INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

SUELEN SILVA NUNES

TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO EM SEMENTES DE
CALOPOGONIO

INCONFIDENTES - MG
2016



SUELEN SILVA NUNES

TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO EM SEMENTES DE
CALOPOGONIO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como pré-
requisito de conclusdo do curso de Bacharelado em
Engenharia Agrondmica no Instituto Federal de Educag&o,
Ciéncia e Tecnologia do sul de Minas Gerais — campus
Inconfidentes para a obtencdo do titulo de Engenheira
Agroénoma.

Orientadora: Prof. Dra Hebe Perez de Carvalho

INCONFIDENTES - MG
2016



SUELEN SILVA NUNES

TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO EM SEMENTES DE
CALOPOGONIO

Data de aprovacéo: de de20

Orientadora: Dra. Hebe Perez de Carvalho
(IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes)

Coorientador: Dr. Waldssimiler Teixeira de Mattos
(Instituto de Zootecnia — Nova Odessa)

Me. Taciano Benedito Fernandes
(IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes)



Aos homens mais importantes da minha vida,
por toda sustentacdo, confianca, dedicacao,
apoio, amor e companheirismo nos momentos
mais importantes de minha vida — meu querido
pai, Antdnio Daniel Nunes e meu amado

noivo, Thalyson Almeida Florentino,
Dedico.

A minha querida m&e e melhor amiga,

Srevo.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente e acima de tudo agradeco a Deus, que me presenteou com esta grande béncéo
de poder estudar em um Instituto Federal e adquirir titulo de Bacharel em Engenharia
Agrondmica. Além de me dar forgas, saude e estimulo para superar todas as dificuldades que

surgiram durante o periodo de execucéo desta tarefa.

Agradeco aos meus familiares:

Ao meu amado pai Antonio Daniel, por sempre ter me apoiado, incentivado e por ter se
desdobrado para financiar meus estudos, a fim de me presentear com a conquista de minha
independéncia; além de sempre ter me ensinado o valor do trabalho, dedicacéo e esforco.
A minha querida mée Luzenir, por todo amor que me foi me dedicado durante toda minha
vida, pelo companheirismo e toda a estrutura psicologica que me proporcionou durante este
periodo, especialmente nos momentos mais dificeis, me dando conselhos amorosos e colo.
As minhas irmas Simone e Samyra por terem me ensinado o valor da familia e por todos os
momentos de alegria que me proporcionaram durante estes cinco anos de graduacao.
Aos meus sobrinhos Matheus e Maria Clara, por me encherem de amor e motivacao além
renovarem minhas forcas para concluir toda esta jornada.

Agradeco em especial ao meu amado noivo, Thalyson Almeida Florentino, por todo
companheirismo e dedicacé@o que me dispds durante os Ultimos 8 anos; especialmente
durante o periodo de minha graduacao, principalmente por toda ajuda disponibilizada e toda
compreensdo que me dispds em todo tempo em que estamos juntos, por ser um homem
maravilhoso e o grande amor da minha vida.

Agradeco ao meu grande amigo-irmdo mais velho Carlos Elias Soares Junior, por sempre ter
estado presente em todos 0s momentos que estive fora de casa, sendo sempre a pessoa que me

atendia com muito amor e disposicdo no momento que eu precisava. Obrigada Ju!

Agradeco a minha amiga Paloma Pereira Bonfitto, por todo companheirismo, risos e
trabalhos executados durante estes cinco anos de graduagéo.

Agradeco ao IFSULDEMINAS — campus Inconfidentes, pela vaga que me foi cedida, por
todas as oportunidades que me foram dadas durante o periodo de graduacéo e

principalmente por nunca terem restringido o usufruto de quaisquer dependéncias da



Instituicdo. Agradeco a todo seu corpo docente que me transmitiram conhecimentos e apoio

durante este periodo, e também aos seus funcionérios.

A Prof. D. Sc. Hebe Perez de Carvalho por ter me aceitado como sua orientanda

dedicando-me seu tempo e confianga para a execucao deste trabalho.

Agradeco ao Taciano Benedito Fernandes por ter permitido o uso das estufas e do
Laboratdrio de Microbiologia do Campus.

Ao Instituto de Zootecnia de Nova Odessa (1Z), por ter auxiliado durante a execucéo do
trabalho, cedendo materiais e permitido a participagdo de seus membros, sob forma de
orientacdo, sendo assim meu coorientador Waldssimiler Teixeira de Mattos, que teve
participacdo direta e ativa durante a execucao do experimento e em meio as corre¢des
durante a escrita desta monografia.

Além dos colaboradores Thiago Perez Granato e Suleize Rocha Terra e também a
pesquisadora do 1Z Alessandra Aparecida Giacomini, por ter contribuido neste trabalho com

seus conhecimentos estatisticos.

