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PONCE, Raissa Marrafon. Testes para avaliacdo do vigor em sementes de trigo
sarraceno com énfase na condutividade elétrica e na lixiviagdo de potassio.
2018. 48 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

Métodos que avaliem com maior rapidez o vigor das sementes sao ferramentas Uteis
na tomada de decisdo na utilizacdo dos lotes de semente. Neste sentido, objetivou-
se avaliar a eficiéncia de diferentes testes de vigor na avaliagdo do potencial
fisiologico de sementes de trigo sarraceno, bem como, avaliar o efeito do periodo de
embebicdo das sementes nos resultados dos testes de condutividade elétrica e
lixiviagcdo de potassio. Foram utilizados seis lotes de sementes de trigo sarraceno da
cultivar IPR-92 Altar. Realizou-se as avaliagbes de teor de &gua, massa de mil
sementes, germinacdo, primeira contagem da germinacdo, germinacdo a baixa
temperatura, comprimento e massa seca de parte aérea e raiz, indice de velocidade
de emergéncia, emergéncia de plantula, condutividade elétrica, lixiviacdo de
potédssio e porcentagem de 4gua absorvida apds os periodos de embebicdo. Para
condutividade elétrica e a lixiviacdo de potassio, as sementes foram submetidas aos
periodos de embebicdo de 0,5; 1; 2; 3; 6; 9; 12 e 24 horas. Os testes de germinagéo
a baixa temperatura e indice de velocidade de emergéncia foram eficientes em
separar os lotes de semente de trigo sarraceno em niveis de vigor. Os testes de
condutividade elétrica e lixiviacdo de ions de potassio, nos periodos avaliados, ndo
constituiram uma opc¢do eficiente para ranquear os lotes de semente de trigo
sarraceno quanto ao vigor.

Palavras-chave: Fagopyrum esculentum. Germinacado. Potencial fisiologico.



PONCE, Raissa Marrafon. Vigor test in buckwheat seeds with emphasis on
electric conduction and potassium leaching. 2018. 48 p. Dissertation (Master’s
degree in Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

Methods that evaluate seed vigor more quickly are a source of useful information in
the use of seed lots. This object, aims at the efficient testing of the effect of potential
fatigue seeds of buckwheat, as well as the effect of period of embebition of seeds in
the results of tests of electrical conductivity and lixiviation of potassium. The
cultivation of buckwheat seeds of cultivar IPR-92 Altar. It was realized as the
classification of water, germination mass, germination, first count of germination,
germination at low temperature, dry and aerial part length and dry mass, emergency
speed index, seedling emergence, electrical conductivity, leaching of potassium and
percentage of water absorbed after the imbibition phases. For electrical conductivity
and potassium leaching, the seeds were submitted to the imbibition bands of 0.5; 1,
2; 3; 6; 9; 12 and 24 hours. The testes of germination at low temperature and rate of
detection were corrected at levels of vigor. The electrical conductivity and potassium
ion leaching tests were not an efficient option to obtain buckwheat seed lots for vigor.

Keywords: Fagopyrum esculentum. Germination. Physiological potential.
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1 INTRODUCAO

O trigo mourisco, mouro, preto ou sarraceno (Fagopyrum
esculentum Moench) é uma cultura agricola que apresenta mdultiplos usos, seus
graos sao consumidos na alimentacdo, bem como, uma alternativa para pessoas
com doenca celiaca devido a auséncia do glaten em sua composicao, ainda, inclui-
se como possibilidade de adubo verde, cultura de cobertura, alimento animal e
atrativo para producao de mel.

Sob alegacdo do uso potencial do sarraceno, inclui-se a importancia
de gerar informacgdes que contribuam para a tecnologia de suas sementes. Neste
sentido, a utilizacdo de sementes de alta qualidade é necessaria para gerar uma
lavoura com estande adequado. Por sementes de qualidade, entende-se que
apresentam elevado potencial fisiolégico, genético, fisico, sanitario e pureza. Para se
atingir esse objetivo, se faz necessario o controle da qualidade.

Dentre os atributos da qualidade, a avaliacdo do potencial fisiolégico
é fundamental na producdo das sementes, pois possibilita a identificacdo de lotes
com distintos niveis de desempenho em diferentes condi¢des ambientais, sendo
estimado por meio da germinacéo e do vigor.

O teste de germinag¢do € conduzido sob condi¢cbes favoraveis, que
permite que o lote expresse sua maxima capacidade de germinacdo. Portanto,
qguando as condicbes de campo sdo oOtimas, o teste de germinacdo pode predizer
corretamente o desempenho do lote em campo. Porém, na maior parte dos casos, o
resultado do teste de germinacdo superestima os valores reais da emergéncia de
plantas em campo. Tal fato levou a observacdo de que nem todas as facetas da
qualidade das sementes foram devidamente identificadas pelo teste de germinagao.
Por isso, a utilizacdo de testes de vigor tem se constituido uma alternativa para
estimar o comportamento das sementes em uma ampla faixa de condigbes
ambientais, contribuindo assim, para detectar diferencas no potencial fisiol6gico de
lotes com germinacao semelhante, complementando as informacgdes fornecidas pelo
teste de germinacéao.

Vérios testes de vigor tém sido desenvolvidos e aprimorados, dentre
eles, o teste de condutividade elétrica, que se destaca por sua facilidade de
execucao e facil interpretacdo. Nele, avalia-se a quantidade de ions lixiviados da
semente para a solucdo de embebicdo, em funcdo do grau de deterioracdo em que

ela se encontra, deste modo, é possivel inferir sobre o nivel do vigor da semente ou
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do lote. A perda de lixiviados inclui acucares, aminoacidos, acidos graxos, proteinas,
enzimas e ions inorganicos, destacando-se o potassio.

Outra avaliacdo que vem se destacando é a lixiviacdo de potassio,
que apresenta principio semelhante ao da condutividade elétrica, baseando-se na
integridade do sistema de membrana celulares da semente. A diferenca € que na
condutividade elétrica infere-se sobre o total de ions liberado durante a embebicao,
e na lixiviagdo de potassio, quantifica-se apenas o ion em especifico.

Em ambos os testes, o periodo de embebicdo das sementes para
conducdo dos mesmos é um fator de grande importancia na padronizacédo, sendo
responsavel pela possibilidade de se obter resultados mais rapidos, o que permite
pronta tomada de decisao durante o processo de producao.

A eficiéncia dos testes bem como a reducdo do tempo dos mesmos
e verificado em diversas espécies, entretanto, faz-se necessario o estudo em
relacdo as sementes de trigo sarraceno. Neste sentido, objetivou-se avaliar a
eficiéncia de diferentes testes de vigor na avaliacdo do potencial fisiologico de
sementes de trigo sarraceno, bem como, avaliar o efeito do periodo de embebicdo
das sementes nos resultados dos testes de condutividade elétrica e lixiviacdo de

potassio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GERAIS DO TRIGO SARRACENO

O trigo sarraceno € originario da provincia de Yunnan, localizada no
sudoeste da China (CHEN, 2001). No ano de 1979, urnas de ceramica contendo
grdos de milho, sorgo, cevada e trigo sarraceno foram encontradas no tamulo da
dinastia Han ocidental, na cidade de Xiangyang da provincia de Shaanxi,
comprovando o seu cultivo desde os séculos Il e | a.C. na China (QINYUAN;
MANXIA, 1992). Presumivelmente, foi cultivado na China por quase um milénio
antes de se espalhar para a Europa, e América do Norte (CAMPBELL, 1997).

Historicamente, as primeiras referéncias do cultivo de trigo
sarraceno, ocorreram a partir do século XV na Alemanha e Franca. No Brasil ha
indicios que tenha sido trazido por imigrantes poloneses, russos, alemaes e outros,
em todos os estados sulinos. Sua histéria no pais data do momento em que o
estado do Parand fixou presenca em estatisticas, pela producéo do trigo sarraceno.
O estado apresentou perspectivas promissoras no cultivo do sarraceno, visto que,
entre os anos de 1948 e 1956 houve expanséo no cultivo do trigo comum (Triticum
aestivum L.), devido a medidas governamentais. Fato que levou a ampliagdo do
cultivo, tornando o trigo praticamente uma monocultura e acarretando em sérios
problemas. A frustracdo das safras triticolas motivou a procura por outras culturas,
gue aproveitassem 0 mesmo maquinario exigido no trigo, e cujo produto fosse de
facil comercializacdo. Neste contexto, o sarraceno destacou-se pelas suas
caracteristicas agronémicas, e por ser reconhecido como viavel para fins de
panificacdo (PACE, 1964).

