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Resumo

SOARES, Vanessa Nogueira. Desempenho fisiolégico e qualidade sanitaria
de sementes de cucurbitaceas. 2014. 78f.Tese (Doutorado em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes) - Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2014.

Dentre as hortalicas, as espécies da familia Cucurbitaceae, tais como meldo, melancia, pepino
e abodboras destacam-se pelo volume produzido e consumido no mundo. A maioria das
cucurbitdceas de importancia econdmica sédo propagadas por sementes e produzidas para o
consumo dos seus frutos. O trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho fisiolégico e
sanitario de sementes de melancia, abobora e pepino para identificar os métodos mais
adequados para avaliacdo do desempenho fisiolégico dessas espécies. Para a avaliagdo do
potencial fisiol6gico de sementes de melancia e de abdbora foram utilizados os testes de
germinacdo, primeira contagem de germinacdo, envelhecimento acelerado, condutividade
elétrica, indice de velocidade de emergéncia e emergéncia de plantulas. O potencial fisiol6gico
de sementes de pepino foi avaliado pelos testes de germinacdo, primeira contagem de
germinacao, deterioragéo controlada, condutividade elétrica, emergéncia de plantulas, indice de
velocidade de emergéncia, envelhecimento acelerado tradicional e com solucdo salina por 48,
72 e 96 horas. A qualidade sanitaria das sementes foi avaliada pelo método do papel filtro. Os
testes de condutividade elétrica e primeira contagem de germinacao foram eficientes em detectar
diferencas de vigor entre lotes de sementes de melancia. O indice de velocidade de emergéncia
e o teste de condutividade elétrica estratificaram os lotes de sementes de abdbora de forma
semelhante ao teste de emergéncia de plantulas. Os lotes de sementes de pepino foram
estratificados de maneira similar a emergéncia de plantulas pelos testes de deterioragédo
controlada, primeira contagem da germinacao e condutividade elétrica. O teste de condutividade
elétrica com 50 sementes e 75 mL de 4gua, a 25 °C por 24 horas permite a avaliagdo do potencial
fisiolégico de lotes de sementes de melancia, abdbora e pepino. O indice de velocidade de
emergéncia € eficiente na classificagdo dos lotes de sementes de abdbora em niveis de vigor. O
teste de deterioracéo controlada com umidade inicial das sementes de 20%, 40 °C, por 48 horas,
¢é eficiente na deteccéo de diferencas de vigor entre lotes de sementes de pepino.

Palavras-chave: Cucurbitaceae; potencial fisiolégico; sanidade; testes de vigor



Abstract

SOARES, Vanessa Nogueira. Physiological performance and healthy
quality of cucurbit seeds. 2014. 78f.Thesis (PhD in Seeds Science and
Technology) - Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2014.

Among vegetables crops species belonging Cucurbitaceae family such as melon, watermelon,
cucumber and pumpkins stand out from amount produced and consumed around the world, most
of cucurbitaceaes species with economic importance are grown for consumption of their fruits and
propagated by seeds. The aim of this work was to evaluate the physiological performance and
healthy quality of watermelon, pumpkin and cucumber seeds identifying the more appropriate
method to evaluate physiological performance of these species. In order to evaluate the
physiological performance of watermalon and pumpkin seeds were used the tests: standard
germination test, first count of germination, accelerated ageing test, electrical conductivity,
emergence speed index and seedlings emergence. The physiological performance of cucumber
seeds was evaluated by standard germination test, first count of gemination, controlled
deterioration, eletrical conductivity, seedlings emergence, speed emergence index, accelerated
ageing test and accelerated ageing test using NaCl solution for 48, 72 and 96 hours. Healthy
quality of seeds was evaluated by blotter test. Electrical conductivity test and first count of
germination were effectives in detecting vigor differences between vigor of watermelon seed lots.
Speed emergence index and electrical conductivity rated pumpkink seeds lots similarly to
seedling emergence test. The cucumber seeds lots were ranked similarly to seedling emergence
test by controlled deterioration, first count of germination e electrical conductivity tests. Electrical
conductivity with 50 seeds and 75 mL of water at 25 °C for 24 hours allow the watermelon,
pumpkin and cucumber seeds lots physiolocal performance evaluation. Emergence speed index
is effective to rank pumpkin seeds lots in vigor levels. Controlled deterioration test 20% seeds
moisture, 40 °C for 48 hours is effective to detect vigor defferences between cucumber seeds
lots.

