sementes de Flemingia observadas sdo reniformes, com testa lisa de coloracdo
brilhosa negra ou marrom. Os cotilédones sdo planos convexos de coloracdo creme e 0
embrido é salméo-claro.

Na maioria das monocotileddneas - plantas cujas sementes tém um sé cotilédone - as
reservas encontram-se fora do cotilédone - sementes com alblmen - enquanto na maioria das
dicotileddneas - plantas cujas sementes tém dois cotilédones - as reservas estdo armazenadas
nos cotilédones - sementes sem albimen (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). A
permeabilidade do tegumento deve ser considerada, pois a porosidade, a composi¢do quimica,
a estrutura e a pigmentacdo afetam diretamente essa caracteristica, principalmente em
leguminosas (DEMIR et al., 1998). A dorméncia das sementes de leguminosas é uma
caracteristica hereditaria atribuida a camada de células em palicada, cujas paredes celulares
sdo espessas e recobertas externamente por uma camada cuticular cerosa. Em condicdes
naturais essa impermeabilidade se reduz gradualmente, de modo que certa proporcdo de
sementes germina a cada periodo. Entretanto, em laboratério, a ruptura do tegumento permite
a imediata embebicdo e o inicio do processo germinativo (FERNANDEZ et al., 2000) sendo
necessario pesquisar metodologias especificas utilizadas para determinacdo de curvas de
embebicdo das sementes.

A impermeabilidade do tegumento €, normalmente, associada a presenca de uma ou
mais camadas impermeaveis de células, dispostas em palicada, com espessas paredes
secundarias lignificadas, sendo os macroesclerideos as células mais comuns (BASKIN &
BASKIN, 1998). Os macroesclerideos sdo impermeaveis por estarem impregnados de
substancias hidrofébicas como cutina, lignina, quinonas, materiais pécticos insoluveis,
suberina e cera (ROLSTON, 1978; JOLY, 1979). O tegumento também pode conter uma
mucilagem que se expande na presenca de agua, formando uma barreira a difusdo de oxigénio
e diminuindo a velocidade de germinacdo (JOLY, 1979) e substancias fenolicas oxidadas que
conferem a coloracdo escura ao tegumento (BEWLEY & BLACK, 2004). As sementes com
tegumentos claros e opacos apresentam menores restricdes a entrada de agua que as mais
escuras e brilhantes, mostrando-se mais propensas a injurias durante a embebicdo. Os
tegumentos claros sdao menos aderentes aos cotilédones e isso permite a entrada mais rapida
de &gua nas sementes (DEMIR et al., 1998) o que facilita o teste de Tetrazolio.

ANDERSSON et al. (2006) destacam que diferentes morfotipos foram identificados
na colecdo de F. macrophylla e estudos de marcadores moleculares e morfologicos, inclusive
de estruturas reprodutivas, sdo necessarios para definir seus estados taxondmicos (espécies,
subespécies, variedades botanicas) e sua relacéo.

Estas consideracdes envolvem os parametros fisicos como textura, tamanho, massa e
coloragdo do tegumento das sementes de Flemingia e teoricamente determinam a
caracteristica da dorméncia - sementes pequenas com dureza do tegumento e de coloragdo
brilhosa escura preta ou marrom heterogénea.
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1.4 - Conclusoes

O grau de umidade das sementes dos lotes 1, 2 e 3 de Flemingia macrophylla (Willd.)
Alston variou de 9,46 a 12,10%.

A maior porcentagem de sementes de Flemingia dos lotes 1 e 2 ficaram retidas na
peneira ABNT 7 e do lote 3 na peneira ABNT 6.

A largura e o comprimento das sementes ndo diferem estatisticamente sendo as
mesmas globulares e esféricas.

O lote 1 apresentou maior massa de mil sementes e menor nimero de sementes por
grama.

A germinacdo de sementes de Flemingia é do tipo hipdgea.
A estrutura do tegumento é caracteristica de leguminosas, familia Fabaceae.
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ANEXO

Tabela 7. Analise de variancia dos resultados das caracteristicas fisicas dos lotes de sementes

de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston.

Variavel F.V. G.L. Q.M.
Lote 2 0,1116667 NS
Largura (mm) Erro 21 0,06738095
CV (%) = 10,63
Lote 2 0,005000 NS
Comprimento (mm) Erro 21 0,05791667
CV (%) =7,55
Lote 2 9,589870 *
Massa do Hectolitro Erro 21 2,222783
CV (%) = 2,04
Lote 2 14,49294 *
Grau de Umidade Erro 21 0,04522572
CV (%) =2,00
Lote 2 2,962580 *
Massa de mil Erro 21 0,2278422
sementes CV (%) = 2,57
Lote 2 24,24468 *
Ndmero de sementes Erro 21 2,006978

por grama

CV (%) = 2,63
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CAPITULO I

METODOS DE SUPERACAO DE DORMENCIA E EMBEBICAO EM SEMENTES
DE Flemingia macrophylla (WILLD.) ALSTON
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RESUMO

Métodos de superacdo de dorméncia e embebicdo em sementes de Flemingia
macrophylla (Willd.) Alston

A dorméncia das sementes de leguminosas € uma caracteristica hereditaria atribuida a camada
de células em palicada. Ha necessidade de se utilizar métodos que permitam superar a
dorméncia, possibilitando a expressdo da maxima germinacao do lote. O objetivo do trabalho
foi avaliar os métodos de superacdo de dorméncia e a embebicdo em sementes de Flemingia.
As sementes previamente separadas foram classificadas por tamanho, massa de mil sementes
e determinado o grau de umidade. A seguir, amostras de sementes foram submetidas aos
seguintes tratamentos: 1. Sementes sem escarificacdo; 2. Imersdo em agua a 25°C, durante
24h sob agitacdo de 300 RPM; 3. Imersdo em agua a 25°C, durante 48h sob agitacdo de 300
RPM; 4. Imersdo durante 20 minutos em agua a 90°C; 5. Imersdo durante 20 minutos em agua
a 90°C seguida de repouso por 24h em temperatura ambiente; 6. Imersdo durante 10 minutos
em agua a 90°C; 7. Imersdo por 5 minutos em alcool etilico hidratado; 8. Imersdo durante 10
minutos em acido sulfurico concentrado; 9. Imersdo durante 20 minutos no acido sulfurico, e
10. Escarificacdo durante 45 minutos com lixa d’agua N°100. Apds os tratamentos citados,
amostras de 25 sementes de cada tratamento foram pesadas, colocadas para embeber por 1, 2,
4, 8, 12, 24 e 48h determinando-se o teor de dgua. As sementes de Flemingia apresentaram
respostas diferenciadas quanto a absorcao de agua em funcéo dos métodos de escarificagdo do
tegumento. O aumento do teor de agua das sementes foi mais uniforme quando as mesmas
foram escarificadas em &cido sulfarico concentrado.

Palavras-chave: dorméncia, tegumento, escarificacdo, embebicao.
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ABSTRACT

Overcoming methods of dormancy and soaking in Flemingia macrophylla (Willd.)
Alston

The dormancy of legume seeds is an inherited trait attributed to the layer of palisade cells.
There is need to use methods to overcome seed dormancy, allowing the maximum seeds
germination expression. The objective was to evaluate methods of scarification and imbibition
in seeds of Flemingia. The seeds were classified previously separated by size and weight of
thousand seeds and determined the moisture content. Subsequently, samples of seeds were
treated as follows: 1. Seeds without scarification 2. Immersion in water at 25°C for 24h under
agitation of 300 RPM, 3. Immersion in water at 25°C for 48h under agitation of 300 RPM, 4.
Immersion in water for 20 minutes at 90°C, 5. Immersion in water for 20 minutes at 90°C
followed by rest for 24 hours at ambient temperature, 6. Immersion in water for 10 minutes at
90°C, 7. Immersion for 5 minutes in hydrated ethyl alcohol, 8. Immersion for 10 minutes in
concentrated sulfuric acid, 9. Soaking for 20 minutes in acid, and 10. Scarification for 45
minutes with sandpaper N° 100. After the above treatments, samples of 25 seeds were
weighed, placed to soak for 1, 2, 4, 8, 12, 24 and 48 hours by determining the moisture
content. The seeds of Flemingia showed different responses to water absorption as a function
of seed coat scarification methods. Increasing the moisture content of seeds was more uniform
when they were scarified in concentrated sulfuric acid.

Keywords: dormancy, seed coat scarification, soaking.
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2.1 — Introducéo

A dorméncia das sementes de leguminosas é uma caracteristica hereditaria atribuida a
camada de celulas em palicada, cujas paredes celulares sdo espessas e recobertas
externamente por uma camada cuticular cerosa que causa impermeabilidade do tegumento.
Em condigdes naturais essa impermeabilidade reduz gradualmente, de modo que certa
proporcéo de sementes germina a cada periodo (FERNANDEZ et al., 2000) o que contribui
para assegurar a sobrevivéncia da espécie, principalmente em regides onde ocorrem secas
(SEIFFERT, 1982).

Dentre os atributos de qualidade genética de sementes, procura-se resisténcia a
deterioracdo de campo pela incorporacdo do carater de dureza da semente (ZIMMER, 2006).
Entretanto, para a semeadura e analise de sementes, ha necessidade da ruptura do tegumento
para embebicdo e o inicio do processo germinativo (FERNANDEZ et al., 2000).

A dorméncia das sementes pode ter diversas causas e, antes da tomada de deciséo
guanto ao método a ser adotado para a sua quebra, deve-se identificar, tanto quanto possivel
essas causas. Além disso, é necessario considerar a existéncia de ciclos de sensibilidade das
sementes aos processos de superacdo de dorméncia (EGLEY, 1995), o que pode provocar
maior ou menor sucesso da aplicacdo dos métodos. Para cada tipo de dorméncia e para cada
condicdo na qual as sementes estdo inseridas haverd um ou mais métodos mais adequados e
eficientes (ZAIDAN & BARBEDO, 2004).

A taxa de absorcéo de agua pela semente é critica para 0 sucesso da germinacao. Se a
absorcdo de agua € muito baixa, a germinagdo é reduzida porque as sementes podem
deteriorar e se a absorcdo de agua € muito rapida, as sementes podem sofrer dano por
embebicdo em excesso (BEWLEY & BLACK, 1994). A deterioragdo pode ocorrer pela
peroxidacdo de lipideos e desorganizacdo das membranas celulares. O dano por embebicéo
em excesso esta relacionado aos potenciais hidricos da semente. A embebicdo limitada das
sementes colocadas em solucBes osmoticas (polietilenoglicol ou solucdo salina) permite o
inicio do metabolismo germinativo, mas evita sua conclusao por falta de d4gua. Dessa forma, o
pré-condicionamento (priming) permite aumentar o desempenho de um lote de sementes, pois
uniformiza todas as sementes do lote (ZIMMER, 2006).