Posteriormente, sob a alegacdo de que as instalacdes para
beneficiamento dos gréos de trigo sarraceno n&o tinham capacidade para suprir a
demanda, a farinha do sarraceno foi substituida pela raspa de mandioca e fuba de
milho. Como consequéncia, seu cultivo foi sendo desativado, restringindo-se apenas
a pequenas lavouras de subsisténcia (ANON, 1979 apud SILVA et al., 2002).

A produgdo mundial do sarraceno no ano de 2014 foi entorno de 2
milhdes de tonelada, em uma area de cultivo de 2,01 milhdes de hectares (ha) com
rendimento médio de 956,6 kg ha™. Ainda no ano de 2014, os maiores produtores
mundiais foram a RuUssia (34,39%), seguido da China (29,36%), Ucrania (8,70%),
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Franca (5,78%) e Polbnia (4,34%). O Brasil foi o sétimo maior produtor mundial
(3,31%), o oitavo em area cultivada (2,44%) e em produtividade (1.306 kg ha™). A
producdo no pais entre 0os anos de 2004-2014 cresceu 28%, passando de 50 mil
para 64 mil toneladas, bem como, cresceram 7% a area de cultivo e 20% o
rendimento, passando de 46 mil para 49 mil hectares e de 1.087 para 1.306 kg ha™
respectivamente (FAOSTAT, 2014). No estado do Parand, a area destinada ao
cultivo do sarraceno no ano de 2015 foi de 1,8 mil hectares, gerando uma producéao
de aproximadamente 2,7 mil toneladas, destacando-se na produgcdo 0s municipios
de Cascavel, Céu Azul, Santa Tereza do Oeste, Ibema e Ponta Grossa
(SEAB/DERAL, 2015).

O trigo mourisco, mouro, preto ou sarraceno de acordo com Gondola
e Papp (2010), pertence ao reino Plantae, classe Magnoliopsidae, ordem
Caryophyllales, familia Polygonaceae, género Fagopyrum e espécie Fagopyrum
esculentum. Taxonomicamente, o sarraceno compartilha semelhancas com as
familias Aizoaceae (ex: espinafre da Nova Zelandia-Tetragonia tetragonoides (Pall.)
Kuntze), Amaranthaceae (ex: caruru- Amaranthus palmeri S. Watson), beterraba-
Beta vulgaris L., quinoa- Chenopodium quinoa Willd.), Plumbaginaceae (ex: caataia-
Plumba goscandens L.) e Tamaricaceae (ex: tamarisco- Tamarix galica L.)
(CHAUHAN et al., 2010). Portanto, embora inapropriadamente denominado como
“trigo”, ndo possui parentesco com o trigo comum (Triticum aestivum L.), da familia
Poaceae.

O sarraceno é uma planta anual, herbacea, ramificada, com folhas
alternas e sagitadas. Possui inflorescéncias reunidas em racemos, com flores
brancas, rosadas ou vermelhas, as quais sdo hermafroditas (PRAKASH; YADAYV,
2016). A espécie é alégama com polinizacdo entomofila, isto €, a fecundacéo se
realiza quando recebe o pdélen de outra planta, ocasionado por insetos,
especialmente as abelhas. A floragdo, maturacdo dos frutos, formacao de novas
ramificages e inflorescéncias, ocorrem concomitantemente durante quase todo seu
ciclo. As primeiras flores aparecem 4-5 semanas ap6s a semeadura e 0S primeiros
frutos maduros 3-4 semanas mais tarde, quando entdo, a floragcdo alcanca seu
méaximo (BALDANZI; AMARAL, 1963).

O fruto € um aquénio, largo-ovalada em contorno, trigona e
achatado-triangular em secéo transversal, afila gradativamente para um apice agudo

e abruptamente para uma base obtuso-pedicelar, com trés faces levemente
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convexas e iguais na largura. Desta forma, a semente é presa ao pericarpo, uma
estrutura fibrosa rigida com coloracdo castanha amarelada clara a preta, geralmente
variegado ou mosqueado de castanho ou cinza-prateado (Figura 1-1). A semente é
envolta por um tegumento e apresenta como tecido de reserva um endosperma
(farinaceo e duro). Seu embrido € periférico e ruminado, além disso, dois cotilédones
finos e foliares se estendem através do endosperma e se ondulam em torno das
margens externas proximas ao tegumento (Figura 1- 2, 3, 4), (STEADMAN et al.,
2001;WIINGAARD; ARENDT, 2006;BRASIL, 2009a).

Figura 1- Aquénio do trigo sarraceno (1); desenho esquematico do sarraceno: secao
transversal e horizontal (2) pericarpo (A), tegumento (B), endosperma (C) e eixo
embrionario (D) e cotilédones (E); secdo transversal e horizontal (3) pericarpo

(H), tegumento (S), camada de aleurona (A), embrido (G), endosperma amilaceo

(E) e cotilédones (C); secao longitudinal (4) eixo embrionério (EA).

o A Sl Pericarp

Seed coat @
Endosperm @

Embryo axis
Cotyledons

Fonte: Adaptado de Natural Resources Conservation Service, Steadman et al., 2001, e
Wijngaard; Renzetti., 2007.

De um modo geral, as principais substancias que compfe essas
sementes sdo 55% de amido, 12% de proteina, 4% de lipidio, 2% carboidratos
solaveis, 7% de fibra dietética total, 2% de cinzas e 18% de outros componentes
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(acidos organicos, compostos fendlicos, taninos, acucares fosforilados, nucleotideos,
acidos nucleicos e compostos desconhecidos). O amido € concentrando no
endosperma. Proteinas, lipideos, carboidratos solGveis e minerais sdo concentrados
no embrido (STEADMAN et al., 2001).

O trigo sarraceno presta-se a diferentes finalidades, tanto para o
produtor como para o consumidor. Na producdo de graos ele pode ser semeado
entre 0os meses de setembro e fevereiro, encaixando-se como uma opgao
imediatamente apos a cultura de verao, devido seu ciclo rapido (PACE, 1964; KLEIN
et al., 2010).

O uso potencial como alimento animal apresenta ressalvas, pois sua
utilizagdo como pasto para animais de pele despigmentada pode acarretar em
fagopirismo, doenca causada pelo consumo de partes verdes da planta, e quando os
animais sao expostos ao sol ha ocorréncia de inchacos, convulsdes, paralisia e até a
morte do animal, dentre os animais suscetiveis figuram bovinos, suinos e coelhos
(BALDANZI; AMARAL, 1963). O uso dos grédos, todavia, € plenamente
recomendado, para coelhos em crescimento o trigo sarraceno apresentou valor
nutritivo, podendo ser uma alternativa para substituir o farelo de trigo nas racdes
(FURLAN et al., 2006). Na alimentacéo de frangos de corte, sua inclusdo em até 60
%, em substituicdo ao milho, ndo afeta o desempenho das aves e a pigmentacao de
carcaca (ALBINO et al., 1986).

Outra possibilidade é associacdo do sarraceno com a apicultura,
sendo ele, amplamente utilizado para a producdo de mel em muitos paises
(ALEKSEYEVA; BUREYKO, 2000). Sob condicbes favoraveis de producdo, um
hectare suporta até 2,5 colmeias e produz 175 kg de mel em uma estacao
(CAMPBELL, 1997). A criacao de abelhas proporciona desta forma dupla vantagem,
a de aumentar o rendimento da lavoura e a producgéao de mel.

Na alimentacdo humana pode ser utilizado sob forma de farinha para
preparacao de panquecas, bolos, paes e biscoitos, ou como graos descascados que
sdo comercializados tostados ou cru (BRINK; BELAY, 2006; ALVAREZ-JUBETE et
al., 2010). Também, devido a auséncia de gliten na composi¢cdo de seus graos, €
utilizado na elaboracdo de produtos para pessoas com doencga celiaca (KATAR;
OLGUN; TURAN, 2015). Seus graos destacam-se ainda pelas suas qualidades
nutricionais, com valor nutritivo de proteinas e aminoacidos essenciais como a lisina,

treonina e triptofano, ao contrario da maioria dos cereais comuns (EGGUM; KREFT;
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JAVORNIK, 1980; TIMOTIJEVIC; RADOVIC; MAKSIMOVIC, 2003; NAIR; ADACHI,
1999).