Aos membros da banca por disponibilizarem seu tempo para assistir a apresentacao deste
trabalho e ajudarem a corrigir os erros cometidos durante a elaboracgédo desta monografia.

A toda populacéo de Inconfidentes por ter me recebido de bragos abertos desde que cheguei
aqui em 2012; e a todos que se fizeram presentes direta ou indiretamente, durante a
realizacéo deste trabalho.



EPIGRAFE

“Mil cairdo ao teu lado, dez mil a tua direita, mas tu ndo serds atingido.”
(Biblia Sagrada — Salmos 91:7)



RESUMO

A qualidade das sementes de leguminosas forrageiras é um fator de fundamental importancia
para 0 sucesso das consorciagdes de pastagens, especialmente nos quesitos produtividade e
implantacdo da espécie na area, sendo, o Calopogbnio (Calopogonium mucunoides cv.
Comum) uma das espécies recomendadas para este fim. Atualmente, tém sido desenvolvidas
pesquisas a fim de definir métodos de determinacdo do vigor das sementes que sejam simples,
rapidos, baratos, precisos e que fornecam resultados consistentes. O teste de envelhecimento
acelerado € uma alternativa promissora por expor as sementes a condicdes extremas de
umidade e temperatura, interferindo diretamente em seu metabolismo, sendo feita posterior
quantificacdo do vigor das sementes submetidas a ele. O presente trabalho teve como objetivo
determinar a temperatura ideal e o tempo de condicionamento das sementes para a realizagao
do teste de envelhecimento acelerado para C. mucunoides cv. Comum, além de verificar a
influéncia da temperatura na qualidade das sementes desta espécie. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3x3), sendo os
fatores trés temperaturas (35, 40 e 45°C) e trés tempos de condicionamento do teste (12, 24 e
36h). Foram realizadas as seguintes avaliacdes: teor de agua das sementes, primeira contagem
de germinacdo, germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e condutividade elétrica.
Verificou-se que com o aumento do tempo de exposi¢do do teste, ocorreu aumento do teor de
agua das sementes em qualquer temperatura, além de o aumento da temperatura ter
ocasionado menor absor¢ao de agua. Recomenda-se para a espécie em estudo o uso do teste
de envelhecimento acelerado na temperatura de 35°C por 12h.

Palavras-chave: Calopogonium mucunoides; leguminosa forrageira; vigor de sementes;
temperatura.



ABSTRACT

The quality of forage legume seed is a factor for the success of association pastures,
especially as regards productivity and deployment of the species in the area, and Calopogonio
(Calopogonium mucunoides cv. Comum) is one of the species recommend for much used to
this end. Currently, surveys have been developed in order to define methods for determining
the vigor of the seeds that are accurate, simple, fast, cheap and provide consistent results. The
accelerated aging test is a promising alternative for exposing the seeds to extremes of
humidity and temperature, directly interfering in their metabolism and being amenable to
quantification of seed vigor submitted to it. The objective of the present study was to
determine the ideal temperature and the time of conditioning of the seeds for the accelerated
aging test for C. mucunoides cv. Comum, besides verifying the influence of temperature on
the quality of the seeds of this species. The experimental design was completely randomized
in a factorial (3x3), with three factors temperatures (35°C, 40°C and 45°C) and three test
conditioning times (12h, 24h and 36h). The following determinations were performed: water
content of seeds, germination first count, germination, germination speed index, dry plant
matter and electrical conductivity. It was found that as the exposure time of the test increased,
there was an increase in the seed water content used at any temperature. Furthermore, with
increasing temperature tested, although there is increasing water content, at higher
temperatures water absorbency is lower. It is recommended for the species under study using
accelerated aging test at a temperature of 35° C for 12h.

Key-words: Calopogonium mucunoides; forage legume; seed vigor; temperature.
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1. INTRODUCAO

A producdo e a demanda por sementes forrageiras de alta qualidade no Brasil vém se
destacando em virtude da necessidade de novas tecnologias de produgdo como, por exemplo,
integracdo lavoura-pecudria, integra¢do lavoura-pecudria-floresta e pastagens consorciadas
(gramineas-leguminosas). Consequentemente, a demanda pelo aprimoramento dessas
tecnologias para a determinacdo da qualidade de sementes vem aumentando devido a
necessidade de melhoria da qualidade das pastagens, sendo esta alcancada através do uso de
sementes de alto vigor.

Desta forma, um dos alicerces durante o processo de formagdo de pastagens ¢ a
aquisicdo das sementes, pois, o investimento serd parcialmente ou completamente
desperdigado se as sementes ndo germinarem. Assim, o conhecimento da qualidade de um lote
de sementes, sendo este de gramineas ou quaisquer leguminosas, depende da disponibilidade
de metodologias precisas (e especificas para a espécie em questdo), que sejam simples e
rapidas, e que proporcionem resultados confiaveis.