A impermeabilidade do tegumento pode ser superada por meio da escarifica¢do, termo
que se refere a qualquer tratamento que resulte na ruptura ou no enfraquecimento do
tegumento, permitindo a passagem de agua e dando inicio ao processo germinativo (MAYER
& POLJAKOF-MAYBER, 1989). Sendo assim, a imersdo em &gua quente por alguns
minutos, a escarificacdo com lixa e a escarificagdo quimica com acido sulfirico séo
atualmente utilizadas de forma bem sucedida, para eliminar a dorméncia das sementes destas
especies (PEREZ, 2002). Contudo, muitos destes métodos sdo de dificil padronizacdo e
execucgdo, podendo representar riscos ao manipulador (JACOB JR. et al., 2004).

Especificamente para leguminosas, sdo utilizadas escarificagbes com &cidos fortes,
imersdo em solventes como alcool, escarificacdo mecénica e choque térmico (BRASIL,
2009). Existem outros tratamentos tais como imersdo das sementes em bases fortes, agua
quente ou fria, 4gua oxigenada (BRUNO et al., 2001), soda céustica (ANTONIO et al., 1985),
hidroxido de sédio (FERRARESI et al., 2009), hipoclorito de sddio (BRASIL, 2009), acetona
(PRADO JR., 2007), fitohormbnios, como as giberilinas, especialmente GAz em cereais
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(BEWLEY & BLACK, 1994; BEWLEY, 2001) e auxina em leguminosas, (BEWLEY, 2001),
lixa d’agua e hidrocondicionamento por imersdo em agua destilada (LOPES et al., 2008),
corte do tegumento na extremidade onde é emitida a radicula (REIS, 1976), trincagem do
tegumento (DAVIDE et al., 1995), resfriamento répido, exposicdo a alta temperatura
(PRADO JR., 2007), calor seco (ALMEIDA et al., 1979; FIGUEIREDO & POPINIGIS,
1979; ROLSTON, 1978; WUTKE et al., 1995), choques e impactos contra superficie dura
(PRADO JR., 2007; BRUNO et al., 2001), desponte com auxilio de lamina de aco
(FUNGUETTO et al., 2009) e tesoura (GONCALVES et al., 2009).

ABREU et al. (2001, 2004, 2005ab) utilizaram escarificador elétrico com pas em seu
interior e lixa para escarificar as sementes dos trevos branco (Trifolium repens L.), vermelho
(T. pratense L.) e vesiculoso (T. vesiculosum Savi) e as sementes dos cornichdes El Rincon
(Lotus subflorus L.) e S&o Gabriel (L. corniculatus L.), utilizando tempos de escarificacdo
variando de 15 a 20 segundos, obtendo-se mais de 70% de germinacé&o.

Na atual publicacdo das Regras para Andalise de Sementes ndo constam informacdes
sobre a conducdo do teste de germinagdo e superacdo de dorméncia para sementes de
Flemingia, sendo necessario pesquisar metodologias especificas para superacdo da dorméncia
e a germinacgdo. O primeiro passo deste processo é a embebicdo que é o inicio da absorcédo de
agua pela semente e que pode ser afetada pelo método de escarificacdo empregado.

Os objetivos desta pesquisa foram avaliar métodos de superacdo de dorméncia a partir
dos efeitos destes sobre a embebigdo em sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston.
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2.2 — Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Controle de Qualidade de Sementes da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Amostras de sementes do lote 1
(2007) foram previamente classificadas por tamanho, com o auxilio de peneiras, sendo
separadas aquelas retidas na peneira ABNT 7. O grau de umidade das sementes foi
determinado pelo método de secagem em estufa a 105°C + 3 por 24h (BRASIL, 2009). Em
seguida as sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos: 1. Sementes sem
escarificacdo; 2. Imersdo em &gua a 25°C, durante 24h sob agitacdo de 300 RPM; 3. Imersdo
em agua a 25°C, durante 48h sob agitacdo de 300 RPM; 4. Imersdo durante 20 minutos em
agua a 90°C; 5. Imerséo durante 20 minutos em &gua a 90°C seguida de repouso por 24h em
temperatura ambiente (25°C +3°C); 6. Imersdo durante 10 minutos em agua a 90°C; 7.
Imersdo por 5 minutos em &lcool etilico hidratado a 92,8°; 8. Imers&o durante 10 minutos em
acido sulfurico concentrado a 98%; 9. Imersdo durante 20 minutos no acido sulfirico
concentrado, e 10. Escarificacdo durante 45 minutos com lixa d’agua N° 100, sob rotacéo de
300 RPM. Nas escarificacBes utilizando acido sulfdrico concentrado, 25 sementes foram
imersas por 10 ou 20 minutos e apos esses periodos as sementes foram colocadas em uma
peneira e lavadas por 5 minutos sob agua corrente para retirar o acido residual. Na
escarificacdo com lixa, utilizou-se um recipiente de 200 ml revestido internamente com lixa
N° 100. Amostras de sementes foram colocadas e agitadas sob rotacdo de 300 RPM durante
45 minutos. A imersdo em agua foi realizada com amostras de sementes mergulhadas em agua
aquecida por ebulidor a 90°C constantes por 20 minutos. Apo6s os tratamentos, sub-amostras
de 25 sementes foram pesadas, tratadas com fungicida de contato CAPTAN (120mg do
produto comercial/1000 ml) e colocadas para embeber sobre trés folhas de papel germitest
umedecidas com volume de &gua destilada (ml) equivalente a 2,5 vezes a sua massa em
gramas. Apds a montagem dos rolos, estes foram colocados em germinador a 25°C e apds 0s
periodos de 1, 2, 4, 8, 12, 24 e 48h, as sementes foram pesadas. Em seguida, foram
determinados os teores de agua em relacdo aos teores iniciais.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 tratamentos e 4
repetices. Os resultados da porcentagem do grau de umidade foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
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2.3 — Resultados e Discussao

Ao monitorar o conteudo de 4gua de sementes secas submetidas & embebigdo em agua,
frequentemente se observa um padrdo tipico trifasico de absorcdo de agua e hidratacédo
(BEWLEY & BLACK, 1994; LOPES, 1996). De acordo com a Tabela 8 observa-se que os
métodos de escarificacdo do tegumento utilizados causaram diferentes respostas na absorcéao
de agua nas sementes gerando diferentes modelos matematicos. Neste caso, somente 0S
tratamentos 8 e 9 resultaram comportamento de absorcdo de agua de acordo com o padrédo
esperado, atingindo graus de umidade suficientes para o processo de germinagdo, oS quais
foram representados na Figura 5. As escarificacbes com acido sulfdrico concentrado
permitiram maior uniformidade na absor¢édo de agua, alcangando 57,53% de umidade, quando
escarificadas por 20 minutos (Tabela 8 e Figura 5). O padrdo de embebicdo seguiu 0 proposto
por outros autores (BEWLEY & BLACK, 2004) identificando—se neste trabalho, as Fases | e
Il de embebicao para a escarificacdo imersdo por 20 minutos em acido sulfdrico concentrado.
Pode-se concluir que o &cido dissolveu substancias hidrofobicas impermeabilizantes ou
barreiras fisicas com eficiéncia, permitindo a absorcéo de agua. Neste tratamento, as sementes
rapidamente embeberam agua na Fase |, até 12h. Na Fase Il, das 24h as 48h, o grau de
umidade manteve-se constante. Ao se atingirem teores de umidade de 35 a 40% para sementes
cotiledonares, inicia-se a segunda fase, em que ocorre o transporte ativo das substancias
desdobradas na fase anterior. Os potenciais hidricos do meio e da semente, nesta fase, sdo
muito proximos, de tal modo que, praticamente, estabiliza-se a absorcao de agua pela semente
(BEWLEY & BLACK, 1993; CARVALHO & NAKAGAWA, 1988; POWELL &
MATHEUS, 1979). Nesta fase, as células no interior das sementes ndo podem absorver mais
agua porque nao podem expandir; 0 Wsemente= O (Se estiver em agua pura) de acordo com
CASTRO et al. (2004).

O 4cido sulfarico atuou com maior eficiéncia na diluicio de substancias
impermeabilizantes. O tratamento com acido sulfdrico tem sido citado por varios autores
como um dos mais promissores na superacdo da dorméncia de sementes de varias espécies
que apresentam dureza do tegumento (ALCALAY & AMARAL, 1982; EIRA et al., 1993;
TORRES & SANTOS, 1994; RIBAS et al., 1996; JELLER & PEREZ, 1999; BORGES et al.,
1982; ALVES et al., 2006), inclusive de Stryphnodendron pulcherrimum (VARELA et al.,
1991).

SALMI (2008) avaliou tratamentos para superacdo da dorméncia de sementes de
Flemingia macrophylla e testemunha, com sementes intactas. A imersdo por vinte minutos em
H,SO, concentrado revelou-se eficiente com 88% de germinacdo, a maior porcentagem dentre
0s tratamentos. Imersdo das sementes em H,O a 90°C e repouso por uma hora resultou em
44% de germinacdo, imersdo em H,O por 24 horas 15% e, naturalmente, a testemunha com
14% de germinacdo das sementes. SALMI (2008) recomenda a superacdo da dorméncia das
sementes de Flemingia macrophylla por imersdo em H,O a 90°C e posterior repouso na
mesma agua por uma hora.

Durante a formacdo e maturacdo das sementes, o acumulo de substancias que
conferem impermeabilidade a absorcdo de agua nas células e tecidos do tegumento pode ser
diferenciado. Portanto as sementes poderdo apresentar diferencas do grau de umidade em
funcdo do método ou substancia utilizada para a escarificagdo ou remocéo destas substancias
do tegumento.

As sementes sem escarificacdo apresentaram 0s menores graus de umidade,
evidenciando a impermeabilidade do tegumento. Nos demais tratamentos ocorreram variagoes
significativas do grau de umidade no decorrer dos periodos de embebicdo, provavelmente
devido a escarificagdo ineficiente ou desuniforme.As substancias hidrofobicas,uma das causas
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Tabela 8. Tratamentos de escarificacdo das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston e correspondentes equacBes de regressdo
estimadas para o grau de umidade em funcdo do tempo de embebicgdo das sementes.

Tratamento Equacao R? Significancia

1. Sementes sem escarificacdo U =10,9032 + 0,154014 . TP 0,92 **
2. Imersdo em H,0 a 25°C / 24h U =11,8874+0,575687 . TP —0,0327171 . TP2 + 0,000461952 . TP3 0,37 n.s.
3. Imersdo em H,0 a 25°C / 48h U = 20,6481 + 0,102001 . TP —0,00264167 . TP2 - 0,0000202155 . TP? 0,44 n.s.
4. 20 minutos em H,0 90°C U=1,75531 + 3,63635 . TP —0,195101 . TP2- 0,00257419 . TP3 0,64 n.s.
5. H,O a 90°C e repouso por 24h U =21,0302 + 0,726397 . TP —0,0148101 . TP2 0,80 *

6. 10 minutos H,O 90°C U =16,9798 + 1,01532 . TP —0,0199244 . TP2 0,41 n.s.
7.5 minutos alcool etilico U =9,02054 + 0,737074 . TP —0,0138547 . TP2 0,67 n.s.
8. 10 minutos H,SO,4 conc. (98%) U =18,9192 — 3,53911 . TPY2 + 326677 . TP — 0,31995311"2 0,99 **
9. 20 minutos H,SO,4 conc. (98%0) U =-13,7376 + 29,1921 . TP¥2 — 4,68482 . TP + 0,282229 . TP1'2 0,99 *k
10. 45 minutos lixa d’agua N°100 U = 15,4799 — 5,53160 . TPY2 + 257311 . TP — 0,241276 . TPY2 0,997 *k

n.s.: ndo significativo; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; e **: significativo a 1% de probabilidade de erro;
U: estimativa do grau de umidade (%); TP: tempo (h).
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Figura 5. Grau de umidade das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston com o
decorrer do tempo para as escarificagdes por imersdo de 10 minutos (Tratamento 8: TR.8) e
20 minutos (Tratamento 9: TR.9) ambas em &cido sulfarico concentrado (98%).

causas da impermeabilizacdo deste tegumento, ndo foram removidas, resultando em menores
teores de 4gua nas sementes.