2.2 POTENCIAL FISIOLOGICO EM SEMENTES

O desenvolvimento da semente deu as Angiospermas uma grande
vantagem seletiva, permitindo que fosse ela, a unidade de dispersdo da planta,
capaz de sobreviver ao periodo entre a maturacao e o estabelecimento da proxima
geracdo. Portanto, a semente é quem garante a sobrevivéncia da planta como
espécie, bem como, por meio da sua produc¢éo, fornece aos humanos e animais, a
maioria dos alimentos béasicos (BENTSINK; KOORNNEEF, 2008;TETLOW, 2011).
Logo, o gerenciamento bem sucedido de sua qualidade é vital para o sistema de
producao (BINO et al., 1998).

A qualidade é definida como um somatério de atributos que
determinam o desempenho das sementes quando semeadas ou armazenadas. E
um conceito multiplo que engloba fatores genéticos, fisicos, sanitarios e fisiolégicos
(DELL’AQUILA, 2009;BARROZO; MUJUMDAR; FREIRE, 2014). Estes quatro
atributos basicos que determinam a qualidade das sementes tém equivalente
importancia, entretanto, destaca-se o componente fisiol6gico, pois o estabelecimento
do estande apresenta-se como a primeira oportunidade para avaliar o desempenho
das sementes adquiridas (MARCOS FILHO, 2015a), que pode ser seguramente
estimado por meio das avalia¢gées de germinacao e do vigor.

Neste sentido, muitas organizacdes se dedicam ao desenvolvimento
e aplicacédo de testes rotineiros para avaliacbes das sementes, por isso, fazem-se
necessarios a padronizacao dos procedimentos. No cenario mundial foi fundada em
1924 a International Seed Testing Association (ISTA), com objetivo de desenvolver e
publicar procedimentos padrées na area de andlise de sementes, cuja finalidade é
facilitar a negociagédo no cenario nacional e internacional (ISTA, 2018). No Brasil o
livro das Regras para Analise de Sementes (RAS) teve sua primeira edi¢do
publicada pelo Ministério da Agricultura em 1967 e uma ultima atualizagdo no ano
2009, de acordo com as regras prescritas pela ISTA (BRASIL, 2009b). Além dos
meétodos propostos pelas regras, outros testes estao disponiveis para complementar
a analise, como os testes de vigor, que visam contribuir para o controle de qualidade
na producdo de sementes(MARCOS FILHO, 1999).
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Neste contexto de testes, a realizacdo da germinacdo segue
prescricbes de substrato, umidade, Iuminosidade, temperatura, e técnicas
adequadas para cada espécie. Os objetivos principais do teste dirigem-se a
obtencdo de informacfes para determinar a semeadura em campo e compara a
qualidade de diferentes lotes (BRASIL, 2009b). As condi¢cdes estudadas neste teste
sdo favoraveis, permitindo que o lote expresse sua maxima capacidade de
germinacao e que diferentes lotes resultem em niveis semelhantes de germinacao.
Fato que nao prevé seu desempenho no campo, quando as condi¢cdes de
semeadura geralmente ndo sdo otimas, podendo ter habilidades muito diferentes
para o estabelecimento das plantas, devido a diferenca no seu vigor (BERTOLIN;
SA; MOREIRA, 2011; FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2016).

Como consequéncia das limitagées do teste de germinacéo, houve a
necessidade de desenvolver testes que retratassem o comportamento das sementes
sob uma ampla faixa de condi¢cdes ambientais, indicando com maior segurancga o
potencial fisiologico dos lotes - denominados como testes de vigor - que fornecem
informacdes complementares as obtidas no teste de germinacdo (PESKE;
ROSENTHAL; ROTA, 2003; BLACK; BEWLEY; HALMER, 2006; RAJJOU et al.,
2012; SANTOS; MENEZES; VILLELA, 2003).

Neste sentido, o vigor de sementes € conceituado segundo TeKrony
(2003), como um conjunto de propriedades que determinam o potencial de lotes,
com germinacao aceitavel, para a emergéncia rapida e uniforme de plantulas, sob
ampla variacdo de condicbes de ambiente. E desejavel que os testes de vigor
apresentem base tedrica consistente norteando a metodologia proposta, bem como,
simplicidade para execucdo em diferentes laboratérios sem exigir equipamentos
sofisticados, que seja reproduzivel, isto €, que possibilite a comparacdo entre os
resultados por diferentes analistas e laboratdrios. Também, deve ser um teste
rapido, com baixo custo de investimento, e objetivo, facilitando a interpretacdo dos
resultados (MARCOS FILHO, 1999).

Para McDonald Jr (1975) os testes de vigor podem ser classificados
em: fisicos, fisiolégicos e bioquimicos. Os fisicos medem as caracteristicas da
semente, como tamanho, massa e densidade. Os fisiol6gicos utilizam algum
parametro da germinacao ou crescimento, como por exemplo: primeira contagem de
germinacao, velocidade de germinacdo, crescimento das plantulas e transferéncia

de matéria seca. Ainda, nestes testes é possivel uma subdivisdo, acrescentando os
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testes de estresses (envelhecimento acelerado e teste de frio). E por fim, os testes
bioquimicos, que monitoram as reacdes quimicas envolvidas na manutencéo celular,
como tetrazolio, respiracédo, condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio.

Varios testes sdo recomendados para avaliagdo do vigor de
sementes das diferentes espécies, adequando-se apenas, as metodologias
propostas. Portanto, devem-se identificar quais o0s testes sao eficientes,
possibilitando a obtencdo de resultados consistentes e reproduziveis (SOARES et
al., 2010; GRZYBOWSKI; VIEIRA; PANOBIANCO, 2015).

Além dos testes padrdes para avaliagcdo do vigor, novas abordagens
sobre o vigor das sementes estdo sendo introduzidos, provenientes dos campos da
biologia molecular, biotecnologia, biofisica e tecnologias baseados no
processamento de imagens. Essas novas abordagens, melhoram a compreenséao de
varios aspectos da fisiologia e da tecnologia das sementes (SILVA; CICERO, 2014;
MARCOS FILHO, 2015b; XUEGUAN et al., 2016).

2.2.1 Testes de vigor

2.2.1.1 Testes fisiologicos

Os testes fisiologicos medem algum aspecto da germinacéo ou do
crescimento das plantulas (MCDONALD JR, 1975). Avaliacbes da velocidade de
germinacdo ou emergéncia de plantulas, primeira contagem de germinacdo, bem
como, o comprimento das plantulas e a transferéncia de matéria seca, fornecem
estimativas confiaveis do vigor das sementes (MARCOS FILHO, 2015b).

A primeira contagem do teste de germinacdo € realizada em
conjunto com o teste de germinacgdo, registrando-se as plantulas normais, ou seja,
aguelas que germinaram mais rapidamente. Portanto, o teste de primeira contagem
baseia-se no principio que, as amostras que apresentam maior porcentagem de
plantulas normais, sdo mais vigorosas (NAKAGAWA, 1999).

Em sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.) o teste de primeira
contagem de germinacdo apresentou sensibilidade em identificar lotes de sementes
com diferentes niveis de vigor (AMARO et al., 2015). Similarmente, o teste de
primeira contagem da germinacdo também apresenta sensibilidade em ranquear
lotes de sementes de milho (Zea mays L.) (SENA; ALVES; MEDEIROS, 2015) e
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eficiéncia em estimar o potencial de emergéncia de plantulas de canola (Brassica
napus L. var. oleifera) & campo (AVILA et al., 2005).

Os lotes de sementes com germinacéo similar, geralmente variam
em termos de emergéncia e velocidade de crescimento das plantulas, sendo o
indice obtido ao mesmo tempo em que as porcentagens de germinacdo Sao
determinadas (MAGUIRE, 1962). O método baseia-se no principio de que lotes que
apresentam maior velocidade de germinacdo s&o mais vigorosos, ou seja, ha
relacdo direta entre a velocidade e o vigor (NAKAGAWA, 1999).