Key-words: Cucurbitaceae; physiological potential; seed pathology; vigor tests



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10

LISTA DE TABELAS

Teor de agua inicial (TA), plantulas normais (PN), anormais
(PA) e sementes mortas (SM) nos testes de germinacao,
envelhecimento acelerado e teor de &gua apos
envelhecimento acelerado (TA EA) em lotes de sementes de
g T=] F= g o = TR PPRURURRTR

Primeira contagem de germinagédo (PCG), emergéncia de
plantulas, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
condutividade elétrica (CE) de sementes de melancia.............

Coeficiente de correlacédo linear de Pearson (r) entre os testes
de avaliacdo da qualidade fisiologicasde lotes de sementes de
MEIANCIAL ...ttt e

Incidéncia (%) de fungos em lotes de sementes de melancia...

Coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r) entre e
incidéncia de Aspergillus sp. e as variaveis de qualidade
fisiolégica em lotes de sementes de melancia..........................

Teor de agua (TA), plantulas normais (PN), anormais (PA) e
sementes mortas (SM) nos testes de germinacdo e
envelhecimento acelerado (EA) e de teor de agua apos
envelhecimento acelerado (TAAEA) em lotes de sementes de

Primeira contagem da germinacdo (PCG), emergéncia (E),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade
elétrica (CE) de lotes de sementes de abdbora........................

Coeficiente de correlacéo linear de Pearson (r) entre os testes
de avaliacédo da qualidade fisiologicade lotes de sementes de
ADODONA. ... ———————

Incidéncia (%) de fungos em lotes de sementes de

Coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r) entre a
incidéncia de fungos e as variaveis de qualidade fisiologica
avaliadas em lotes de sementes de abdbora Goianinha..........

34

35

36

37

38

46

47

49

49



Tabela 11

Tabela 12

Tabela 13

Tabela 14

Tabela 15

Tabela 16

Tabela 17

Plantulas normais (PN), anormais (PA) e sementes mortas
(SM) nos testes de germinacdo e deterioracdo controlada
em lotes de sementes de PEPIN0..........ccccuvvvrririiiiiiiiiiiiieeeeenn.

Primeira contagem da germinagcdao (PCG), emergéncia (E),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade
elétrica (CE) de lotes de sementes de pepino............ccccueeeeennen.

Coeficiente de correlacédo linear de Pearson (r) entre os testes
de avaliacdo da qualidade fisiolégica, germinacdo (G),
primeira contagem de germinacdo (PCG), deterioracao
controlada (DC), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
condutividade elétrica (CE) e emergéncia (E) de lotes de
SEMENES A€ PEPINO....uuueiieieee e eeeee e e e e e

Germinacéo (%) de quatro lotes de sementes de pepino, apos
trés periodos de envelhecimento acelerado tradicional (EA) e
com solucado salina (EASS)........oouuuiiiiiiiiiieiiie e,

Teor de 4gua (%) inicial e apos os periodos de envelhecimento
acelerado tradicional (EA), envelhecimento acelerado com
solucéo salina (EASS) e teste de deterioracdo controlada (DC)
de [0teS de PEPINOD....eiiiiiiiiiieeie et

Incidéncia (%) de fungos em lotes de sementes de pepino....
Coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r) entre a

incidéncia de fungos e as variaveis de qualidade fisiologica
avaliadas em lotes de sementes de pepino.............ccccuvvvvrrnnen.