Em muitas leguminosas a porcentagem de sementes duras situa-se entre 69 a 90% e a
dorméncia é devida a presenca de uma cobertura impermeavel a penetracdo da agua, o que
impede a germinacdo (SEIFFERT, 1982). No presente trabalho, as sementes de Flemingia,
apo6s submetidas aos diferentes métodos de superacdo de dorméncia avaliados, apresentaram
de 3,25 a 70,88% sementes duras. Para o tratamento testemunha, com sementes intactas, o
percentual de sementes duras é méaximo (70,88%) e com tratamentos para superacdo de
dorméncia é de 67,5% para imersdao por 20 minutos em H,O a 90°C; 67,38% para
escarificagdo por 45 minutos em lixa d’agua N°100 e apenas 3,25% para sementes quando
foram imersas por 20 minutos em &cido sulfarico concentrado. Os parametros fisicos como
textura, tamanho, aparéncia, massa e coloragdo do tegumento das sementes de Flemingia,
sementes pequenas com dureza do tegumento, teoricamente determinam a caracteristica de
dorméncia.

A resisténcia principal a entrada de agua é conferida pela testa, que apresenta uma
camada de células palicadicas com espessas paredes secundarias lignificadas, sendo os
macroesclerideos as células mais comuns (BASKIN & BASKIN, 1998). Os macroesclerideos
sdo impermedveis por estarem impregnados de substancias hidréfobas como cutina, lignina,
quinonas, materiais pécticos insollveis, suberina e cera (ROLSTON, 1978; JOLY, 1979;
MARCOS FILHO, 2005; ESAU, 1997). O tegumento também pode conter uma mucilagem
que se expande na presenca de agua, formando uma barreira a difusdo de oxigénio e
diminuindo a velocidade de germinacdo de sementes de leguminosas (JOLY, 1979) e
substancias fendlicas oxidadas que conferem a coloragdo escura ao tegumento (BEWLEY &
BLACK, 2004). Os tratamentos considerados mais eficientes, presumivelmente, ndo causam
danos as estruturas internas das sementes, sendo utilizados na avaliagdo dos efeitos de
temperaturas sobre a germinacao das sementes de Flemingia.
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2.4 - Conclusoes

As sementes de Flemingia apresentam aumento inicial do grau de umidade até 24
horas. Esse aumento é menos acentuado até o final do periodo de 48 horas, atingindo até
57,53%.

A escarificacdo das sementes com &cido sulfdrico por 20 minutos permite maior e
mais uniforme absor¢do de agua.
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ANEXO

Tabela 9. Resumo da analise de variancia dos resultados do grau de umidade (%) apos a
embebicdo das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston no periodo de 48h em
funcdo de métodos de escarificacdo e temperaturas.

FV GL QM
Escarificagtes (E) 9 1702,22 *
Tempo (T) 6 631,32 *
InteracBo E X T 54 177,62 *
Erro 210 21,54
C.V. (%) 2299 | e

Tabela 10. Andlise de regressdo dos resultados obtidos do grau de umidade (%) das sementes
de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston para os tratamentos de escarificacdo (TR) em

funcdo dos periodos de tempo (TP).

Fonte de variagdo GL Soma de Quadrado Medio F Probab.
Quadrados

Tratamento 1.
Devido a Regressao 1 40,53482 40,53482 54,68 0,0007
Independente 5 3,706861 0,7413723 *x
Tratamento 2.
Devido a Regressao 3 6,866659 2,288886 0,60 ns
Independente 3 11,45423 3,818075
Tratamento 3.
Devido a Regresséo 3 13,33017 4,443391 0,79 ns
Independente 3 16,80011 5,600038
Tratamento 4.
Devido a Regresséo 3 207,2251 69,07504 1,77 ns
Independente 3 117,3025 39,10082
Tratamento 5.
Devido a Regressao 2 60,78981 30,39490 7,87 0,0411
Independente 4 15,44636 3,861591 *
Tratamento 6.
Devido a Regressao 2 114,1038 57,05191 1,36 ns
Independente 4 167,5308 41,88269
Tratamento 7.
Devido a Regresséo 2 60,54112 30,27056 4,13 ns
Independente 4 29,29797 7,324492
Tratamento 8.
Devido a Regresséo 3 686,8382 228,9461 136,76 | 0,0010
Independente 3 5,022065 1,674022 falad
Tratamento 9.
Devido a Regresséo 3 1678,446 559,4819 113,40 | 0,0014
Independente 3 14,80061 4,933535 *x
Tratamento 10.
Devido a Regressdo 3 94,53250 31,51083 299,74 0,0003
Independente 3 0,3153813 0,1051271 **

ns: ndo significativo; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; **: significativo a 1% de

probabilidade de erro.

77




CAPITULO 11l

EFEITOS DE DIFERENTES METODOS DE SUPERACAO DE DORMENCIAE
TEMPERATURAS SOBRE A GERMINACAO E O VIGOR DE SEMENTES DE
Flemingia macrophylla (WILLD.) ALSTON
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RESUMO

Efeitos de diferentes métodos de superagdo de dorméncia e temperaturas sobre a
germinacéo e o vigor de sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston

A velocidade de embebicdo de agua e a germinacao de sementes de leguminosas aumentam,
dentro de determinados limites, apds a escarificacdo e com o aumento de temperatura. O
objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de métodos de superacdo da dorméncia e
temperaturas sobre a germinacdo e o vigor de sementes de Flemingia macrophylla (Willd.)
Alston. A partir de resultados preliminares, selecionou-se 0os metodos de escarificacéo:
sementes sem escarificagcdo ou controle; escarificacdo por 45 minutos com lixa d’agua N°100;
imersdo por 20 minutos em &cido sulfurico concentrado e imersdo por 20 minutos em agua a
90°C. Quatro subamostras de 50 sementes ap0s 0s tratamentos citados foram submetidas as
temperaturas de 20°C, 25°C e 30°C constantes e 20-30°C alternadas no substrato rolo de
papel (RP). As sementes de Flemingia foram avaliadas diariamente, registrando a emissao da
raiz primaria ou protrusdo da radicula até o completo desenvolvimento das plantulas normais
e assim determinando a porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de germinacao
(IVG). O percentual final de germinacgédo das sementes de Flemingia foi maior apds a imersao
por 20 minutos em &cido sulfdrico concentrado e sob temperatura constante de 30°C no
substrato rolo de papel.

Palavras-chave: temperatura, germinagéo, vigor, plantulas normais.
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ABSTRACT

Flemingia macrophylla (Willd.) Alston seed germination and vigor under different
methods of dormancy overcoming and temperature

Abstract: The rate of legumes seed water uptake increases within the scarification and the
temperature increasing. The objective this work was to evaluate the effects of methods to
overcome dormancy and temperature on germination and vigor of Flemingia macrophylla
(Willd.) Alston seeds. According to preliminary results, the scarification methods deemed
most effective were: seeds without scarification; scarification for 45 minutes with sandpaper
N°100; immersion for 20 minutes in concentrated sulfuric acid and immersion for 20 minutes
in water at 90°C. Four subsamples of 50 seeds were subjected to temperatures of 20°C, 25°C
and 30°C constant and 20-30°C alternating in rolled paper (RP). The seeds of Flemingia were
evaluated daily, recording the issuance of the primary root or radicle protrusion until the
complete development of normal seedlings and then determining the germination percentage
and germination speed index (GSI). The final percentage germination of Flemingia is greater
after immersion for 20 minutes in concentrated sulfuric acid and kept under constant
temperature of 30°C in rolled paper.

Keywords: temperature, germination, vigor, normal seedlings.
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3.1 - Introducéo

A qualidade fisioldgica de um lote de sementes é determinada principalmente pelo
teste de germinacdo prescrito nas Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009). Esse
teste € conduzido em condig¢des ideais de temperatura, umidade, luz e substrato (QUEIROZ et
al., 2001). Para que uma semente viavel possa germinar, sdo necessarios: suprimento de agua
em quantidade suficiente, temperatura, substrato e uma composic¢do de gases adequada, bem
como de luz para determinadas espécies (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). O grau de
contribuicdo desses fatores é variavel entre as espécies e determinado pelo genotipo e pelas
condicdes ambientais prevalecentes durante a germinacdo das sementes (MAYER &
POLJAKOFF — MAYBER, 1989). A germinacdo de sementes em solos Umidos é promovida
principalmente pelos fatores ambientais luz e temperatura. Esta Gltima, no entanto, ganha
importancia extra, pois afeta tanto a velocidade como a porcentagem final de germinagéo
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A temperatura 6tima de germinacdo para a maioria das espécies encontra-se entre 20-
30°C sendo que, tanto abaixo quanto acima desta temperatura, pode ser detectada a reducgéo
na velocidade do processo bem como no total de germinacdo (KRAEMER et al., 2000). O
melhor crescimento da espécie Flemingia macrophylla (Willd.) Alston ocorre entre 22 — 28°C
produzindo crescimento minimo acima de 36°C e abaixo de 12°C sendo encontrada em
altitudes de 2000 m acima do nivel do mar (www.tropicalforages.info...).

A absorc¢do de dgua € mais rapida em altas temperaturas em relacdo as baixas, embora
nestas o volume total absorvido no final do processo é maior. A taxa de absorcdo €
proporcional ao aumento da temperatura, embora varie amplamente entre as espécies
(COPELAND, 1976). A elevacdo da temperatura provoca reducdo da viscosidade e aumento
da energia cinética da agua, beneficiando a embebicdo e a velocidade das reacGes
componentes do metabolismo (MARCOS FILHO, 2005). Aquecendo-se a agua, aumenta-se a
energia desta, resultando um aumento da pressdo de difusdo da mesma. Além disso, as
atividades metabdlicas sdo alteradas com o aumento da temperatura propiciando também uma
maior velocidade de embebicdo (POPINIGIS, 1977).