Resultados satisfatérios com o0 uso dos testes de indice de
velocidade de germinacdo e emergéncia no solo foram obtidos para avaliacdo do
vigor em sementes de arroz (Oryza sativa L.) (LORENTZ; NUNES, 2013). De acordo
com Sena et al., (2017), o teste de emergéncia de plantulas em campo é eficientes
para classificacdo dos lotes de sementes de milho (Zea mays L.). Também em
crambe (Crambe abyssinica Hochst. Ex R. E. Fries), o teste de emergéncia de
plantulas em campo é eficiente na classificacédo dos lotes em distintos niveis de vigor
(SANTOS; ROSSETTO, 2013).

O crescimento da plantula pode ser determinado por meio do
comprimento da plantula, ou parte desta, ou aferindo a massa de matéria seca da
plantula. Tanto a mensuragdo do comprimento, como a determinagdo da massa
seca por serem grandezas fisicas e serem independentes da subjetividade do
analista, torna-o facil de ser reproduzivel, além disso, apresentam vantagens de
baixo custo e ndo necessitarem de equipamentos especiais (NAKAGAWA, 1999).

Nas avaliacdes de crescimento de plantulas, maiores valores médios
obtidos, indicam lotes mais vigorosos. ISso porque sementes vigorosas originam
plantulas com maiores taxas de crescimento, em funcdo de apresentarem maior
capacidade de transformagdo do suprimento de reservas dos tecidos de
armazenamento e da maior incorporacdo destes pelo eixo embrionério (DAN et al.,
1987).

A eficiéncia do teste de comprimento e massa seca de plantula para
avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de feijoeiro (P. vulgaris L.) foi
verificado por Amaro et al., (2015). Em milho (Z. mays L.) a massa seca das raizes
seminais diferencia o vigor de lotes de sementes submetidos a diferentes épocas de
colheita (CONCEICAO et al., 2012).
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2.2.1.1.1 Teste de resisténcia a estresse

Ha testes de vigor que enfatizam a colocacdo da semente sob
condicdes estressantes antes da embebicdo, ou durante o préprio processo de
germinacdo (MCDONALD JR, 1975). Enquadra-se nesta categoria, por exemplo, o
teste de germinacgao a baixa temperatura.

O teste foi desenvolvido inicialmente para avaliar o vigor de
sementes de algodédo, podendo também se utilizado para outras culturas de verao
(AOSA, 1983). A germinacao a baixa temperatura é semelhante ao teste de frio por
utilizarem baixas temperaturas, diferindo, entretanto este, por n&o levar em
consideracdo o efeito estressante dos microrganismos de solo. Além disso, para
algumas culturas de verdo, a temperatura de 10°C usada no teste de frio, pode ser
muito severa. O teste baseia-se no fato de que baixas temperaturas principalmente
nos estadios iniciais de embebicdo tem efeito prejudicial na germinacdo e no
desenvolvimento das plantulas. Dependendo das condicbes fisiologicas, as
sementes apresentam respostas diferenciadas quando colocadas para germinar sob
temperatura abaixo da 6tima. As exigéncias serdo tanto mais especificas quanto
menor for o seu vigor, sendo a faixa 6tima de temperatura para germinagdo com alto
vigor muito mais ampla, que para de baixo vigor(DIAS; ALVARENGA, 1999).

A principal vantagem deste teste é a semelhanga com o teste padréo
de germinacao, utilizando-se 0 mesmo critério para interpretacdo de plantulas
normais, bem como, ndo requer equipamento adicional, sendo de simples execuc¢ao
(COPELAND; MCDONALD, 1991; BARROS et al., 2002).

O teste de germinacdo a baixa temperatura é empregado
principalmente em sementes de algodao (Gossypium hirsutum L.) para diferenciacéo
de lotes e estimativa da viabilidade das sementes apds o armazenamento
(MATTIONI; ALBUQUERQUE; MENDONCA, 2009; SOUZA et al., 2014; FREITAS et
al., 2004). Entretanto, testes demonstram sua aplicabilidade também para espécies
como milho e ervilha. Em sementes de milho (Z. mays L.), o teste mostrou eficiéncia
para separar lotes com diferentes niveis de vigor quando se utilizou a temperatura
de 18°C por sete dias. Para a ervilha (Pisum sativum L.), a temperatura de 15°C por

cinco dias permitiu ordenar os lotes quanto ao vigor (DIAS; ALVARENGA, 1999).
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2.2.1.2 Testes bioquimicos

A obtencdo de resultados confidveis em um periodo de tempo
relativamente curto é um requisito para avaliacdo do vigor, visto que a toma de
decisdo deve ser agilizada, principalmente no que se refere as operacdes de
colheita, beneficiamento e comercializacdo. Neste sentido, dentre os métodos
considerado rapido para avaliagdo do vigor de sementes, destacam-se aqueles
baseados na integridade das membranas celulares, como o teste de condutividade
elétrica e a lixiviacdo de potassio (ALVES et al., 2004).

Historicamente o teste de condutividade elétrica foi desenvolvido por
Fick e Hibbard (1925), que associaram o0s baixos valores de germinagcdo em
sementes de capim timéteo (Phleum pratense L.) a elevada liberacdo de solutos
durante a embebicdo. Em 1967 Matthews e Bradnock estabeleceram a metodologia
como um teste de rotina para predizer a emergéncia de sementes em ervilha (Pisum
sativum L.) no campo. Desde entdo, pesquisas sao realizadas com outras espécies,
a fim de avaliar o vigor (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

O teste baseia-se na relacdo existente entre o vigor e a integridade
do sistema de membranas celulares, proporcionando uma medida rapida e precisa,
podendo ser conduzido sem necessidade de equipamentos complexos e
treinamento especial de pessoal (PESKE; ROSENTHAL; ROTA, 2003).

O primeiro estagio da germinacdo € marcado pela embebicdo, que
provoca o reinicio da atividade metabdlica da semente. Parte da atividade
metabdlica que ocorre durante o inicio da germinacado, é dirigida para reparar ou
substituir os componentes celulares naturalmente danificados com a desidratacéo
durante a maturacdo da semente. Portanto, ao se iniciar a embebicado, ativam-se os
mecanismos de reparo, permitindo a recuperagcdo da permeabilidade seletiva e
reduzindo drasticamente ou impedindo a liberacédo de exsudados (MARCOS FILHO,
2015a). A liberagdo de exsudados das sementes inclui agucares, aminoacidos,
acidos graxos, proteinas, enzimas e ions inorganicos. Por sua vez, esses solutos
com propriedades eletroliticas carregam uma carga elétrica, que pode ser detectada
por meio de um medidor de condutividade (POWELL, 1986).

Os resultados do teste de condutividade sdo obtidos embebendo
certo niumero de semente em agua por determinado tempo e temperatura especifica,

e o lixiviado é medido com um condutivimetro (ELIAS et al., 2012). Sementes menos



24

vigorosas possuem diminui¢cdo da integridade da membrana, havendo maior perda
de eletrolitos durante o periodo de embebicdo, e assim, valores de condutividade
mais elevados (COPELAND; MCDONALD, 1991).

Neste teste a duracdo do periodo de embebicdo das sementes, tem
efeito sobre a capacidade em distinguir diferencas entre os lotes. Para espécies
consideradas como de sementes grandes, recomenda-se normalmente o periodo de
embebicdo de 24 horas, em trabalhos com espécies de sementes pequenas, 0
periodo pode ser reduzido (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; NETO, 1999). Considerando
gue um teste de vigor sera tanto mais eficiente quanto melhor for a separacéo de
lotes, a possibilidade de reducdo do periodo é vantajosa para a industria de
sementes a medida que a separagao ocorre, pois encurtam o periodo de tomada de
decisao.

Além do periodo de embebicdo, outros fatores como gendtipo,
volume de agua, dimensdo do recipiente, quantidade de semente, precisdo do
condutivimetro, temperatura de embebicdo, também podem afetar os resultados do
teste (VANZOLINI; NAKAGAWA, 2005; DIAS et al., 2006; MARCOS FILHO, 2015a).

A condutividade elétrica tem sido reconhecida para avaliacdo de
vigor de sementes em varias espécies, bem como, apresenta restricdes e
ineficiéncia para outras(PANOBIANCO; VIEIRA, 2007;FESSEL et al., 2010).
Portanto, evidencia-se a importancia do estudo para cada espécie, adequando-se a
melhor metodologia para avaliacéo do vigor.