Uma leguminosa forrageira com alto potencial para ser utilizada em consorciacao € o
Calopogonio (Calopogonium mucunoides), pois, apresenta pouca exigéncia em fertilidade do
solo, resisténcia moderada ao sombreamento e pode ser fornecida ao gado tanto sob forma de
feno como pastejo direto, em cochos ou ainda, junto com a pastagem em forma de
consorciagdo. Esta espécie de planta forrageira torna-se uma boa alternativa para a
consorciagdo em decorréncia da boa aceitacdo que o gado apresenta ao consumi-la quando o

capim encontra-se seco, além de apresentar boa digestibilidade nesta condigdo.



Entretanto, esta espécie se reproduz através da produ¢do sementes, € por este motivo
necessita de atencao com relagdo as condigdes de armazenamento destas. Muitas vezes, se faz
comum o armazenamento dos lotes de sementes em galpdes que podem ndo apresentar
condi¢des adequadas e resultar em perda de vigor das sementes e consequentemente redugao
de produgdo, gerando um estande final de plantas inferior ao planejado. Para tanto, antes de se
fazer a implantacdo de quaisquer espécies em determinada area com o objetivo de formar
pastagens, ¢ necessario verificar como as sementes estdo em termos de qualidade fisica,
fisiologica e sanitaria.

Neste sentido, o emprego de testes rapidos para a avaliacdo do vigor de sementes
torna-se uma ferramenta imprescindivel para a avaliagdo da qualidade fisica e fisioldgica de
um lote, uma vez que agiliza as decisdes a serem tomadas em relacdo ao manejo destas. Para
tanto, a pesquisa em tecnologia de sementes tem atuado, em carater permanente, no sentido de
desenvolver e/ou aprimorar testes que possibilitem a avaliacdo da qualidade das sementes,
principalmente das espécies que requerem cuidados durante o armazenamento.

O teste de vigor pelo método do ‘envelhecimento artificial’ ou ‘envelhecimento
acelerado’ tem sido considerado uma alternativa promissora devido a rapidez de execugao do
teste e a eficiéncia na caracteriza¢do da viabilidade de um lote de sementes. O teste consiste
na exposicdo das sementes a condigdes extremas de umidade e temperatura, sendo feita
posteriormente a verificacao de seu desempenho para a formagao de plantulas normais. Diante
disso, objetivou-se com o presente trabalho verificar qual a melhor combinacdo entre
temperatura e tempo de duracdo do teste de envelhecimento acelerado para a espécie de
leguminosa forrageira Calopogonium mucunoides cv. Comum, baseando-se posteriormente
em seu potencial fisiologico, além de avaliar a influéncia da temperatura na qualidade das

sementes avaliadas.



2. REFERENCIAL TEORICO

O Calopogo6nio (Calopogonium mucunoides) é uma leguminosa forrageira pertencente
a familia Fabaceae, é oriunda da América Tropical e abrange todo o territério entre o Tropico
de Céncer e o Trdpico de Capricornio, sendo mais comumente encontrada na América do Sul
e Central (FONSECA, 2010). Sdo plantas herbaceas vigorosas, que possuem habito de
crescimento rasteiro e trepador, além de apresentarem pilosidades com coloracéo ferruginosa
por todo o caule, folhas (em ambas as faces) e em suas vagens. Suas folhas sdo compostas e
apresentam trés foliolos, com cerca de 4 a 10 cm de comprimento e cerca de 2 a 4 cm de
largura, possui vagens curtas e retas que sdo bivalvas e deiscentes (FONSECA &
MARTUSCELLO, 2010; COSTA et al., 2001).

Quanto ao clima para seu desenvolvimento, apresenta melhor desempenho em
ambientes Umidos, apresentando alta resisténcia ao encharcamento, alta producdo de
sementes e alta tolerancia ao superpastejo (ANDRADE; ASSIS; SALES, 2010). Segundo
Costa et al. (2001), a planta apresenta também baixa resisténcia a seca e moderada resisténcia
ao sombreamento. E pouco exigente em fertilidade do solo e é altamente resistente a solos
com pH éacido (CARVALHO, 1985). Devido as caracteristicas supracitadas, & comumente
usada em consorciacdo com pastagens. Outro aspecto importante desta leguminosa é a
formacdo de nodulagbes em suas raizes que sdo realizadas por bactérias do género
Bradyrhizobium tendo estas como finalidade a realizacdo do processo de fixac¢do bioldgica de
nitrogénio, além da grande producdo de matéria organica através da decomposicdo de suas
folhagens que caem ao solo (HUNGRIA et al., 1994).