VEGIS (1964) relacionou dorméncia da semente com a sua capacidade germinar em
resposta a temperatura. Assim, quanto mais dormente a semente, mais estreita a faixa térmica
na qual ela germina, até a condi¢cdo de dorméncia total ou absoluta, quando ela ndo germina
em nenhuma temperatura. Inversamente, a interrupcdo (superacdo) da dorméncia €
acompanhada de um alargamento do intervalo de temperaturas no qual a germinagéo ocorre.
Nesse conceito — que se assemelha ao de dorméncia imposta — uma semente parcialmente
dormente pode germinar desde que colocada em uma temperatura adequada, vinculando-se
assim a dorméncia as condicdes as quais a semente esta exposta.

Os efeitos negativos causados por baixas temperaturas durante o periodo de absor¢édo
de é&gua pela semente sobre a germinacdo, e subsequentemente crescimento e
desenvolvimento da plantula, sdo conhecidos por injuria por resfriamento. A injuria por
resfriamento estd provavelmente relacionada a danificacbes nas membranas, porque 0s eixos
embrionarios a ela submetidos perdem substancias organicas, principalmente nucleotideos.
Sementes de baixa qualidade fisiologica sdo mais susceptiveis a injuria por resfriamento que
as de alta qualidade. Tegumentos intactos atuam como agentes protetores contra injdrias por
resfriamento, atrasando a embebigdo durante o periodo de resfriamento (POPINIGIS, 1977).
Quanto menor a temperatura, menor a solubilidade e, portanto, menor a disponibilidade de
oxigénio para o embrido (CARDOSO, 2004). A importancia da temperatura do solo consiste
que, quanto menor a temperatura, mais demorada é a germinacdo e emergéncia da cultura e

81



guanto maior a temperatura, maiores e mais rapidas as perdas de umidade pelo mesmo
(AZAMBUJA, 1996).

Os efeitos da temperatura sobre a germinacdo podem ser também profundamente
influenciados pela condicéo fisiologica da semente. Sementes recém-colhidas, apresentando
dorméncia residual (em menor proporcdo), geralmente exigem temperaturas diferentes
daquelas exigidas por sementes ndo dormentes, para alcancarem maxima germinagdo. A
medida que as sementes perdem essa dorméncia residual, a temperatura 6tima de germinacéo
muda para mais ou para menos, e a extens&o, entre os limites de variagdo de temperatura, da
minima a maxima aumenta, a semente torna-se menos especificativa em suas exigéncias de
temperatura (POPINIGIS, 1977). Os testes de vigor que se baseiam no desempenho das
plantulas sdo realizados em laboratorio, sob condicBes controladas, ou em condi¢cdes de
campo. A velocidade de germinacdo é um dos conceitos mais antigos de vigor de sementes
(AOSA, 1983). Alguns lotes de sementes com percentagens de germinacdo semelhantes
frequentemente mostram diferencas em suas velocidades de germinacdo, indicando que
existem diferencas de vigor entre eles (NAKAGAWA, 1999).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos de métodos de superacdo de
dorméncia e sua interacdo com diferentes temperaturas sobre a germinagdo e vigor de
sementes de Flemingia.

82



3.2 - Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Controle de Qualidade de Sementes do
Instituto de Agronomia da UFRRJ. Amostras de sementes de Flemingia do lote 3 (2009), com
12,10% de grau de umidade, apoés classificadas em peneira ABNT 7, foram submetidas aos
seguintes tratamentos de escarificacdo, selecionados com base nos resultados obtidos no
experimento do capitulo anterior: 1. sementes sem escarificagdo ou controle; 2. escarificagdo
por 45 minutos com lixa d’agua N°100; 3. imersdao por 20 minutos em &cido sulfurico
concentrado P.A. (98%) e 4. imersdo por 20 minutos em &gua a 90°C.

Na escarificacdo, com lixa, utilizou-se um recipiente de 200 ml revestido com lixa
N°100. Cada amostra de sementes foi colocada e agitada por 300 RPM durante 45 minutos.
Na escarificacdo das sementes utilizando acido, 200 sementes foram imersas por 20 minutos,
em solucdo de sulfurico concentrado P.A. (98%). Apos escorrer o &cido as sementes foram
colocadas em uma peneira e submetidas a lavagem por 5 minutos sob agua corrente para
retirar o acido residual. A imersdo em &gua quente foi realizada com amostras de sementes
mergulhadas em agua aquecida a 90°C por 20 minutos. Ap0s 0s tratamentos, as sementes
foram tratadas com fungicida de contato CAPTAN (120 mg do produto comercial / 1000 ml).
Em seguida, quatro sub - amostras de 50 sementes foram distribuidas sobre folhas de papel
germitest umedecidas com volume de agua destilada (ml) equivalente a 2,5 vezes a sua massa
em gramas e condicionadas em rolos de papel (RP). Os rolos foram acondicionados dentro de
sacos plasticos e colocados em germinadores a 20°C, 25°C e 30°C constantes e 20-30°C
alternadas, com controle de fotoperiodo 8h de luz e 16h de escuro. O fator substrato nédo
variou, utilizando-se em todos os tratamentos rolo de papel (RP).

As avaliacGes foram realizadas até 30 dias e foram registrados o numero de sementes
germinadas, a porcentagem de germinacdo (PG) e o indice de velocidade de germinacdo
(IVG), calculado pela formula proposta por MAGUIRE (1962):

IVG = X (G/D) = (G1/Dy) + (G2/Dy) + ... + (Gii/Dn), em que:
Gij = nimero de sementes germinadas na primeira, segunda, ..., tltima contagem, e
n = ndmero de dias da semeadura a primeira, segunda, ..., Gltima contagem.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial com 4
temperaturas x 4 métodos de escarificacdo com 4 repeticdes. Para as analises dos dados de
germinacdo (%) e IVG foram aplicados os testes de normalidade e homogeneidade. A
normalidade foi avaliada pelo Teste de Lilliefors e a homogeneidade das variancias pelo Teste
de Cochran e Bartlett. Os resultados do Teste de Lilliefors revelaram a necessidade de
transformacdo dos dados da porcentagem de germinagdo em (x + 1)Y2. A avaliacdo da
germinacao no decorrer dos periodos de tempo foi realizada comparando-se os 16 tratamentos
(Tabela 11). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) utilizando-se o
Sistema de Andlises Estatisticas SAEG (RIBEIRO JR., 2001).

Tabela 11. Identificagdo dos tratamentos aplicados as sementes de Flemingia macrophylla
(Willd.) Alston.

Tratamentos
Escarificacdo/Temperat. (°C) 20 25 30 20 - 30
Sem escarificacdo T1 T2 T3 T4
45 min. lixa d’agua N°100 T5 T6 T7 T8
20 min. H,SO,4 conc. (98%) T9 T10 T11 T12
20 min. H,O 90°C T13 T14 T15 T16
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3.3 — Resultados e Discussao

Os metodos de escarificacdo do tegumento foram significativos e as temperaturas para
os intervalos de tempo, também altamente significativos (prob.>F = 0,000). Existe interacdo
entre tempo e temperatura, tempo e escarificacdo e entre os fatores avaliados, interagéo
conjunta de tempo, escarificacdo e temperatura. As Figuras 6 e 7 apresentam a porcentagem
de germinacdo das sementes com o decorrer do tempo separando-se 0s tratamentos mais

efetivos daqueles com baixo grau de eficiéncia.
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Figura 6. Germinagdo (%) média das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston em

até 30 dias avaliando métodos de escarificacdo e temperaturas.
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Figura 7. Germinacdo (%) media das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston em

até 30 dias avaliando métodos de escarificacdo e temperaturas.
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Os tratamentos mais efetivos (Figura 6) foram, por ordem, os seguintes: T10 - imersdo
por 20 minutos em H,SO,4 conc. (98%) e 25°C; T12 - imersdo 20’ no acido e 20-30°C; T11 -
20’ no acido e 30°C; e T9 - 20’ no acido sulfurico e sob 20°C. Os tratamentos menos efetivos
estdo representados na Figura 7.

A porcentagem de germinacdo media das sementes de Flemingia, apds escarificacdo
por imersdo de 20 minutos em &cido sulfurico concentrado, superou os demais tratamentos
sob todas as temperaturas testadas (Tabela 12). As sementes intactas ou sem escarificacdo
tiveram menor percentual de germinacdo e que ndo diferiu para todas as temperaturas
consideradas ndo havendo interacdo entre os métodos de escarificacdo e temperaturas. A
Tabela 13 apresenta os resultados do IVG das sementes que apresentou interacdo entre
escarificacOes e temperaturas e a Tabela 14, apresenta a porcentagem de germinacdo média
das sementes de Flemingia para os 16 tratamentos iniciando dos 5 dias até 30 dias.

Tabela 12. Germinagdo media (%) das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston
em funcéo de interacdo entre métodos de escarificacdo do tegumento e temperaturas.

Temperatura (°C)

Escarificacdo 20 25 30 20-30
Sem escarificacao 21,5 Ab 16,0 Ab 23,0 Ab 18,0 Ab
45min. lixa d’agua N° 100 18,0 Ab 19,5 Ab 28,0 Ab 23,0 Ab
20min. H,SO,4 concentrado 63,5 Ba 87,5 Aa 75,0 ABa 82,0 ABa
20 min. H,O 90°C 6,5 Ac 10,0 Ab 15,0 Ab 14,0 Ab

C.V. (%) = 14,3. Medias seguidas por letras iguais mailsculas na linha e mindsculas na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 13. indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) médio de sementes de Flemingia
macrophylla (Willd.) Alston em funcdo de métodos de escarificacdo do tegumento e
temperaturas.

Temperatura (°C)

Escarificacdo 20 25 30 20-30
Sem escarificacdo 1,34 Ab 0,40 Ab 0,74 Ab 0,55 Ab
45min. lixa d’agua N° 100 0,80 Ab 0,76 Ab 1,43 Ab 0,79 Ab
20min. H,SO4 conc. (98%) 4,52 Ba 5,02 Ba 7,07 Aa 4,49 Ba
20 min. H,0 90°C 0,15 Ab 0,25 Ab 0,46 Ab 0,39 Ab

C.V. (%) = 36,7. Médias seguidas por letras iguais mailsculas na linha e minusculas na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para o fator temperatura, a maior porcentagem de germinagdo das sementes ocorreu
sob 25°C constantes. As sementes escarificadas e mantidas sob 20°C constantes apresentaram
60% de germinacdo aos 18 dias apos o inicio do teste de germinacdo. As sementes sob 25°C
também constantes estavam com 87% de germinabilidade ja aos 15 dias. Quando mantidas a
30°C constantes a porcentagem de germinagdo foi 75% e que ocorreu somente aos 30 dias.
Sob temperaturas alternadas de 20-30°C o percentual maximo foi 82% porem aos 25 dias. Os
resultados de germinacdo das sementes de Flemingia (Tabela 13) indicaram que a primeira
contagem do teste de germinacao pode ser realizada aos 8 dias e a contagem final aos 15 dias.
Estes periodos séo considerados para as escarificacfes das sementes por 45 minutos em lixa
d’agua N°100 e imersdo por 20 minutos em H,SO, concentrado.

A elevagdo da temperatura provoca redugéo da viscosidade e aumento da energia
cinética da agua, beneficiando a embebicdo e a velocidade das reacGes componentes do
metabolismo (MARCOS FILHO, 2005). A maior temperatura resulta em maior atividade
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Tabela 14. Germinacdo (%) média das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston em até 30 dias de acordo com métodos de

escarificacdo do tegumento e temperaturas.