Para sementes de ervilha forrageira (P. sativum subsp. arvense L.) 0
uso de 250 mL de agua na temperatura de 25°C pelo periodo de 24 horas, é
promissor para diferenciacdo de lotes (MACHADO et al., 2011). Em milheto
(Pennisetum americanum L.) a reducao do periodo de embebicédo das sementes de
24 horas para 2 horas possibilita a mesma separag¢ao dos lotes quanto o potencial
fisioldgico (GASPAR; NAKAGAWA, 2002). Em triticale (X. triticosecale Wittmack) o
uso de 50 mL de agua na temperatura de 25°C pelo periodo de 24 horas, é eficiente
em classificar lotes de sementes (STEINER et al., 2011).

Outro teste € o de lixiviagdo de potassio, que assemelhasse a
condutividade elétrica, neste determina-se a quantidade total de ion liberados
durante a embebicao, j4 na lixiviagdo de potassio determina-se a quantidade dos
ions de potéassio lixiviados na solucdo, visto que é o ion vazado em maiores

quantidades pelas sementes durante a embebicdo, podendo assim, ser utilizado
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como indicador da integridade do sistema de membranas celulares (KIKUT et al.,
2009; LOTT; CAVDEK; CARSON, 1991).

Assim como no teste de condutividade elétrica, as sementes menos
vigorosas apresentam menor velocidade de estruturagdo das membranas quando
embebidas em agua e consequentemente, liberam maior quantidade de exsudatos
para o exterior da célula que aquelas mais vigorosas, logo, apresentam maior
liberacdo de potassio. O teste apresenta a vantagem adicional de proporcionar
informacdes do potencial fisiolégico dos lotes em periodos de tempo
consideravelmente reduzidos em relagdo ao teste de condutividade (DIAS;
MARCOS FILHO; CARMELO, 1995).

A lixiviagdo de potassio tem sido utilizado como uma alternativa
promissora para avaliacdo do potencial fisiologico de diferentes espécies, como
sementes de arroz (Oryza sativa L.) (BARBIERI et al., 2012), milho (Zea mays L.)
(MIGUEL; MARCOS FILHO, 2002), soja (Glycine max L.) (DIAS; MARCOS FILHO;
CARMELO, 1995) e trigo (T. aestivum L.) (FAVARATO et al., 2011; DOURADINHO
et al., 2015).
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3- ARTIGO- TESTES PARA AVALIACAO DO VIGOR EM SEMENTES DE TRIGO
SARRACENO COM ENFASE NA CONDUTIVIDADE ELETRICA E NA LIXIVIACAO
DE POTASSIO

3.1 RESUMO

Métodos que avaliem com maior rapidez o vigor das sementes sao ferramentas Uteis
na tomada de decisdo na utilizacdo dos lotes de semente. Neste sentido, objetivou-
se avaliar a eficiencia de diferentes testes de vigor na avaliacdo do potencial
fisiologico de sementes de trigo sarraceno, bem como, avaliar o efeito do periodo de
embebicdo das sementes nos resultados dos testes de condutividade elétrica e
lixiviagdo de potassio. Foram utilizados seis lotes de sementes de trigo sarraceno da
cultivar IPR-92 Altar. Realizou-se as avaliagcbes de teor de agua, massa de mil
sementes, germinagdo, primeira contagem da germinacdo, germinacdo a baixa
temperatura, comprimento e massa seca de parte aérea e raiz, indice de velocidade
de emergéncia, emergéncia de plantula, condutividade elétrica, lixiviagdo de
potassio e porcentagem de agua absorvida apés os periodos de embebicdo. Para
condutividade elétrica e a lixiviagdo de potassio, as sementes foram submetidas aos
periodos de embebicéo de 0,5; 1; 2; 3; 6; 9; 12 e 24 horas. Os testes de germinacao
a baixa temperatura e indice de velocidade de emergéncia foram eficientes em
separar os lotes de semente se trigo sarraceno em niveis de vigor. Os testes de
condutividade elétrica e lixiviagdo de ions de potassio, nos periodos avaliados, nao
constituiram uma opc¢do eficiente para ranquear os lotes de semente de trigo

sarraceno quanto ao vigor.

Palavras-chave: Fagopyrum esculentum. Germinag&o. Potencial fisiologico
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3.2 ABSTRACT

Methods that evaluate seed vigor more quickly are a source of useful information in
the use of seed lots. This object, aims at the efficient testing of the effect of potential
fatigue seeds of buckwheat, as well as the effect of period of embebition of seeds in
the results of tests of electrical conductivity and lixiviation of potassium. The
cultivation of buckwheat seeds of cultivar IPR-92 altar. It was realized as the
classification of water, germination mass, germination, first count of germination,
germination at low temperature, dry and aerial part length and dry mass, emergency
speed index, seedling emergence, electrical conductivity, leaching of potassium and
percentage of water absorbed after the imbibition phases. For electrical conductivity
and potassium leaching, the seeds were submitted to the imbibition bands of 0.5; 1;
2; 3; 6; 9; 12 and 24 hours. The testes of germination at low temperature and rate of
detection were corrected at levels of vigor. The electrical conductivity and potassium

ion leaching tests were not an efficient option to obtain buckwheat seed lots for vigor.

Keywords: Fagopyrum esculentum. Germination. Physiological potential
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3.3 INTRODUCAO

Fagopyrum  esculentum  Moench pertencente a familia
Polygonaceae, € conhecido popularmente como trigo mourisco, mouro, preto ou
sarraceno (PACE, 1964). Apresenta uso potencial como adubo verde, cultura de
cobertura, alimento animal e seus grdos sdo uma alternativa na alimentacao
humana, em especial para pessoas com doenca celiaca, devido a auséncia do
gliten em sua composicao (GUO et al., 2007; FESSAS et al., 2008; GONCALVES et
al., 2016).

Por se tratar de uma planta multiplicada via semente, € fundamental
a utilizacdo de gendtipos superiores, bem como, de sementes com germinacdo e
vigor elevado, a fim de, garantir o estabelecimento das plantas em campo. Sendo
assim, a tecnologia de sementes tem procurado aprimorar os testes usados para
avaliar o potencial fisiologico das sementes, com objetivo de que os resultados
expressem o desempenho do lote sob condicbes de campo (DUTRA; VIEIRA, 2004).

O potencial fisioldgico € rotineiramente avaliado pelos testes de
germinacdao e vigor. Na germinacao as condicfes estudadas no teste sdo favoraveis,
permitindo que o lote expresse sua maxima capacidade de germinacdo e que
diferentes lotes resultem em niveis semelhantes de germinacao, fato que néo prevé
seu desempenho no campo, quando as condicbes de semeadura geralmente néo
sdo 6timas, podendo ter habilidades diferentes para o estabelecimento das plantas,
devido a diferenca no seu vigor (BERTOLIN; SA; MOREIRA, 2011; FINCH-SAVAGE;
BASSEL, 2016). Neste sentido, o emprego de testes de vigor constitui uma
alternativa para complementar informacdes, visando identificar lotes com maior
probabilidade de um bom desempenho apdés a semeadura ou durante o
armazenamento (GUEDES et al., 2009).

Diversos estudos tém sido desenvolvidos para se testar o vigor,
porém, nao existe método padronizado que possa ser recomendado para todas as
espécies (MENDONCA et al., 2008). Para muitas culturas agricolas, testes como os
baseados no desempenho das plantulas, avaliacdo de alteragBes bioquimicas e
desempenho das sementes quando expostas a estresses, tém sido recomendado
(ARAUJO et al., 2011; BERTOLIN; SA; MOREIRA, 2011; ZUCARELI et al., 2013).

Neste sentido, dentre os testes de vigor que avaliam alteracdes bioquimicas nas
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sementes, destaca-se a condutividade elétrica, pela sua facilidade de execucéo, facil
interpretacdo e rapidez nos resultados.