Suas sementes possuem dorméncia mecénica, podendo ser feita escarificacdo com
imersdo em acido sulfurico concentrado (COSTA et al., 2001). Segundo Souza Filho e Dutra
(1998), a germinacao desta espécie nao é afetada pelo pH na faixa de 3 a 11, podendo ser
inibida por Al em concentracbes de 2 meg/100 ml, além da salinidade interferir

negativamente no processo de germinagéo.
2.1. DORMENCIA DE SEMENTES

Considera-se ainda que a maior parte das espécies forrageiras seja dotada de
dorméncia fisica, em virtude da elevada rigidez em sua epiderme, que muitas vezes impede a
entrada de &gua. Devido a essa barreira, muitas técnicas de escarificacdo passam a ser
utilizadas, a fim de se favorecer a germinacéo, conforme demonstrado por Franke e Baseggio
(1998).

Terra et al. (2012) verificaram que para a espécie Macrotyloma axilare a forma de
escarificacdo ideal € a imersdo em &cido sulfarico concentrado por 10 minutos. Do mesmo
modo, Teles et al (2000) verificaram que sementes de Leucaena leucocephala podem ser
escarificadas tanto por imersdo em acido sulfurico concentrado por 20 minutos como por
imersdo em agua a 80°C. Dentre as espécies de leguminosas forrageiras em que sao utilizados
métodos de superacdo de dorméncia, o Calopogbnio responde positivamente a distintas
escarificacbes, como a exemplo, a embebicdo em solucdo concentrada de &cido sulfirico
(DEMINICIS, 2006).

2.2. VIGOR DE SEMENTES

A partir do momento em que as sementes atingem sua maturidade fisioldgica, inicia-
se um processo continuo e irreversivel de deterioracdo, no qual ocorrem diversas alteragdes
fisicas, fisioldgicas e bioquimicas. Neste momento, atributos como genotipo, tipo de semente,
teor de 4gua e composicdo quimica sdo determinantes para a intensificacdo ou reducdo deste
processo (TORRES; MARCOS FILHO, 2001). Os testes de vigor tém sido utilizados com
objetivo de prestar auxilio ao teste de germinacao, pois, este apresenta limitacdes quando nos
referimos a separacdo de lotes de mesma porcentagem de germinacgéo, porém com diferentes

niveis de vigor.



2.2.1. Teste de germinacgéo

O teste de germinacdo tem apresentado algumas limitagdes quando se trata de
diferenciar sementes de mesmo percentual de germinacdo, porém, com niveis de vigor
distintos. Isto acontece porque durante a execucdo do teste de germinacdo sdo fornecidas
condicOes favoraveis ao desenvolvimento das sementes. A exemplo, quantidade necessaria de
agua, fotoperiodo e temperatura (TORRES; MARCOS FILHO, 2001).

Ao estarem em condicdes estritamente favoraveis, as sementes desenvolvem-se em
seu potencial maximo. No entanto, quando o mesmo lote de sementes se depara em
condicdes adversas no campo, pode ocorrer de sua germinagdo ser inferior, demonstrando

que o teste apresenta limitacdes em separar as sementes em niveis de vigor distintos.
2.2.2. Envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado tem por objetivo submeter as sementes avaliadas
a niveis estressantes de temperatura e umidade, com posterior verificacdo de sua
porcentagem de germinacdo, avaliando-se as porcentagens de plantulas normais e anormais.
Parte do principio que a deterioracao das sementes é aumentada consideravelmente de acordo
com sua exposicao a estas condicbes (MARCOS FILHO, 1994). Este é um teste capaz de
proporcionar resultados confidveis, especialmente por exigir uma metodologia relativamente
simples, e possibilitar obtencdo dos resultados em poucos dias.

Este teste faz uso da combinacdo de dois fatores essenciais no desenvolvimento das
sementes durante o processo de germinacdo: quantidade de dgua e temperatura. Segundo José
(2003) a temperatura pode interferir severamente na integridade das membranas celulares das
sementes, podendo ocasionar danos irreversiveis. Sendo, este processo acompanhado da
reducdo da qualidade fisioldgica das sementes, podendo esta ser visualizada pelo aumento da
liberacdo de eletrolitos, que podem ser quantificados atraveés do teste de condutividade
elétrica.