Tempo Sem Sem Sem Slesc. 45’ Lixa 45’ Lixa 45’Lixa 45’Lixa 20’H,SO;  20° H,SO,  20°H,SO,  20°H,SO, 20’ 4gua 20’ agua 20’ agua 20’ 4g.90°C

(dias) esc.20°C esc.25°C esc.30°C 20-30°C 20°C 25°C 30°C 20-30°C 20°C 25°C 30°C 20-30°C  90°C,20°C  90°C,25°C 90°C,30°C 20-30°C
3 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A
5 0C 0C 0C 0C 0C 0C 35BC 0C 40B 0C 63,5A 0C 0C 0C 0C 0C
6 10C 0cC 0cC 0C 35C 0C 35C 0C 285B 10,0 BC 63,5 A 0C 0C ocC 0C 0C
7 16,0 BC 0D 05D 0D 45CD 050D 6,0CD 0D 320B 14,25 BC 705 A 6,0CD 0D 0D 0D 0D
8 175C 05EF 3,0EF 10EF 7,5 CDE 5,0 DEF 155CD 15EF 440B 46,75 B 735A 435B OF OF 0F OF
9 175C 05F 3,0EF 10EF 8,0 CDE 5,0 DEF 155CD 15EF 50,50 AB 46,75B 735A 46,5B 0F OF 0F OF
10 175B 05E 4,0 DE 1,0 DE 8,0 BCD 6,0 CDE 16,5BC 3,0 DE 50,5 A 655A 735A 66,0 A 0E OE 0E OE
11 175C 05FG 6,0 DEF 1,0 EFG 8,5CD 7,5 CDE 185C 3,5 DEFG 515B 78,0 A 73,0 AB 66,0 AB 0G 0G 2,0 DEFG 05FG
12 18,5BC 2,0 DEF 7,0 CDE 10EF 10,5 BCD 9,0 BCD 210B 4,0 DEF 59,0 A 825A 735A 745 A 0F OF 2,0 DEF 05 EF
13 18,5BC 2,5 DEF 7,0 CDE 10EF 10,5 BCD 9,0 BCD 210B 9,5BCD 59,0 A 825A 735A 76,5 A OF OF 2,5 DEF 10 EF
14 18,5BC 2,5 DEFG 7,0 CDEF 10FG 10,5 BCD 9,0 BCDE 210B 9,5BCDE 59,0 A 825A 735A 76,5 A 0G 0G 5,0 DEFG 1,5 EFG
15 19,0 BC 3,0 DEFG 8,5 BCDEF 10FG 10,5 BCDE 12 BCD 235B 13,0 BCD 59,0 A 87,0A 735A 80,0 A 0G 1,0 FG 6,5 CDEFG 2,0 EFG
16 19,0 BC 3,5 DEF 9,0 BCDE 10EF 10,5 BCDE 15,0 BCD 235B 13,5BCD 59,0 A 87,0A 73,0 A 80,0 A 0OF 1,0 EF 6,5 CDEF 2,0EF
17 19,0 BC 4,0 DEF 10,5 BCDE 10F 13,0 BCD 15,5BCD 235B 13,5BCD 59,0 A 87,0A 735A 80,0 A 05F 15EF 8,0 CDEF 4,0 DEF
18 13,0B 4,0 DE 13,0 BCD 15E 14,0 BCD 16,0 BCD 24,0 A 175BC 60,0 A 87,0A 735A 80,0 A 10E 3,5DE 9,0 BCDE 5,0 CDE
19 20,0BC 6,0 CDEFG 15,0 BCDE 15FG 145BCDE 17,0 BCDE 26,0B 18,5BCD 60,0 A 87,0A 740 A 80,0 A 156G 3,5 EFG 12,0 BCDEF 5,5 DEFG
20 20,5BC 6,5 CDEF 15,5BCD 3,0EF 15,5 BCDE 17,5BCD 26,0B 19,0 BC 60,0 A 87,0A 740 A 80,5A 25F 4,0 DEF 12,0 BCDEF 7,0 CDEF
21 20,5BC 9,0 BCDE 17,0 BCD 6,50 CDE  15,5BCD 17,5 BCD 26,0B 20,5BC 60,0 A 87,0 A 740 A 80,5 A 25E 55DE 12,5 BCDE 7,5 CDE
22 20,5BC 11,0 BCD 17,5BC 9,0 BCD 15,5BCD 18,5BC 26,0B 20,5BC 60,0 A 87,0A 740 A 81,0A 35D 70CD 13,0 BCD 10,5BCD
23 20,5BCD 11,0 BCD 19,0 BCD 9,5BCD 16,5 BCD 18,5BCD 270B 215BC 60,0 A 87,0A 740 A 815A 40D 8,0CD 13,5BCD 10,5BCD
24 21,0 BCD 11,0 BCD 20,0 BCD 10,5BCD 16,5 BCD 18,5 BCD 270B 215BC 60,0 A 87,0A 740 A 815A 6,5D 8,0CD 15,5BCD 10,5 BCD
25 21,0BC 11,5BCD 21,0BC 13,0BCD  16,5BCD 18,5BCD 275B 22,0BC 60,0 A 87,0A 740 A 82,0 A 6,5D 9,0CD 14,5 BCD 10,5BCD
26 215BC 13,0BC 215BC 145BC 17,0B 18,5BC 275B 220B 60,0 A 87,0A 740 A 82,0 A 65C 10,0 BC 15,0 BC 14,0 BC
27 21,5BCD 13,5 BCD 215BC 150BCD  17,0BCD 18,5 BCD 280B 23,0BC 60,5 A 87,0 A 740 A 82,0 A 6,5D 10,0 CD 15,0 BCD 14,0 BCD
28 21,5BCD 13,5BCD 215BC 150BCD  17,0BCD 18,5 BCD 28,0B 23,0BC 60,5 A 87,0 A 740 A 82,0 A 6,5D 10,0CD 15,0 BCD 14,0 BCD
29 215BC 16,0 BCD 22,5BC 180BCD  17,0BCD 18,5 BCD 280B 23,0BC 60,5 A 87,0 A 745 A 82,0 A 6,5D 10,0 CD 15,0 BCD 14,0 BCD
30 21,5BC 16,0 BCD 23,0BC 18,0BCD 18,0 BCD 19,5 BCD 28,0B 23,0BC 63,5A 875A 750A 82,0 A 6,5D 10,0 CD 15,0 BCD 14,0 BCD

C.V. =17,9%. Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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metabolica com maior velocidade das reacdes bioguimicas pela atividade enzimatica. Alta
temperatura favorece a ativacdo de enzimas e mobilizagdo de reservas para 0 processo
respiratorio suprindo energia para o crescimento e desenvolvimento inicial das plantulas.

Dentro de determinados limites, a velocidade de embebicdo de &gua pela semente
aumenta com 0 aumento de temperatura. Isto porque, aquecendo-se a agua, aumenta-se a
energia desta, resultando um aumento da pressdo de difusdo da agua. Além disso, as
atividades metabolicas sdo aceleradas com o aumento da temperatura, causando mais rapida
utilizacdo da &gua no interior da semente, que resulta num decréscimo de pressdo de difuséo
interna, propiciando também um aumento na velocidade de embebicdo (POPINIGIS, 1977). A
elevacdo da temperatura provoca reducdo da viscosidade e aumento da energia cinética da
agua, beneficiando a embebicdo e a velocidade das reacBes componentes do metabolismo.
Considerando-se que a maior velocidade da germinagdo é determinada principalmente pela
velocidade de embebicéo, ressalta-se a importancia da temperatura, pois é desejavel a menor
exposicao possivel das sementes a condicdes menos favoraveis do ambiente. Em outras
palavras, 0 sucesso da producdo esta diretamente ligado a rapidez do estabelecimento das
plantas (MARCOS FILHO, 2005).
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3.4 - Conclusbes

O percentual final de germinacdo de sementes de Flemingia € maior apos imersdo
destas por 20 minutos em &cido sulfurico concentrado e expostas a temperaturas de 25 e 30°C
constantes e 20-30°C alternadas.

O vigor estimado pelo indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes €
maior apos a imersdo por 20 minutos em &cido sulfdrico concentrado, porém sob temperatura
constante de 30°C.

Nas condigdes em que foi realizado o experimento, a leitura da germinacéao final das
sementes de Flemingia pode ser realizada aos 15 dias.
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ANEXO

Tabela 15. Resumo da analise de variancia dos resultados de porcentagem de germinacao
transformados em (x + 1)¥2 e indice de velocidade de germinacdo (IVG) em funcdo de
temperatura e método de escarificagdo de sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston
em até 30 dias.

FV GL QM
G VG
Temperatura (TE) 3 1,899988 * 2,642625 *
Método de esc. (ME) 3 88,76491 * 85,82089 *
TE x ME 9 0,8092354 ns 1,497203 *
Erro 48 0,5845753 0,4466946
CV.(%) | === 14,3 36,7

Tabela 16. Resumo da analise de variancia dos resultados de porcentagem de germinacao
transformados em (x + 1) em funcéo de temperatura e método de escarificacdo de sementes
de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston em até 30 dias.

FV GL G
Métodos escarif. (ES) 3 2669,855 *
Temperaturas (TE) 3 59,37780 *
Tempos (TP) 26 94,32322 *
TE X ES 9 38,52508 *
TP X ES 78 8,738479 *
TP X TE 78 1,773996 *
TP X TE X ES 234 1,775104 *
Erro 1296 0,5444624
C.V. (%) A s
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CAPITULO IV

AVALIACAO DA GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE Flemingia
macrophylla (WILLD.) ALSTON SOB DIFERENTES TEMPERATURAS E
SUBSTRATOS E O TESTE DE TETRAZOLIO
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RESUMO

Avaliacdo da germinagéo e vigor de sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston
sob diferentes temperaturas e substratos e o teste de tetrazdlio

A temperatura, juntamente com a umidade do substrato e a luz, sdo os principais fatores que
influenciam a germinacdo de sementes durante o teste de germinagdo. A avaliagdo da
qualidade de sementes com testes rapidos que proporcionem resultados reproduziveis tem
sido alvo constante dos tecnologistas de sementes. O teste de tetrazdlio apresenta esta
caracteristica e vem sendo utilizado em leguminosas, principalmente soja e feijao. Os
objetivos desta pesquisa foram avaliar os efeitos simples e interativos da temperatura e do
substrato sobre a germinacéo e o vigor de sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston
e a viabilidade das sementes ap6s a coloracdo no teste de tetrazélio. Amostras de 50 sementes
foram escarificadas por 20 minutos em acido sulfurico concentrado e posteriormente
distribuidas em diferentes substratos e cAmaras para germinagdo com temperaturas distintas.
O experimento consistiu em avaliar os substratos rolo de papel (RP), entre areia (EA) e sobre
papel (SP) e temperaturas constantes de 30°C e 35°C e alternadas 20-30°C. Foram avaliadas a
porcentagem de germinacéo e o indice de velocidade de germinacdo em até 40 dias. O teste de
tetrazolio foi realizado em quatro subamostras de 50 sementes ap0s classificadas por tamanho
e, depois de retirados os tegumentos foram imersas em solucéo de tetrazolio na concentracdo
de 0,075%, permanecendo a 30°C por 3h. Os resultados mostram que as sementes tém maior
porcentagem de germinacdo e vigor no substrato entre areia em todas as temperaturas
avaliadas. O teste de tetrazdlio se mostra vidvel sendo correlacionado com o teste de
germinacdo podendo ser utilizado para avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de
Flemingia.