O teste de condutividade elétrica baseia-se no principio que com o
progresso da deterioracdo das sementes, ha perda na integridade dos sistemas de
membranas da célula, aumentando assim, a sua permeabilidade, e
consequentemente, a lixiviacdo de eletrdlitos. Desta forma, o teste mede os
eletrélitos liberados durante a reestruturacdo da membrana celular durante o
processo de embebicdo das sementes, e 0s maiores valores de condutividade
elétrica, caracterizam lotes de sementes menos vigorosos (VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999; SOARES et al., 2010). A perda dos lixiviados para a
solucdo inclui agucares, aminoacidos, acidos graxos, proteinas, enzimas e ions
inorganicos, destacando-se o potassio (K*), que aparece em maior concentragio na
solucéo de embebicdo, sendo também, utilizado como um teste na determinacéao do
vigor das sementes (FESSEL et al.,, 2010; SILVA; PAZETO; VIEIRA, 2012;
MARCOS FILHO, 2015b).

A utilizacao da lixiviacao de potassio como um teste de vigor tem
sido utilizado como uma alternativa promissora para avaliacdo do potencial
fisiologico de diferentes espécies, como sementes de arroz (Oryza sativa L.)
(BARBIERI et al., 2012), soja (Glycine max L.) (DIAS; MARCOS FILHO; CARMELO,
1995) e trigo (Triticum aestivum L.) (DOURADINHO et al., 2015). Assim como no
teste de condutividade elétrica, as sementes menos vigorosas apresentam menor
velocidade de estruturacdo das membranas quando embebidas em agua e
consequentemente, liberam maior quantidade de exsudatos para o exterior da célula
que aquelas mais vigorosas, logo, apresentam maior liberacdo de potassio (DIAS;
MARCOS FILHO; CARMELO, 1995).

Em ambos os testes, o periodo de embebicdo das sementes para
conducédo dos mesmos é um fator de grande importancia na padronizacao, sendo
responsavel pela possibilidade de se obter resultados mais rapidos, o que permite
pronta tomada de decisdo durante o processo de producdo (GASPAR; NAKAGAWA,
2002; KIKUT et al., 2009).

Portanto, o objetivo do trabalho foi verificar a eficiéncia de diferentes
testes de vigor na avaliacado do potencial fisiologico de sementes de trigo sarraceno,
bem como, avaliar o efeito do periodo de embebicdo das sementes nos resultados

dos testes de condutividade elétrica e lixiviagdo de potassio.
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3.4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Sementes do
Departamento de Agronomia, pertencente a Universidade Estadual de Londrina
(UEL) em Londrina- PR. Foram utilizadas sementes de trigo sarraceno cultivar IPR-
92 Altar, fornecidas pelo Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), representadas por
seis lotes, que foram armazenados em sacos de papel Kraft e mantidas sob
temperatura constante de 10°C até a realizacdo dos experimentos. Realizaram-se as
seguintes avaliagdes:

Teor de agua: duas repeticées de 3g de sementes foram submetidas
ao método de secagem em estufa a 105 = 3°C durante 24 horas, conforme as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009b).

Massa de mil sementes: determinada pela pesagem de oito
repeticbes de 100 sementes, utilizando balanca com sensibilidade de 0,001g,
multiplicando a média dos resultados por 10, seguindo os critérios estabelecidos nas
Regras para Andlise de Sementes, e 0 resultado expresso em gramas (BRASIL,
2009b).

Germinacdo: realizou-se a semeadura de oito repeticbes de 50
sementes sobre duas folhas de papel toalha e coberta por uma terceira folha,
umedecidas na proporcdo de 2,5 vezes a massa (g) do papel seco. Em seguida,
confeccionaram-se rolos quais foram mantidos em germinador do tipo Mangelsdorf,
a temperatura de 25°C. Realizou-se a contagem sete dias apds a instalagdo do
teste, seguindo os critérios estabelecidos nas Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009b), com os resultados expressos em porcentagem.

Primeira contagem: conduziu-se em conjunto com a germinacao,
sendo registrada a porcentagem de plantulas normais obtidas no quarto dia, apos a
instalacéo do teste (BRASIL, 2009b).

Comprimento de parte aérea e raiz: utilizaram-se oito repeti¢cdes de
10 sementes por tratamento. As sementes foram distribuidas em uma fileira,
direcionando-se a ponta da radicula para baixo, sobre duas folhas de papel toalha e
cobertas por uma terceira folha, ambas umedecidas na propor¢cdo de 2,5 vezes a
massa (g) do papel seco. Posteriormente, confeccionaram-se rolos que foram
acondicionados em sacos plasticos e mantidos em germinador do tipo Mangelsdorf a

temperatura de 25°C e auséncia de luz, por sete dias. O comprimento das plantulas
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normais (parte aérea e raiz) foi mensurado com régua e expresso em milimetros
(mm) com uma casa decimal, sendo as medidas de cada repeticdo somadas e
divididas pelo numero de plantulas normais mensuradas (NAKAGAWA, 1999).

Massa seca de parte aérea e raiz: realizado com as plantulas
normais obtidas do comprimento de plantulas. Separou-se parte aérea e raiz, que
foram acondicionadas separadamente dentro de saco de papel e levados a estufa
com circulagdo de ar forcada a 80°C por 24 horas. Ao final deste periodo, a massa
seca obtida pela pesagem em balanca com precisdo de 0,001g foi dividida pelo
namero de plantulas normais, e expresso em mg/plantula (NAKAGAWA, 1999).

indice de velocidade de emergéncia: realizou-se a semeadura de
oito repeticbes de 50 sementes em bandejas plasticas contendo areia e solo na
proporcao de 1/1. De acordo com analise fisica, o substrato enquadrou-se na classe
textural de areno-argiloso, apresentando 57,11 e 32% de areia, silte e argila,
respectivamente. As sementes foram dispostas sobre uma camada de substrato, a
uma profundidade de 1 cm. Conduziu-se o teste em estufa, e a umidade foi mantida
com irrigacdo diaria. As avaliacdes foram realizadas diariamente a partir do inicio da
emergéncia, registrando-se o niumero de plantulas emergidas até o décimo dia. Para
o célculo do indice utilizou-se a formula conforme Maguire(1962).

Emergéncia de plantulas em estufa: realizada em conjunto com o
indice de velocidade de emergéncia. Apos o periodo de dez dias, realizou-se a
contagem final de plantulas emergidas, com o resultado expresso em porcentagem.

Teste de germinacdo a baixa temperatura: oito repeticdes de 50
sementes foram distribuidas sobre dois papeis e cobertas por um terceiro,
umedecidos na propor¢ao de 2,5 vezes a massa (g) do papel seco. Posteriormente,
confeccionou-se rolos quais foram acondicionados em camara de germinacdo do
tipo BOD (Biochemical Oxigen Demand) a 18°C durante sete dias, permanecendo
no escuro até a contagem Unica, considerando as plantulas normais (DIAS;
ALVARENGA, 1999).

Determinacédo da lixiviacdo de potassio: quatro repeticbes de 50
sementes foram imersas em 75mL de agua destilada na temperatura de 25°C por
periodos de 0,5; 1; 2; 3; 6; 9; 12; e 24 horas. Posteriormente aos periodos de
imersdo, as sementes foram retiradas da solucdo e determinaram-se os ions de
potassio, empregando o método de fotometria de chama a partir de leituras diretas

na solucdo. O célculo da lixiviagdo de potassio foi feito pela multiplicacdo da leitura
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obtida no fotdmetro (potassio/mL), pelo volume de agua destilada (mL) e dividido
pela massa da amostra (g), sendo os resultados expresso em ppm de potassio/g de
semente (KIKUT et al., 2009).

Condutividade elétrica: quatro repeticdes de 50 sementes foram
pesadas, com precisdo de duas casas decimais, e em seguida colocadas em copo
plastico (200 mL), contendo 4gua destilada no volume de 75 mL, que foi preparada
com antecedéncia de 24 horas em temperatura de 25°C visando o equilibrio de
temperatura. Os recipientes com as sementes foram mantidos em germinador a
25°C por periodos de 0,5; 1; 2; 3; 6; 9; 12 e 24 horas. Apdés os periodos de
embebicdo, a condutividade elétrica das solucbes foi determinada por meio de
leitura em condutivimetro DiIST® (Dissolved Solids Tester) e os resultados obtidos
dividido pelo peso da repeticdo de modo que o resultado foi expresso em pS cm™ g™
de sementes. A excecdo dos periodos de embebicdo de 0,5; 1; 2; 3; 6; 9 e 12, 0
teste foi conduzido conforme descrito por Vieira & Krzyzanowski(1999).
Paralelamente, foi determinada a porcentagem de &gua absorvida pelas sementes
apos os periodos de embebicdo, para isso, realizou-se a pesagem de quatro
repeticbes de 50 sementes antes e apos os periodos de 0,5; 1; 2; 3; 6; 9; 12 e 24
horas de imersdo em agua destilada, no volume de 75 mL a temperatura de 25°C. A
porcentagem de agua absorvida em cada tempo foi calculado pela formula:

Pf —Pi

% de dgua absorvida: x 100

Onde:
Pi: peso inicial das sementes
Pf. peso final das sementes em cada tratamento

Os dados referentes a massa de mil sementes, teor de agua e
porcentagem de agua absorvida ap6s os periodos de embebicdo ndo foram
submetidos a analise estatistica e, para este ultimo, na plotagem dos dados na
forma de grafico, utilizou-se o Microsoft Office Excel.