Neste sentido, o teste deve ser padronizado para cada espécie, de acordo com sua
sensibilidade aos fatores citados anteriormente. Como a exemplo as combinac6es especificas
para as seguintes espécies: para tomate, 0 uso de 41°C por 72h como demonstrado por
Panobianco e Marcos Filho (2001); uso de 43°C por 48h tanto para sementes de milho,
segundo Venancio et al. (2012) como para sementes de trigo de acordo com Ohlson et al.
(2010) e uso de 43°C por 24h para sementes de feijao (BERTOLIN; SA; MOREIRA, 2001).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Producdo Vegetal e no Laboratério
de Microbiologia localizados na Fazenda-Escola do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do sul de Minas Gerais, Campus Inconfidentes, no municipio de Inconfidentes —
MG, durante 0 més de agosto de 2016. Para as avaliacBes utilizou-se um unico lote de
sementes de Calopog6nio (Calopogonium mucunoides cv. Comum) safra 2014/2015; obtido
comercialmente, o qual foi submetido ao teste de envelhecimento acelerado com o objetivo
de se determinar a melhor combinagéo entre temperatura de submisséo e tempo de duragéo

do teste de envelhecimento acelerado para esta espécie.

3.1. CARACTERIZACAO DO LOTE DE SEMENTES DE CALOPOGONIUM
MUCUNOIDES CV. COMUM

Com a finalidade de caracterizacdo do lote de sementes adquirido, foi separada uma
porcdo de sementes e inicialmente foram realizados testes de pureza, peso de mil sementes,
teor de &gua, teste de germinacdo, primeira contagem de germinacao, indice de velocidade de
germinacdo (IVG) e condutividade elétrica (CE) de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).

Devido a necessidade de quebra de dorméncia apresentada pelas sementes de C.
mucunoides cv. Comum para determinagdo de sua qualidade fisiologica foi realizado um
ensaio prévio, no qual verificou-se maior porcentagem de sementes germinadas e menor

porcentagem de plantulas anormais ao imergir as sementes em acido sulfurico (1 M) por 10

6



min (Figura 1, APENDICE A). Ap6s a imersdo das sementes em acido, estas foram lavadas

em agua corrente por cerca de 2 a 3 minutos.
3.2. MONTAGEM DO EXPERIMENTO

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial (3x3), sendo os fatores avaliados trés temperaturas de envelhecimento acelerado (35,
40 e 45°C) e trés tempos condicionamento (12, 24 e 36h) com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram conduzidos simultaneamente, utilizando-se trés estufas incubadoras, cada
uma regulada para a temperatura desejada. Para cada tratamento (combinacdo entre
temperatura e tempo) foram utilizadas cerca de 18 g de sementes, quantidade suficiente para
posterior realizacdo dos testes de teor de agua; germinacdo juntamente com IVG e primeira
contagem de germinacdo, além da avaliacdo da condutividade elétrica, totalizando

aproximadamente 200 g de sementes para todas as avaliacGes.
3.2.1. Teste de envelhecimento acelerado

Utilizou-se o método descrito por Marcos Filho (1994), colocando-se 40 ml de &gua
destilada em caixas plasticas com tela de aluminio, a fim de que fosse possivel a manutencgéo
da umidade relativa do ar préximo a 100%. A tela de aluminio foi utilizada para a disposi¢do
uniforme das sementes escarificadas em sua superficie, a fim de que estas ndo ficassem em
contato com a agua (Figura 2, APENDICE A). As caixas, tampadas, foram mantidas em
estufa incubadora, utilizando-se as seguintes combinagdes entre temperatura e tempo de
condicionamento: 35°C/12h, 40°C/12h, 45°C/12h, 35°C/24h, 40°C/24h, 45°C/24h, 35°C/36h,
40°C/36h, 45°C/36h.

Apos o envelhecimento acelerado, as sementes foram submetidas aos seguintes testes:
determinacédo do teor de agua, teste de germinacdo, primeira contagem de germinacdo, indice

de velocidade de germinacéo e condutividade elétrica.
3.2.2. Determinacdo do teor de 4gua

Utilizou-se 0 método da estufa a 105°C, com 2 repeticGes de 5 g. As repeticdes de
sementes foram pesadas e posteriormente acondicionadas em capsulas metalicas, em seguida
foram colocadas em estufa a 105°C por 24h. Apds este periodo foram pesadas novamente e
para a obtencdo dos resultados seguiu-se o calculo recomendado pelas Regras para Anélise
de Sementes (BRASIL, 2009).



3.2.3 Teste de Germinagao

O teste foi conduzido em caixas plésticas com 4 repeti¢cbes de 50 sementes, sendo
estas distribuidas sobre 2 folhas de papel mata-borrdo conforme apresentado na Figura 3
(APENDICE A), e posteriormente colocadas para germinar em camara incubadora BOD, na
temperatura de 25 °C com fotoperiodo de 12h. A conducéo do teste foi realizada de acordo
com as Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009). Ao fim do teste, no décimo dia,
foram verificadas as porcentagens de plantulas normais, anormais, sementes duras,

dormentes e mortas.
3.2.4. Primeira contagem de germinagéo

Executou-se esta avaliagdo durante o teste de germinacéo, mais especificamente no 3°
dia ap6s a instalacdo do teste supracitado, sendo verificadas as porcentagens de sementes
germinadas (BRASIL, 2009).