Palavras-chave: temperatura, umidade, substrato, luz, germinacéo, vigor, tetrazélio.
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ABSTRACT

Evaluation of the germination and vigor of Flemingia macrophylla (Willd.) Alston seeds
under different temperatures and substrates and the tetrazolium test

Abstract: The temperature, moisture from the substrate and the light are the main factors
influencing the seeds germination on the germination standart test. The evaluation of seed
quality with rapid tests that provide reproducible results has been the constant target of seed
technologists. The tetrazolium test shows this characteristic and has been used in legumes,
especially soybeans and beans. The objectives were to evaluate simple and interactive effects
of temperature and substrate on germination and vigor of Flemingia macrophylla (Willd.)
Alston seeds and viability after staining in tetrazolium salt. The samples of 50 seeds were
scarified for 20 minutes in concentrated sulfuric acid and subsequently distributed to different
substrates and chambers with different temperatures for germination. The experiment was to
evaluate the substrate paper roll (PR) between sand (EA) and paper (SP) and constant
temperatures of 30°C and 35°C and alternating 20-30°C. We evaluated the germination
percentage and rate of germination within 40 days. The test was conducted in four replicates
of 50 seeds after classified by size. The seeds were first scarified for 20 minutes in
concentrated sulfuric acid, then washed with water and after the coats were removed to
immersion of seeds in tetrazolium solution at concentration of 0.075%, remaining at 30°C for
3 hours. The seeds have better germination and vigor in the substrate of sand and under all
temperatures. The tetrazolium test is validated and correlated with the germination test can be
used to evaluate the physiological quality of Flemingia seeds.

Keywords: temperature, humidity, substrate, light, germination, vigor, tetrazolium.
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4.1- Introducgéo

A espécie Flemingia macrophylla (Willd.) Alston apresenta adaptacdo a uma ampla
diversidade de solos, incluindo muito 4&cidos, solos de baixa fertilidade e umidade
(BUDELMAN, 1988; COSTA, 2000) e terrenos acidentados (BINH et al., 1998). Segundo
ZIMMER et al. (2006), sua qualidade genética pode ser influenciada pelo meio ambiente
conferindo a esta leguminosa resisténcia a condi¢Oes adversas de solo. A qualidade das
sementes abrange os atributos genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios. Dentre os atributos
de qualidade de sementes, na qualidade genética uma das caracteristicas procuradas é a
resisténcia a deterioracdo de campo através da incorporagdo do carater de dureza da semente
(ZIMMER, 2006). Entretanto, em laboratorio, a ruptura do tegumento permite a imediata
embebicdo e o inicio do processo germinativo (FERNANDEZ et al., 2000).

Entre os testes indiretos considerados réapidos, o teste de tetrazdlio destaca-se, pois
além de avaliar a viabilidade e o vigor, permite em alguns casos a identificacdo dos fatores
que influenciam a qualidade das sementes como danos mecénicos e 0s causados pela
secagem, por insetos e deterioracdo por umidade (BHERING et al., 1996; FRANCA NETO,
1999).

O teste de tetrazolio baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases, como a
desidrogenase do &cido malico, que catalisa a reacdo de reducdo do sal de tetrazélio (2, 3, 5
trifenil cloreto de tetrazélio) nas células vivas. Quando a semente é imersa em solucdo de
tetrazolio, esta é difundida através dos tecidos, ocorrendo, nas células vivas, uma reagdo de
reducdo, que resulta na formagdo de um composto vermelho, ndo difusivel, conhecido por
Formazan. Além disso, o teste apresenta as seguintes vantagens: a) ndo é afetado por diversas
condi¢cdes que podem interferir no teste de germinacdo; b) analisa individualmente, tanto
fisica como fisiologicamente, as sementes; c) permite rapida avaliacdo da viabilidade e do
vigor; d) identifica diferentes niveis de viabilidade; e) identifica a causa da reducdo da
viabilidade das sementes; f) o equipamento necessario é simples e barato; g) um técnico
experiente pode analisar de quatro a cinco amostras (duas repeticbes de 50 sementes por
amostra) por hora (FRANCA NETO, 1999).

Conforme relatado por FRANCA NETO (1999) e VIEIRA & VON PINHO (1999), o
analista deve estar bem familiarizado com as partes vitais da semente, em especial 0 eixo
hipocétilo-radicula e a area de ligacdo dos cotilédones ao eixo embrionario, pois 0s danos
ocorridos nessas regides sao mais prejudiciais do que aqueles localizados em regibes menos
vulneraveis, como a parte dos cotilédones oposta ao eixo embrionario. Desta forma, a
interpretacdo do teste de tetrazdlio baseia-se, principalmente, na distribuicdo dos tecidos
vivos, deteriorados e mortos entre os varios 6rgdos do embrido (BITTENCOURT & VIEIRA,
1999). A continuidade do processo de deterioracdo resulta, primeiro, em perda de vigor e por
ultimo na perda da viabilidade.

Alguns resultados de pesquisa sdo relatados para as sementes de espécies leguminosas.
FERREIRA & SADER (1987), com as sementes de pupunha (Bactris gasipaes kunth.) nas
concentragOes de tetrazolio 0,1; 0,2; 0,5 e 1,0% durante os periodos de 1, 2, 3, 4, 5 e 6h
definiram 0,1 a 1,0% por 4h. TESSER et al. (2002) avaliaram a viabilidade das sementes de
timburi (Enterolobium contortisiliqunm (Vell.) Morong) escarificadas com lixa seguindo 24h
embebicdo. As concentragdes do tetrazélio utilizadas foram 0,075 ou 0,1% por 3h sendo
ambas recomendadas para as sementes de timburi. OLIVEIRA et al. (2005) avaliaram o teste
de tetrazolio para as sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) que
foram previamente escarificadas pelos tratamentos: a) escarificacdo manual com lixa e apos
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imersdo em agua por 14h a 25°C; b) agua quente a 95°C e repouso por 24h a 25°C. As
concentragOes da solucdo de tetrazélio foram 0,07; 0,1 e 0,3% no periodo de 150 min. sendo
recomendada a concentracdo 0,1%. De acordo com SANTOS et al. (2006), para as sementes
de branquilho (Sebastiania commersoniana (Baill.) Smith & Downs), as concentragdes que
proporcionaram uma coloracdo considerada adequada, nos dois periodos de pré-
condicionamento, foram 0,1% por 2 e 4h; 0,2% por 2h, e 0,05 e 0,075% por 4h. O
précondicionamento por 3h, com corte longitudinal e imersdo das sementes em solugdo de
tetrazolio a 0,2%, por 4h, também proporcionou coloracdo adequada. Por haver concordancia
de resultados com os tratamentos envolvendo dois periodos de pré-condicionamento, optou-se
por utilizar, no teste de eficiéncia do tetrazdlio, apenas os tratamentos com menor tempo de
pré-embebicdo, ou seja, 3h, e eliminando-se, dentre estes, as concentracdes de 0,1 e 0,2% por
4h, uma vez que, com a mesma concentracdo do sal, porém com 2h de imerséo, foi possivel
obter coloracdo adequada dos tecidos da semente. FOGACA et al. (2006) estudaram a
qualidade das sementes de Gleditschia amorphoides Taub. (sucard). Antes do periodo de
reacdo na solucdo de tetrazolio, as sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos:
controle, sementes escarificadas manualmente (com lixa N° 80 na regido oposta ao embriéo),
e sementes escarificadas manualmente e submetidas a 24 ou 48h de embebicdo, entre papel-
toalha umedecido com &gua a 25°C, com e sem posterior retirada do tegumento. A retirada do
tegumento foi executada manualmente evitando-se danos ao embrido. Apos as preparacdes
acima descritas, as sementes foram submersas por 1, 3 ou 6h em solugdo de 2,3,5 trifenil
cloreto de tetrazélio (pH 6,5 a 7,0) nas concentracdes de 0,025; 0,050; 0,075 ou 0,10% em
camara regulada a 35°C, no escuro. As sementes escarificadas e embebidas em agua por 48h,
com retirada do tegumento, quando submersas em tetrazo6lio a 0,050 ou 0,075% por 3 ou 6h
ou em solucdo a 0,10% por uma hora apresentaram coloracdo ideal, permitindo a
diferenciacdo e avaliacdo das condi¢cGes em que se encontravam 0s tecidos das sementes.
KALIL FILHO et al. (2008), submetendo as sementes de imbuia Ocotea porosa Nees et
Martius a concentracGes de solucdo de tetrazdlio 0,1; 0,3 e 0,5% nos tempos de 1 e 2h
observaram a viabilidade das sementes com a concentracao de 0,1% por 1h.

O teste de tetrazolio apresenta-se como uma alternativa complementar para a avaliacdo
da germinacdo e vigor das sementes, uma vez gque nesse teste ndo ocorre a germinacdo das
sementes e 0s microorganismos danosos as plantulas ndo se manifestam e, portanto,
praticamente ndo interferem nos resultados (MARCOS FILHO, 1987). O teste de tetrazolio
tem sido utilizado com sucesso nos programas de controle de qualidade de sementes, por ser
um método rdpido que estima a germinacdo potencial e o vigor de lotes de sementes
(HAMPTON & COOLBEAR, 1990).

JACOB JR. et al. (2004) consideram a necessidade de se utilizar métodos pre-
germinativos que permitam superar a dorméncia das sementes, possibilitando a expressédo da
méaxima germinacdo do lote. Os testes de vigor que se baseiam no desempenho das plantulas
sdo realizados em laboratdrio, sob condigdes controladas, ou em condi¢des de campo.

A velocidade de germinagdo € um dos conceitos mais antigos de vigor de sementes
(AOSA, 1983) e lotes de sementes com percentagens de germinacdo semelhantes
frequentemente mostram diferengas em suas velocidades de germinagédo, indicando que
existem diferencas de vigor entre eles (NAKAGAWA, 1999). A taxa de absorcdo de agua €
proporcional ao aumento da temperatura, embora varie amplamente entre as espécies
(COPELAND, 1976).

A elevagdo da temperatura provoca reducdo da viscosidade e aumento da energia
cinética da agua, beneficiando a embebicdo e a velocidade das reacbes componentes do
metabolismo (MARCOS FILHO, 2005). A temperatura 6tima para a maioria das espécies
encontra-se entre 20-30°C, sendo que, tanto abaixo quanto acima desta temperatura pode ser
detectada a reducdo na velocidade do processo bem como no total de germinagéo

96



(KRAEMER et al., 2000). O melhor crescimento da espécie Flemingia macrophylla (Willd.)
Alston ocorre entre 22 — 28°C produzindo crescimento minimo acima de 36°C e abaixo de
12°C sendo encontrada em altitudes de 2000 m acima do nivel do mar
(www.tropicalforages.info...).