Para as variaveis de germinacao, primeira contagem da germinacao,
indice de velocidade de emergéncia, emergéncia de plantulas, germinacdo a baixa
temperatura, comprimento e massa seca de raiz e parte aérea, adotou-se 0
delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos, correspondendo 0s
lotes de sementes, com quatro ou oito repeticdes de acordo com a variavel. Os

dados foram submetidos a analise de variancia (teste F), e as médias comparadas
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pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando-se o software estatistico
R.

Para o estudo da condutividade elétrica e da lixiviagdo de potassio,
adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 6 X 8 (lotes
e periodos de embebicdo) com quatro repeticbes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (teste F), e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade, utilizando-se o software estatistico R.

Realizou-se, ainda, o teste de coeficiente de correlacdo simples de
Pearson (r), com significancia dos valores de r determinados pelo teste t, a 5% de
probabilidade, utilizando o programa estatistico Genes, entre o0s testes de

emergéncia de plantulas em estufa e os testes de vigor e germinagao.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os seis lotes de sementes de trigo sarraceno apresentaram massa
de mil sementes entre 31,0 e 32,3 g, ou seja, uma variagdo maxima de 1,3 pontos
percentuais. Os teores de agua inicial dos lotes situaram-se entre 12,4% e 13,4%,
com uma variagcdo maxima de 1,0%. Em ambas as variaveis, ha proximidade entre
os valores, e essa semelhanca de valores é primordial para que os testes ndo sejam
afetados por diferencas na atividade metabdlica, velocidade de umedecimento
(STEINER et al., 2011), bem como, na transferéncia de massa seca dos tecidos de
reservas para o eixo embrionario. Em geral, tem-se verificado que o efeito do teor de
adgua é estabilizado entre 10 a 14%, e € recomendada sua uniformizacdo apenas
guando estes estéo fora dessa faixa para avaliacdes de vigor, como a condutividade
elétrica (BARBOSA et al., 2012).

Na Tabela 1 encontram-se os resultados do teste de germinacéo,
primeira contagem da germinagdo, indice de velocidade de emergéncia,
emergéncia, germinacao a baixa temperatura e comprimento e massa seca de raiz e
parte aérea. Verifica-se que por meio do teste de germinacao, os lotes ndo diferiram
ente si. Resultados com elevado percentual de germinagdo nao significam
necessariamente, que os lotes possuem alto vigor, uma vez que o teste de
germinacao é conduzido sob condi¢cdes favoraveis de temperatura, luminosidades,
substrato e umidade, permitindo que o lote expresse o0 potencial maximo para

produzir plantulas normais (GUEDES et al., 2009). Os resultados encontrados no
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teste de germinacdo corroboram com o objetivo do teste de vigor mencionado por
Marcos Filho (1999), que visa identificar diferencas importantes na qualidade
fisiologica dos lotes comercializaveis, principalmente entre 0os que possuem poder
germinativo semelhante. Em sementes de beterraba (Beta vulgaris L.), resultados
semelhantes foram encontrados, de modo a, identificar diferencas no potencial
fisioldgico, em lotes com poder germinativo semelhante (SILVA; VIERA, 2006). Com
ISSO, justifica-se a aplicagao de testes complementares ao de germinacao, a fim de,
separar em niveis de vigor os lotes de trigo sarraceno.

A primeira contagem da germinacdo, bem como, o indice de
velocidade de emergéncia de plantulas, evidenciaram que os lotes 2 e 3 diferiram
dos demais, indicando menor vigor. Com a avaliacdo da emergéncia de plantulas, as
diferencas ndo detectadas pelo teste de germinacdo tornaram-se evidentes, como
foi observado nos lotes 1, 2 e 3 que apresentaram baixo vigor, em razdo das
condicGes adversas que as sementes foram submetidas, as diferencas de qualidade
fisioldgica entre os lotes foram potencializadas. Tal fato, também foi verificado no
teste de germinacéo a baixa temperatura, qual submete as sementes a um estresse,
classificando como lotes de baixo vigor o 2, seguido do lote 1 e 2.

Para as variaveis de comprimento e massa seca de parte aérea e
raiz, ndo houve diferenca significativa. Ou seja, os testes ndo foram sensiveis em
detectar diferencas de vigor entre os lotes. Apesar da massa de mil sementes entre
os lotes sofrer variacdo percentual, a transferéncia de massa seca dos tecidos de
reserva para 0 eixo embrionario ndo originaram plantulas com maior peso ou

tamanho em funcdo do maior acimulo de matéria.
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Tabela 1. Germinac&o (G), primeira contagem da germinac&o (PC), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), emergéncia (E), germinac¢éo a baixa temperatura (GBT), comprimento de
raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA), massa seca de raiz (MSR) e massa seca de
parte aérea (MSPA), em seis lotes de sementes de trigo sarraceno.

Lotes G PC I\VE E GBT CR CPA MSR  MSPA

% % mm/plantula mg/plantula

96a 95a 1489a 90b 79b 131,45a 9258a 2,36a 550a
95a 90b 1261b 88b 66c 124,11a 84,37a 247a 552a
93a 89b 13,30b 88b 76b 113,62a 91,68a 2,33a 5,68a
94a 92a 148la 93a 97a 12946a 90,20a 251a 5,38a
94a 93a 1483a 9a 91a 127,78a 78,67a 2,48a 5,36a
96a 96a 1528a 96a 93a 126,37a 9168a 237a 5,63a

OOk, WN PR

CvV(%) 235 389 7,74 6,40 6,97 10,86 12,53 7,14 5,92

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A andlise de correlacao entre o teste de emergéncia de plantulas em
estufa e os testes de germinacao, primeira contagem da germinacao, germinacao a
baixa temperatura, indice de velocidade de emergéncia, comprimento e massa seca
de raiz e parte aérea encontram-se na Tabela 2. Verifica-se correlacdo significativa e
positiva com a emergéncia de plantulas em estufa as avaliacbes de germinacgéo a
baixa temperatura (r=0,88) e o indice de velocidade de emergéncia (r=0,83).

Neste sentindo, as avaliagdes de germinacédo a baixa temperatura e
indice de velocidade de emergéncia (Tabela 1), proporcionam confiabilidade das
avaliacdes quanto ao vigor dos lotes, classificando-os de forma adequada. De forma
geral, a primeira contagem da germinacdo, comprimento e massa seca de raiz e
parte area, ndo apresentaram confiabilidade na avaliacdo do potencial fisiologico de

sementes de trigo sarraceno.

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) estimado entre os resultados dos testes
de emergéncia de plantulas em estufa (E) e os testes de germinacgéo (G), primeira contagem
da germinacdo (PC), germinacdo a baixa temperatura (GBT), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), comprimento de raiz (CR) e parte aérea (CPA), massa seca de raiz
(MSR) e parte aérea (MSPA), obtidos de seis lotes de sementes de trigo sarraceno.

Testes G PC GBT IVE CR CPA MSR MSPA

E 0,251™ 0,708™ 0,877 0,832* 0,500™ -0,206™ -0,374™ 0,265"™

" " nao significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Os resultados de condutividade elétrica e lixiviagdo de ions potassio
encontram-se nas Tabelas 3 e 4 respectivamente. Observaram-se em ambas as

varidveis que com o avanco dos periodos de embebicdo, ocorreu aumento nos
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valores de condutividade elétrica e no teor de potassio lixiviado. Em sementes de
soja (G. max L.) também foi reportado o aumento progressivo nos valores de
condutividade com o decorrer do periodo de embebi¢cdo (CARVALHO et al., 2009),
bem como, aumento nas quantidades de potassio lixiviado com o avan¢o do periodo
de embebicdo (DIAS; MARCOS FILHO; CARMELO, 1995).