3.2.5. indice de Velocidade de Germinagio

Realizou-se durante o teste de germinacdo, sendo feita a contagem do nimero de
sementes germinadas, em que esse procedimento foi repetido diariamente durante 10 dias.
Foram consideradas sementes germinadas aquelas que emitiram radicula e posteriormente
formaram plantulas. Com os dados obtidos ao fim do teste, o IVG foi calculado segundo a
equacéo proposta por Maguire (1962):

IVG—N1+N2+ +Nn
" D1 D2 Dn

Onde:

IVG = indice de velocidade de germinacdo (sementes germinadas/dia);

N1,N2, Nn = nimero de plantulas germinadas no dia 1, dia 2, dia n, respectivamente e
D1,D2, Dn = numero de dias apds a semeadura.

3.2.6. Condutividade elétrica

A determinacdo da CE foi realizada segundo metodologia utilizada por Paiva et al.
(2008). Utilizaram-se quatro repeticdes de 25 sementes, que foram pesadas e, em seguida,
dispostas em copos plasticos contendo 25 ml de agua destilada. Sendo, posteriormente
armazenadas em camara incubadora BOD a temperatura constante de 25°C por 48h. A leitura
da condutividade elétrica foi realizada por condutivimetro mCA150 em uS/cm, (Figura 4,

APENCICE A) sendo o resultado final expresso em pS/cm.g.



3.3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram analisados através do procedimento MIXED do programa
SAS® (Statistical Analysis System), SAS Institute (2001), a fim de se determinar a estrutura
de matriz de variancia e covariancia. O nivel de significAncia adotado para a analise de
variancia foi de 5%. As interagdes significativas foram desdobradas de acordo com os fatores
envolvidos. As médias dos efeitos principais e das interacdes foram comparadas pelo teste de
Tukey.-Kramer. Os dados de teor de 4gua nao foram submetidos a andlise estatistica, pois, as
andlises foram realizadas apenas com duas repeti¢Ges, conforme Brasil (2009).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foi realizada a caracterizagdo do lote de sementes de Calopogonium
mucunoides cv. Comum utilizado para realizacdo do experimento, sendo que este apresentou
0s seguintes valores dos parametros avaliados: 10% de teor de agua inicial; 97,8% de pureza;
peso de 1.000 sementes de 14,9 g; condutividade elétrica de 216,29 uS/cm.g; 70% de
germinacéo e IVG de 31 sementes germinadas/dia.

4.1. TEOR DE AGUA

Na Figura 6 estdo descritos os valores médios finais do teor de agua das sementes de
Calopogodnio apos o teste de envelhecimento acelerado. Verifica-se que a presenca de agua
no interior das caixas plasticas utilizadas para o teste, promoveu condi¢fes adequadas a
absorcao de agua pelas sementes, visto que todas apresentavam teor de agua inicial de 10% e
ao fim do teste o valor minimo verificado foi de 25%.

A quantificacdo do teor de agua apos o teste de envelhecimento acelerado permitiu
perceber que as sementes de Calopog6nio que foram submetidas ao teste sofreram aumento
gradativo do teor de 4gua de acordo com o0 aumento do tempo de condicionamento, atingindo
por fim elevado teor de umidade.

Embora tenha ocorrido aumento gradativo do teor de agua, ao usar a temperatura de
35°C verificou-se teor de agua de 51% nas sementes que foram submetidas ao periodo de
36h. Estes resultados sdo compativeis aos obtidos por Paiva et al. (2008), ao avaliar a
qualidade fisioldgica de sementes da leguminosa forrageira Macrotyloma axillare cv. Java.
Ao utilizar a temperatura de 45°C para a condugéo do teste, as sementes atingiram teor de

agua final de 39%, quando submetidas ao periodo de 36h. Ao avaliar os teores de agua
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atingidos ao final do teste de envelhecimento acelerado, verifica-se que de acordo com o
aumento do tempo de exposicdo ao teste, ocorre aumento do teor de &gua,
independentemente da temperatura utilizada. No entanto, de acordo com o aumento da
temperatura utilizada no teste de envelhecimento acelerado ocorre reducdo da absorcdo de
agua pelas sementes. Resultados semelhantes foram observados com sementes de feijao
(BERTOLI; SA; MOREIRA, 2001). Venancio et al. (2012) relatam que em milho o teor de
agua das sementes é diretamente proporcional ao tempo de exposicdo do teste de
envelhecimento, encontrando-se maior teor de dgua ao envelhecer as sementes a 45°C por
96h.