O substrato influencia diretamente na germinacdo, em funcdo de sua estrutura,
aeracdo, capacidade de retencdo de agua, grau de infestacdo de patégenos, entre outros,
podendo favorecer ou prejudicar a germinacao das sementes. O substrato constitui 0 suporte
fisico no qual a semente é colocada e tem a funcdo de manter as condigdes adequadas para a
germinacdo e o desenvolvimento das plantulas (FIGLIOLIA et al., 1993). GENTIL &
TORRES (2001) observam que, nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009), as
recomendacdes sobre o umedecimento do substrato papel sdo vagas, estando baseadas na
relacdo volume de 4gua por massa do substrato sem hidratacdo. A padronizagdo do volume de
agua que favoreca a germinacédo, conforme a espécie, provavelmente minimizaria as variagdes
nos resultados dos testes. Nesse sentido, alguns estudos tém demonstrado que resultados
consistentes sdo obtidos pelo método de umedecimento baseado na relacdo volume de agua
por massa do substrato papel sem hidratacdo (BISOGNIN et al., 1991; EIRA & BARROS,
1987; MENEZES et al, 1993; NOVEMBRE & MARCOS FILHO, 1999;
PHANEENDRATH, 1980; TANAKA et al., 1991).

ABREU et al., (2005) avaliaram o comportamento germinativo das sementes de casca
d’anta (Drimys brasiliensis Miers) que apresentam dorméncia por imaturidade fisiol6gica, sob
diferentes temperaturas, substratos e tempo de estratificacdo. A estratificacdo constituiu-se na
colocacdo de uma camada de 5 cm de espessura de areia em caixas plasticas perfuradas em
baixo. Os resultados indicaram que, além da temperatura, o substrato empregado, também age
de forma diferenciada no resultado do comportamento germinativo. A estratificacdo em areia
por 60 dias é eficiente para superar a dorméncia das sementes. Em temperatura constante de
17°C e com uso dos substratos agar, areia e papel de filtro, obtém-se maiores valores de
velocidade e percentagem de germinacdo. NASCIMENTO et al. (2002) constataram que a
germinacdo de sementes de faveira preta (Parkia platycephala Benth) sobre papel ndo foi
eficiente e favoreceu o desenvolvimento de microrganismos. Concluiram que o teste de
germinacdo de sementes de faveira-preta deve ser conduzido entre areia na temperatura de
30°C. LIMA et al. (2006) observaram em sementes escarificadas de Caesalpinia ferrea que a
porcentagem de germinacdo foi influenciada pela temperatura (25, 30, 35°C), mas néo pelos
substratos utilizados (papel, areia, vermiculita ou plantmax). Os autores ndo detectaram efeito
significativo do substrato e da interacdo temperatura e substrato. Com base no tempo médio
de germinacdo, recomenda-se a temperatura de 30°C e areia como substrato para germinacao
mais rapida de sementes escarificadas.

Nos capitulos anteriores foram estudadas as curvas de embebicdo, a superacdo da
dorméncia, efeitos de métodos de escarificacdo do tegumento das sementes e temperatura de
germinacdo. Os objetivos desta pesquisa foram avaliar os efeitos simples e interativos da
temperatura e do substrato sobre a germina¢do e o vigor e a coloragdo das sementes de
Flemingia macrophylla (Willd.) Alston ap6s a exposicdo a solugdo de tetrazolio e
correlacionar esta coloragédo com o teste de germinagéo.
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4.2 - Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Controle de Qualidade de
Sementes do Departamento de Fitotecnia, Instituto de Agronomia da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro UFRRJ, Seropédica RJ.

4.2.1 - Avaliagdo da germinacao e vigor de sementes sob diferentes temperaturas
e substratos

Amostras de sementes de Flemingia do lote 3 (2009), com grau de umidade 12,10%,
foram classificadas em peneira ABNT 7 e posteriormente escarificadas por imerséo de 20
minutos em acido sulfurico concentrado P.A. (98%). A seguir as sementes foram distribuidas
nos seguintes substratos: rolo de papel (RP), sobre papel (SP) em caixas do tipo Gerbox e
entre areia (EA) utilizando bandejas plasticas e submetidas as temperaturas de 20-30°C
alternadas, 30°C e 35°C constantes com fotoperiodo de 8 horas de luz. O método de
escarificacdo ndo variou. Para a escarificacdo das sementes, utilizaram-se 200 sementes
imersas por 20 minutos em solu¢do de acido sulfurico concentrado. Apds, as sementes foram
colocadas em uma peneira e submetidas a lavagem sob &gua corrente por 5 minutos para
retirar o acido residual.

Para o teste de germinacdo, as folhas de papel foram umedecidas com volume de dgua
destilada (ml) equivalente a 2,5 vezes a sua massa em grama, consistindo no substrato rolo de
papel (RP) e folhas de papel foram dispostas em caixas Gerbox constituindo o substrato sobre
papel (SP). Para o substrato entre areia (EA), a areia foi peneirada, lavada e esterilizada em
autoclave a 120°C por 3h e colocada em bandejas plasticas. As sementes previamente tratadas
com fungicida de contato CAPTAN (120 mg do produto comercial /100 ml) foram
distribuidas nos substratos e colocadas em germinador com controle de fotoperiodo de 8
horas, nas temperaturas testadas.

As avaliacGes foram realizadas até 40 dias registrando-se o numero de plantulas
normais, a porcentagem de germinacdo (PG) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG),
calculado a partir da férmula proposta por MAGUIRE (1962):

IVG = X (G/D) = (G1/Dy) + (G2/Dy) + ... + (Gii/Dn), em que:

Gij = nimero de sementes germinadas na primeira, segunda, ..., tltima contagem, e

D, = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, ..., Gltima contagem.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial com 3
temperaturas x 3 substratos constituindo 9 tratamentos com 4 repeticdes (Tabela 17). Foram
aplicados os testes de normalidade de Lilliefors e homogeneidade de Cochram e Barttlet e os
dados de germinacdo (%) transformados em (x +1)¥2; as médias originais foram comparadas
pelo teste de Tukey (P<0,05). As analises estatisticas foram realizadas utilizando o Sistema de
Anélise Estatistica para Microcomputadores SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Tabela 17. Identificagdo dos tratamentos aplicados as sementes de Flemingia macrophylla

(Willd.) Alston.
Temperaturas (°C) / Tratamentos
Substratos Rolo de Papel (RP) Entre Areia (EA)  Sobre Papel (SP)
20-30 T1 T2 T3
30 T4 T5 T6
35 T7 T8 T9
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4.2.2- Aplicagdo do teste de tetrazolio em sementes de Flemingia

Amostras de sementes de Flemingia colhidas no ano de 2009 (lote 3), foram utilizadas
para o teste, realizado em quatro sub-amostras de 50 sementes. O preparo da amostra
consistiu na escarificacdo das sementes imersas por 20 minutos em &cido sulfdrico
concentrado P.A. (98%). Em seguida, as sementes foram lavadas com &gua destilada, e entédo
umedecidas sobre papel, permanecendo por 20h sob temperatura de 30°C para a pré-
embebicdo. Apos este periodo, foram retirados os tegumentos para a imersao das sementes em
solucdo de tetrazolio na concentracdo de 0,075%, permanecendo sob temperatura de 30°C por
3h para a coloracdo, de acordo com testes preliminares. As sementes foram avaliadas
individualmente, seccionando longitudinalmente, com o cuidado para que ndo fosse
danificado o eixo embrionario, com o auxilio de uma espatula para abertura dos cotilédones.
Os dois cotilédones foram separados, observados e fotografados utilizando microscopio
dotado de lupa e camera fotografica de alta resolucdo. A partir deste procedimento, as
sementes foram classificadas em viaveis, com coloragdo vermelho - brilhante a vermelho -
carmim claro e ndo viaveis, descoloridas. Simultaneamente foi realizado um teste de
germinacdo com 4 repeti¢des de 50 sementes no substrato entre areia sob 30°C constantes. A
avaliacdo foi realizada aos 15 dias ap0s a semeadura registrando-se o numero de plantulas
normais.
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4.3 — Resultados e Discussao

4.3.1- Avaliacdo da germinagao e vigor de sementes sob diferentes temperaturas e
substratos

Os resultados de porcentagem de germinacdo obtidos da interacdo entre substratos e
temperaturas encontram-se na Tabela 18 e Figura 8.

Tabela 18. Germinacdo (%) média das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston
em funcéo de diferentes temperaturas e substratos.

Temperaturas (°C)/ Germinacao (%) media
Substratos Rolo de Papel (RP)  Entre Areia (EA) Sobre Papel (SP)
20-30 78,3 Aa 89,8 Aa 53,5 Bb
30 87,0 Aa 85,0 Aa 74,5 Aa
35 4,0 Bb 94,0 Aa 2,0Bc

C.V. = 6,69%. Médias seguidas por letras iguais maiusculas na linha e minusculas na
coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os melhores desempenhos germinativos foram observados das sementes nas
temperaturas alternadas de 20-30°C nos substratos entre areia (EA) e rolo de papel (RP). As
médias de germinacdo final para EA e RP foram respectivamente 89,8% e 78,3%. A
temperatura 6tima para a maioria das espécies encontra-se entre 20-30°C, sendo que, tanto
abaixo quanto acima desta temperatura pode ser detectada a reducdo na velocidade do
processo bem como no total de germinacdo (KRAEMER et al., 2000). A elevacdo da
temperatura provoca reducdo da viscosidade e aumento da energia cinética da agua,
beneficiando a embebicdo e a velocidade das reacdes componentes do metabolismo
(MARCOS FILHO, 2005).

Pelos resultados verificou-se que o melhor substrato para o teste de germinacdo de
Flemingia macrophylla (Willd.) Alston foi entre areia (EA) e amelhor temperatura foi
constante de 35°C. Aos 4 dias haviam as primeiras plantulas normais e 0 nimero maximo aos
10 dias com percentual de germinagdo 94% que manteve-se constante até a contagem final
aos 40 dias. Ao considerar todos os tratamentos, a primeira contagem do teste de germinacéo
pode ser realizada aos 8 dias e a contagem final aos 18 dias.

Os tratamentos mais efetivos para a germinacdo das sementes foram, por ordem, 0s
sequintes: 35°C, E.A.; 20-30°C, E.A.; 30°C, R.P.; 30°C, E.A., 30°C, S.P. Os maiores
percentuais de germinacao das sementes ocorreram em todos os substratos empregados, sendo
que 3 eram entre areia, o que indica que a Flemingia macrophylla teve bom desenvolvimento
inicial em condic¢bes semelhantes as condicBes naturais sob as temperaturas avaliadas.