Sabe-se que para um teste de vigor ser considerado eficiente, ele
deve proporcionar uma classificacdo dos lotes em diferentes niveis de vigor de
maneira proporcional a emergéncia a campo (MARCOS FILHO, 1999) e néao
somente apresentar alta correlacdo com o mesmo (ALBUQUERQUE et al., 2001).
Neste sentido, os resultados dos testes de condutividade elétrica e da lixiviacdo dos
ions de potdssio quando submetidos a diferentes periodos de embebicéo,
encontram-se nas Tabelas 3 e 4. Verifica-se que em ambos os resultados, ha
alteracbes na ordenacao dos lotes dentro dos periodos de embebicdo, ndo sendo
compativel com as avaliacdes anteriores de classificacdo dos lotes. Portanto, ndo é

possivel indicar de maneira confiavel, quais lotes de melhor e pior desempenho.

Tabela 3. Resultado da condutividade elétrica (uS.cm™.g™?) de sementes de trigo sarraceno
submetidas a diferentes periodos de embebicéo.

Periodos de embebicéo (h)

Lote
0,5 1 2 3 6 9 12 24

19 aC 22 aC 23 aC 24 aC 37 aB 38 aB 40 aB 48 aA
9 bE 11 bE 14 bD 16 bD 25 cC 26 bC 30 cB 37 bA
9 bD 15 bC 16 bC 23 aB 26 cB 35 aA 36 bA 40 bA
12 bE 13 bE 18 bD 22 aD 28 cC 33 aB 35 bB 39 DbA
11 bD 13 bD 18 bC 19 bC 28 cB 30 bB 32 cB 39 bA
6 11 bE 13 bE 18 bD 24 aC 32 bB 34 aB 35 bB 40 bA

ga b~ wbdNPF

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha indicam que
ndo ha diferenca significativa entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Resultado da lixiviagdo de ions de potassio (ppm.g™?) em sementes de trigo
sarraceno submetidas a diferentes periodos de embebicao.

Periodos de embebicéo (h)

Lote 0,5 1 2 3
1 246,17 aE 412,57 aD 560,19 aC 612,88 aC
2 136,81 bF 296,77 aE 419,03 cD 405,72 bD
3 176,84 bE 389,27 aD 443,99 cD 532,66 aC
4 305,09 aE 340,54 aE 531,28 bD 572,92 aD
5 298,37 aD 350,75 aD 518,30 bC 521,60 aC
6 265,32 aD 342,98 aD 511,62 bC 596,83 aC
Periodos de embebicao (h)
Lote 6 9 12 24
1 780,00 aB 817,18 aB 866,76 aB 1008,15 aA
2 601,51 bC 667,72 bB 716,26 bB 897,76 aA
3 617,05 bC 813,15 aB 880,45 aB 1019,42 aA
4 660,94 bC 797,93 aB 892,77 aA 953,75 aA
5 713,39 aB 683,08 bB 761,84 bB 987,21 aA
6 753,46 aB 758,53 aB 802,97 bB 1001,86 aA
CV (%) 9,91

Médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna e maidscula na linha indicam que
ndo ha diferenga significativa entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de probabilidade.

Os testes de condutividade elétrica e lixiviagdo de ions de potassio
nao apresentaram correlagdo significativa com a emergéncia (Tabela 5), com
excecdo na lixiviacdo de ion de potassio no periodo de embebicéo de 0,5 horas, que
apresentou correlacdo positiva com a emergéncia de plantulas. Embora apresente
correlacdo, esta ndo esta de acordo, pois no caso da lixiviagdo de ions de potéssio,
bem como na condutividade elétrica, espera-se um coeficiente de correlagdo
negativo, ou seja, conforme o vigor aumenta, a liberacdo do ion diminui. Como
verificado em trabalhos com sementes de aveia branca (Avena sativa L.)
(SPONCHIADO; SOUZA; COELHO, 2014), milho doce (Zea mays L.) (ZUCARELI et
al., 2013) e triticale (X. triticosecale Wittmack) (STEINER et al., 2011). Portanto,
esses resultados corroboram com as Tabelas 3 e 4, que demonstram inconsisténcia
na separacao de lotes.

Em sementes de sorgo (Sorghum bicolor L.) o teste de
condutividade elétrica ndo foi eficiente em estratificar os lotes de sementes em
niveis de vigor (SOARES et al, 2010). Semelhantemente, os testes de
condutividade elétrica e de lixiviacdo de potassio também ndo foram eficientes na
avaliacdo de gendtipos de girassol (Helianthus annuus L.) (ALBUQUERQUE et al.,
2001).
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Longo, Pérez, Murcia (1999) ao estudarem a condutividade elétrica
em aquénios de girassol (H. annuus L), verificaram que o pericarpo é uma estrutura
lignificada portadora de substancias capazes de produzir um aumento na
condutividade e sua presenca prejudica a avaliacdo do estado deteriorativo das
membranas de girassol, induzido a erros de interpretacdo. Neste sentido, ao realizar
os testes de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio com 0s aquénios
(pericarpo e semente) de trigo sarraceno, nao foi possivel identificar um melhor

periodos de embebicdo para ser usado nestes testes.

Tabela 5. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre os resultados do teste de
emergéncia de plantulas em estufa e os testes condutividade elétrica (CE) e lixiviacdo de
fons de potassio (K) avaliados em seis lotes de sementes de trigo sarraceno, quando
embebidas em 75 mL de dgua destilada por diferentes periodos de embebicdo a 25°C.

CEO05h CE1h CE2h CE3h  CE6h CESh CE12h CE 24h

E 0,410"™ -0,271™ 0,256™ 0,286™ 0,308™ 0,000™ -0,073" -0,104"

K 0,5h K 1h K 2h K 3h K 6h K 9h K 12h K 24h

E 0,835* -0,131"™ 0,388™ 0,605™ 0,591™ -0,141"™ -0,071"™ 0,243

ns,

" n&o significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Apébs os periodos de embebicdo, foi mensurada a porcentagem de
agua absorvida pelas sementes (Figura 2), e verificou-se aumento na porcentagem
de agua absorvida conforme se acresceu o0 tempo de embebicdo. Além disso,
observou-se em todos os lotes que no periodo de 24 horas embebicdo algumas
sementes iniciaram o processo de protrusao da raiz primaria, tal fato € confirmado
pelo valor médio de agua absorvido, proximo a 50%. Também em sementes de
feijdo, a emissdo da radicula situa-se no intervalo de 48-50% (SHIOGA; SILVA,
1998). Tal informacédo € importante para determinagdo do periodo de conducdo da
condutividade elétrica e a lixiviagdo de ions potassio, pois o inicio do crescimento da

plantula é fator a interferir nos resultados de leitura dos testes.
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Figura 2. Porcentagem de agua absorvida em sementes de trigo sarraceno quando
submetidas aos periodos de embebicéo de 0,5; 1; 2; 3; 6 ;9 12 e 24 em solucdo de 75 mL a

temperatura de 25°C.
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3.6 CONCLUSOES

Os testes de germinacgéo a baixa temperatura e indice de velocidade
de emergéncia foram eficientes em separar os lotes de semente se trigo sarraceno

em niveis de vigor.
Os testes de condutividade elétrica e lixiviagdo de ions de potassio,

nos periodos avaliados, ndo foram eficientes para ranquear os lotes de semente de

trigo sarraceno quanto ao vigor.
Por meio dos testes de vigor, constatou-se que os lotes 4, 5 e 6 séo

mais vigorosos que os demais lotes.
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4 CONSIDERACOES GERAIS

Esclarecimentos referentes a eficiéncia de diferentes testes de vigor
na avaliacdo do potencial fisiologico e o estudo do periodo de embebicdo das
sementes nos resultados dos testes de condutividade elétrica e lixiviagdo de
potassio em sementes de trigo sarraceno, foram obtidos com a pesquisa. Contudo, o
continuo estudo da tecnologia de sementes em trigo sarraceno se faz necessario,
visto 0 uso potencial da cultura, bem como, os escassos estudos no pais com a

espécie.
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