Figura 5: Valores médios dos teores de agua das sementes de Calopogonium mucunoides cv.
Comum submetidas a diferentes combinagfes de temperatura e periodos de tempo para o
teste de envelhecimento acelerado.
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Fonte: elaborado pelo autor

4.2. GERMINACAO

Na Tabela 1, estdo descritos os valores médios das porcentagens obtidas no teste de
primeira contagem de germinagdo, germinacgdo, plantulas anormais, sementes dormentes,
duras e mortas além de valores de 1VG. Nestes casos houve interacdo significativa entre a
temperatura utilizada e o tempo de condicionamento do teste de envelhecimento acelerado

(P>0,01). Para as variaveis plantulas anormais e sementes duras a interacdo ocorreu a 5%.
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A porcentagem de plantulas normais avaliadas no décimo dia do teste de germinacéo
apresentou valores menores aos observados na primeira contagem de germinacdo realizada
no terceiro dia. As diferencas foram maiores quando as sementes foram submetidas a
temperatura de 35°C por 36h ou na temperatura 45°C por 12h. Observou-se também em
ambos 0s casos porcentagens superiores de plantulas anormais. Estes resultados sé&o
importantes por demonstrarem a interferéncia da exposicao das sementes a um longo periodo
de tempo a alta umidade (35°C por 36h) ou a um curto periodo de tempo a alta temperatura
(45°C por 12h), demonstrando que em ambos 0s casos 0 teste trouxe prejuizos as sementes.

Verificou-se que embora tenha havido redugdo da porcentagem de plantulas normais
entre primeira contagem de germinacdo e germinacdo, nenhum dos tratamentos testados
impediu completamente que o processo de germinacdo ocorresse. Sendo as maiores
porcentagens de sementes mortas visualizadas nos tratamentos 35°C por 36h e 45°C por 24h.
Binotti et al. (2008) ao trabalhar com sementes de feijdo verificou que com o aumento do
tempo de exposicgdo do teste de envelhecimento acelerado houve reducéo da porcentagem de
plantulas normais, evidenciando a taxa mais elevada de deterioracdo das sementes nesta
condicdo. Embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa entre as porcentagens de
plantulas normais encontradas ao envelhecer as sementes utilizando as temperaturas de 35°C
e 40°C no periodo de 12h, percebe-se que na segunda temperatura foram encontradas
porcentagens maiores de plantulas anormais e sementes duras e menor indice de velocidade

de germinacao.
4.3.1IVG

Com a aplicagdo de diferentes temperaturas e tempos de condicionamento das
sementes ao teste de envelhecimento, verifica-se que a qualidade fisiolégica da semente é
afetada, pois, a variavel IVG mostra que independentemente da temperatura, os valores mais
altos foram obtidos quando as sementes foram envelhecidas por 12h, sendo o maior valor
encontrado na temperatura de 35°C (demonstrando maior vigor das sementes, bem como o
teste de germinacdo e condutividade elétrica) e os menores valores encontrados nas
temperaturas de 40°C e 45°C, demonstrando menor vigor, corroborando com os resultados

obtidos nos demais testes.
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Tabela 1: Valores médios das porcentagens de 1*CG, G, PA, S Dm., SD, SM e IVG de sementes de C.
mucunioides cv. Comum apds envelhecimento acelerado em diferentes temperaturas e tempos.

Avaliacéo Temperatura Média EPM
12h 24h 36h
120G 35°C 88,0 Aa 78,5 Aa 880Aa  848A 3,6
(Contagem 40°C 76,5 Bab 66,5 Bb 78,5 Aa 73,8B 3,6
germinagao) 45°C 81,0ABa  385Ch  275Bc  490C 36
Média 81.8a 61.2b 64,7b
EPM 3,6 3,6 36
35°C 720Aa 73,5 Aa 21,0 Cb 55,5B 5,56
(Germ?nagao) 40°C 63,0 ABa 63,0 Aa 70,0 Aa 653 A 5,56
45°C 49,5 Ba 33,0Bb 51,5 Ba 44,71C 5,56
Média 615a 56,5 ab 475b
EPM 5,56 5,56 5,56
PA 35°C 20,0 Aa 14,0 Aa 445 Bb 2628 43
(Plantulas 40°C 22,5 Aa 23,0 Aa 20,0 Aa 218B 43
anormais) 45°C 36,0 Ba 400Ba  350Ba  370A 43
Média 26,2 ab 257b 332a
EPM 43 43 43
SDm. 35°C 0 Aa 1,0 Aa 10,7 Cb 39A 0,89
(Sementes 40°C 1,5 Aa 2,0 Aa 0,5 Aa 13B 0,89
dormentes) 45°C 1,0 Aa 7,5 Bb 50Bb  45A 0,89
Média 08c 35hb 54a
EPM 0,89 0,89 0,89
SD 35°C 5,0 ABb 8,0 Bb 6,0 Ab 63A 1,18
(Sementes 40°C 7,5 Bb 4,0 Aa 6,0 Bab 58A 1,18
duras) 450C 3,5 Aa 70ABb  30Aa  45A 1,18
Média 53a 6,3a 50a
EPM 1,18 1,18 1,18
SM 35°C 3,0 Aa 3,5 Aa 12,5 Bb 6,3B 1,54
(Sementes 40°C 5,5 Aab 8,0 Bb 3,5 Aa 5,7B 1,54
mortas) 45°C 10,0 Bb 12,5Cb 5,5 Aa 93A 1,54
Média 6,2a 8,0a 72a
EPM 1,54 1,54 1,54
35°C 31,9 Aa 19,2 Ab 9,5Cc 202 A 1,32
IVG 40°C 26,7 Ba 15,9 Ab 23,4 Aa 220A 1,32
45°C 23,6 Ba 11,2 Bb 14,8 Bb 1658 1,32
Média 274a 15,4 b 159 b
EPM 1,32 1,32 1,32