A temperatura de 35°C para os substratos rolo de papel e sobre papel, inviabilizou a
germinacdo. Provavelmente, as sementes destes tratamentos estavam desprotegidas e expostas
a alta temperatura perdendo umidade para o meio ambiente inicialmente no processo
higroscopico de dessorcdo e ap0s evapotranspiragdo das plantulas. As poucas plantulas
formadas eram pequenas e tinham raiz seminal retorcida e enrolada devido ao subtrato
inadequado e/ou alta temperatura para seu estabelecimento.
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Figura 8. Germinacao (%) média das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston em
funcdo de substratos e temperaturas em até 40 dias.

Apos escarificacdo das sementes imersas por 20 minutos em H,SO4
concentrado, as sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston apresentaram maior
germinacdo no substrato entre areia (EA) para todas as temperaturas avaliadas (Tabelas 18 e
19 e Figura 8) assim como maior IVG (Tabela 20).
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Tabela 19. Germinacdo (%) média das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston de acordo com substratos e temperaturas em até 40

dias.

Tempo 20-30°C 20-30°C 20-30°C 30°C 30°C 30°C 35°C 35°C 35°C

(dias) RP EA SP RP EA SP RP EA SP
4 0B 0B 0B 0B 0B 0B 0B 80,0 A 0B
8 0C 0C 0C 355B 755 A 70C 0C 935 A 0C
10 185 E 725B OF 55,0C 79,0 AB 350D OF 94,0 A OF
13 60,8 BC 83,3 A 205D 78,0 AB 83,0 A 55,5C 40E 94,0 A 20E
15 71,3 AB 83,3 AB 38,0C 84,5 AB 83,0 AB 66,0 B 40D 94,0 A 20D
18 778 A 89,3 A 53,0B 87,0 A 84,5 A 745 A 40C 94,0 A 20C
27 78,3 A 89,8 A 53,0B 87,0 A 85,0 A 745 A 40C 94,0 A 2,0
32 78,3 A 89,8 A 53,0B 87,0 A 85,0 A 745 A 40C 94,0 A 20C
40 78,3 A 89,8 A 535B 87,0 A 85,0 A 745 A 40C 94,0 A 20C

C.V. = 8,26%. Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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ABDO & PAULA (2006) avaliaram a influéncia de diferentes temperaturas e da
imersdo em &gua na germinacdo de sementes de capixingui (Croton floribundus Spreng.).
Inicialmente as sementes foram submetidas a germinacéo a 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C,
40°C, 20-30°C e 25-35°C, com e sem imersdo das mesmas em &gua fria (temperatura
ambiente) por duas horas. As maiores taxas de germinacdo (>85%) ocorreram nas
temperaturas alternadas de 20-30°C e 25-35°C, que superaram as constantes.

As sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston tiveram maior 1VG (Tabela
20) no substrato entre areia apds escarificadas com imersdo por 20 minutos em H,SO,4
concentrado e condicionadas a temperatura constante de 35°C. Isto significa que as estruturas
internas das sementes ndo foram danificadas pelo &cido e a porosidade do substrato promoveu
adequada aeracdo no momento da germinacdo desenvolvendo plantulas vigorosas. As Regras
para Andlise de Sementes recomendam para outras espécies, principalmente leguminosas, o
substrato entre areia como 0 mais apropriado (BRASIL, 2009).

Tabela 20. indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) médio das sementes de Flemingia
macrophylla (Willd.) Alston com interagdo entre temperaturas e substratos.

Temperaturas (°C)/ indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) médio
Substratos Rolo de Papel (RP) Entre Areia (EA) Sobre Papel (SP)
20-30 3,09 Bb 3,99 Ac 1,79 Cb
30 4,05 Ba 5,10 Ab 3,26 Ca
35 0,15 Bc 9,60 Aa 0,08 Bc

C.V. =11,48%. Médias seguidas por letras iguais mailsculas na linha e minudsculas na
coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O estudo de temperaturas especificas em diferentes espécies se faz relevante ao
considerar-se que as sementes apresentam capacidade germinativa em limites distintos de
temperatura. Além disso, embora muitas sementes germinem em ampla variacdo de
temperatura, elas geralmente ndo germinam abaixo ou acima de certa faixa especifica para a
espécie (BEWLEY & BLACK, 1985). A sobrevivéncia da plantula, em condi¢des naturais,
depende da interacdo que se estabelecera entre esta e 0 ambiente, desde a germinacdo até o
estabelecimento, ambas fases criticas na vida vegetal (SALLES, 1987).

4.3.2- Aplicacao do teste de tetrazolio em sementes de Flemingia

A Figura 9 ilustra os cotilédones e o eixo embrionario de sementes de Flemingia apds
a coloracdo na solucdo de sal de tetrazdlio. Nesta, sdo representadas as sementes viaveis e
inviaveis sendo que as sementes consideradas viaveis (Figura 9A) apresentaram as areas vitais
coloridas e intactas e os tecidos com o aspecto normal e firme. A coloragdo da superficie
externa e interna das sementes vidveis variou de um vermelho-brilhante a vermelho-carmim
claro, e naquelas inviaveis (Figura 9B e 9C), apresentaram coloracdo branco-leitoso ou com
manchas vermelho-carmim. Também foi observado que em sementes classificadas como nédo
viaveis 0 eixo embrionario (eixo epicotilo radicula) ndo apresentou coloracéo.

As sementes de Flemingia possuem forma globular, esférica (Tabela 6, CAPITULO
1), tegumento liso, coloracio escura e brilhosa ou marrom heterogénea (Figura 1, CAPITULO
1). Considerando a avaliagdo dos resultados conforme descrigdo acima, a amostra de sementes
apresentou 80% de sementes viaveis (Tabela 21). O resultado foi obtido pela meédia das
sementes Vviaveis, encontradas nas sub-amostras testadas, no teste de tetrazolio e por
repeticdes do teste de germinacao.
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Figura 9. Teste de tetrazolio em Flemingia macrophylla (Willd.) Alston ilustrando uma
semente viavel (A) e sementes ndo viaveis (B) e (C).

De acordo com BITTENCOURT & VIEIRA, (1999) a interpretacdo do teste de
tetrazolio baseia-se, principalmente, na distribuicdo dos tecidos vivos, deteriorados e mortos
entre os varios 6rgdos do embrido. Os resultados obtidos com a espécie Flemingia
macrophylla (Willd.) Alston confirmam estes autores e indicam ainda que lotes de sementes
de Flemingia macrophylla podem ter a avaliacdo da sua qualidade fisioldgica, principalmente
germinacdo, utilizando o teste de tetrazdlio. E necessario realizar outras pesquisas para
confirmacdo destes resultados, assim como foi constatada a dificuldade por exemplo, em
proceder cortes uniformes para a exposicao dos cotilédones e sua coloracgéo.

Tabela 21. Porcentagem de germinagdo das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.)
Alston obtidas ap6s a coloragdo com sal de tetrazélio e no teste de germinagao.

REPETICAO 1 2 3 4 MEDIA
Sementes viaveis 80 80 76 84 80
S. ndo viaveis 20 20 24 16 20
Teste de Germinagéo 86 84 80 90 85

O teste de tetrazolio vem sendo utilizado com sucesso nos programas de controle de
qualidade de sementes, por ser um método rapido que estima a germinacao potencial e o vigor
de lotes de sementes (HAMPTON & COOLBEAR, 1990).
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4.4 - Conclusdes

As maiores porcentagens de germinacdo e o vigor estimado pelo IVG sdo observadas
para as sementes depois de escarificadas e colocadas em substrato entre areia sob
temperaturas alternadas 20-30°C e constantes de 30°C e 35°C.

A avaliacdo do teste de germinacdo em sementes de Flemingia pode ser realizada aos
4 dias (primeira avaliacdo) e aos 8 dias (Ultima avalia¢do), quando o teste for conduzido no
substrato entre areia nas temperaturas avaliadas.

O teste de tetrazolio revela-se um teste rapido para ser utilizado em sementes de
Flemingia estimando a germinacéo.
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ANEXO

Tabela 22. Resumo da analise de variancia dos resultados de porcentagem de germinacdo,

transformados em (x + 1)Y2

e indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes

de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston em funcdo de temperaturas e substratos em até

40 dias.
FV GL QM

G VG
Substrato (SU) 2 42,28523 * 85,47259 *
Temperatura (TE) 2 74,80395 * 4,273072 *
SUx TE 4 22,38117 * 38,48612 *
Erro 27 0,2455506 0,1706276

CV.(%) | e 6,69 11,48

Tabela 23. Resumo da analise de variancia dos resultados de porcentagem de germinacéo
transformados em (x + 1) das sementes de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston em
funcdo de temperaturas e substratos em até 40 dias.

FV GL QM
Temperaturas (TE) 2 288,1027 *
Substratos (SU) 2 501,1047 *
Tempos (TP) 8 148,6789 *
SUXTE 4 181,4379 *
TEXTP 16 32,52667 *
TP x SU 16 4,002944 *
TEX TP x SU 32 2,808736 *
Erro 243 0,2480264
C.V. (%) 826 | e
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CONCLUSOES GERAIS

Nas condic¢des em que foi realizado o presente trabalho, pode-se concluir que:

O grau de umidade das sementes dos lotes 1, 2 e 3 de Flemingia macrophylla (Willd.)
Alston variou de 9,46 a 12,10%.

A maior porcentagem de sementes de Flemingia dos lotes 1 e 2 ficaram retidas na
peneira ABNT 7 e do lote 3 na peneira ABNT 6.

A largura e o comprimento das sementes ndo diferem estatisticamente sendo
globulares, esfeéricas.

O lote 1 apresentou maior Massa de Mil Sementes e menor nimero de sementes por
grama.

A germinacédo das sementes de Flemingia é do tipo hipogea.

A estrutura do tegumento é caracteristica de leguminosas, familia Fabaceae.

As sementes de Flemingia apresentam aumento inicial do grau de umidade até 24
horas. Esse aumento é menos acentuado até o final do periodo de 48 horas, atingindo até
57,53%.

A escarificacdo das sementes com &cido sulfdrico por 20 minutos permite maior e
mais uniforme absor¢do de agua.

O percentual final de germinacdo das sementes é maior depois de imersao por 20
minutos em acido sulfdrico concentrado e semeadas nas temperaturas de 25 e 30°C constantes
e 20-30°C alternadas.

O vigor estimado pelo indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes é
maior apds imersdo por 20 minutos em acido sulfarico concentrado, porém semeadas sob
temperatura constante de 30°C.

Nas condi¢des em que foi realizado o experimento, a leitura da germinacéo final das
sementes de Flemingia pode ser realizada aos 15 dias.

As maiores porcentagens de germinacao e o vigor estimado pelo IVG séo observadas
para as sementes depois de escarificadas e colocadas em substrato entre areia sob
temperaturas alternadas 20-30°C e constantes de 30°C e 35°C.

A avaliacdo do teste de germinacdo em sementes de Flemingia pode ser realizada aos
4 dias (primeira avaliagdo) e aos 8 dias (Ultima avaliagdo), quando o teste for conduzido no
substrato entre areia nas temperaturas avaliadas.

O teste de tetrazolio revela-se um teste rapido para ser utilizado em sementes de
Flemingia estimando a germinacéao.
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