Médias das variaveis 12 CG, G, PA, SD, S Dm, SM e IVG seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mintscula na
linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tuckey. As médias das variavei G e Sdm néo diferem entre si, pelo teste de Tuckey
a 5%. Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. CONDUTIVIDADE ELETRICA

Na Tabela 2 encontram-se se os valores médios referentes ao teste de condutividade
elétrica realizado apos o teste de envelhecimento acelerado sob diferentes combinacdes entre
temperatura e tempo de condicionamento. Para esta varidvel ndo houve diferenca
significativa entre 0os tempos de submiss&o utilizados (P>0,01) e nem interagdo entre tempo e
temperatura (P>0,01). Existindo apenas diferenca significativa (P<0,01) na condutividade
elétrica entre as temperaturas avaliadas no teste de envelhecimento acelerado.

Os resultados do teste de condutividade elétrica permitem verificar que ao executar o
teste de envelhecimento acelerado na temperatura de 35°C houve menor quantidade de ions
lixiviados para o liquido em que as sementes estavam imersas, demonstrando que estas
estavam com qualidade fisioldgica superior as sementes submetidas a0 mesmo teste nas
temperaturas de 40°C e 45°C. Embora estas temperaturas ndo tenham apresentado diferenca
significativa entre si, a temperatura de 45°C apresentou maior valor de condutividade elétrica,
demonstrando tendéncia a possuir vigor inferior. Fato corroborado por Seyedin, Burris, Flynn
(1984), o qual afirma que ao secar sementes de milho com o uso de altas temperaturas (50°C)
ocorre maior lixiviacdo de acucares e hidrolitos devido aos danos causados aos componentes
das membranas celulares. E ainda, José et.al (2004) relatam que o primeiro dano causado por
altas temperaturas € a desestruturacdo das membranas celulares das sementes. Herter e Burris
(1989) também afirmam que as injurias causadas as memabras pelo uso de altas temperaturas
podem ser quantificadas pelo teste de condutividade elétrica, sendo que os danos podem ser

irreparaveis.

Tabela 2: Valores médios de Condutividade Elétrica (C.E. - uS/cm.g) das sementes de
Calopogonium mucunoides cv. Comum apds submissao ao teste de envelhecimento acelerado
em diferentes temperaturas.

Temperatura Condutividade Elétrica EPM

35°C 190,80 A 17,18
40°C 246,72 B 17,18
45°C 289,30 B 17,18

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si,
ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. EPM (Erro padrdo da media). Fonte:
elaborado pelo autor.
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5. CONCLUSOES

O teste de envelhecimento acelerado pode ser recomendado para determinar o vigor
das sementes de Calopogonium mucunoides cv. Comum, fornecendo informagdes
consistentes, da qualidade fisiologica das sementes, quando conduzido a temperatura de 35°C
por 12h.

O aumento da temperatura de execucdo do teste de envelhecimento acelerado

influencia negativamente no vigor das sementes de Calopogonium mucunoides.
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APENDICES

APENDICE A

Figura 1 - Escarificacdo das sementes com acido sulfdrico (1M)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2 — Sistematizacdo do teste de envelhecimento acelerado. (A) Vista superior da caixa
plastica com tela de aluminio contendo 18 g de sementes; (B) Vista lateral da caixa plastica
contendo 40 ml de agua destilada em sua parte inferior.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3 - Disposicéo das sementes sobre papel mata-borréo, dentro de caixas plasticas do
tipo gerbox.

35%C- 12}
R4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4 — Teste de condutividade elétrica (A) Sementes de Calopogdnio dispostas em copos
plasticos contendo 25 ml de &gua destilada; (B) Leitura da condutividade elétrica realizada
com condutivimetro.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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