61

62

63

65

66



Sumario

oo 11 o> Vo TP 12
ReVISA0 DIblOGrafiCa.........uuuiiiiiii i 14
L@ o 11 (3] [0 200 RPN 29
(oo 11 o> Vo 30
Material @ MELOUOS. ........eeeiieiiiiiiiiee e 31
ReSUItAdOS € ISCUSSAO ....ccceiiiiriiiiieeiiiiie ettt 33
CONCIUSAO ..ttt e e e e e e e e eeeas 39
L@ o 11 (1] (o 2P PUPPUPPOTTR 40
oo [F o= Vo Ju 41
Material @ MEIOUOS. ........eeieiiiiiiiiiii e 42
ReSUItAdOS € ISCUSSAO .....ccceiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiee et 45
CONCIUSAO. ...ttt e e e e e e e e e et eeee s 51
(O 011 (U] [0 T SO UPEUTPUPPRTPPPPIN 52
oo [F o= Vo Ju RSP 53
Material @ MEIOUOS. ........eeeiieiiiiiii e 54
ReSUItAd0S € ISCUSSAO0. .......ciiuiiiiiiee ittt 57
CONCIUSAO. ...ttt e e e e e et e e eeeas 67
(000] 1ol [§ Y0 TSI 0 1= = 1P 68

REIEIENCIAS. ... 69



12

1. INTRODUCAO

As hortalicas apresentam grande importancia na dieta humana por
fornecerem vitaminas e sais minerais essenciais a uma alimentagéo equilibrada.
Porém, o consumo per capita de hortalicas no Brasil € de aproximadamente 40
kg por ano, valor abaixo do recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude,
de aproximadamente 146 kg per capita por ano. A cadeia produtiva de hortalicas
€ de importancia social acentuada para o pais por ser geradora de empregos,

além de ser rentavel e produtiva.

Dentre os principais cultivos olericolas, destacam-se as espécies da
familia Cucurbitaceae, tais como meldo, melancia, pepino e abéboras. A maior
parte das espécies dessa familia é cultivada pelos seus frutos, porém fibras e
fitoterapicos também sdo subprodutos dessas espécies.

Para que haja producdo suficiente para atender a demanda por esses
produtos, é necessaria a utilizacdo de sementes de elevada qualidade, o que
inclui atributos de qualidade genética, fisica, fisioldgica e sanitaria para que os
agricultores possam usufruir do potencial das cultivares. No entanto, o potencial
fisiologico das sementes é fundamental para o estabelecimento das plantas no
campo, podendo a velocidade de germinacdo e a emergéncia de plantulas
determinar o desenvolvimento inicial das plantas, tanto para semeadura no

campo como para o transplante de mudas.

Além da utilizacdo de sementes com elevado potencial fisiologico, é
necessario que essas sementes apresentem a minima incidéncia de patdgenos,
pois a presenca de agentes causadores de doencas pode afetar o vigor, reduzir
a emergéncia e o estabelecimento das plantas no campo, além de oferecer risco

no armazenamento.

O sucesso da producdo de sementes de hortalicas baseia-se em trés
fatores principais que sao a disponibilidade de cultivares, condi¢bes climéaticas
especificas para cada espécie e uso de adequada tecnologia de producao. No

entanto, a disponibilidade de materiais resistentes e/ou tolerantes a doencas e
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condic¢@es climaticas adequadas para o desenvolvimento da espécie contribuem

para a producdo de sementes com alta qualidade sanitaria.

Sementes podem ser infestadas e/ou infectadas por patégenos tanto no
campo quanto no armazenamento. A invaséo dos tecidos das sementes por
microrganismos pode levar a reducdo do vigor, apodrecimento e morte das
sementes. A presenca de patdgenos nas sementes, independentemente da sua
transmissdo ou ndo, pode comprometer o estabelecimento das plantulas,
resultando em um estande de plantas inadequado no campo. Todavia, a
utilizacdo de sementes de baixa qualidade fisiolégica pode favorecer o ataque
mais severo de fungos e bactérias as sementes, comprometendo a emergéncia

de plantulas e o desenvolvimento inicial.

O trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho fisiol6gico e qualidade
sanitaria de sementes de melancia, abdbora e pepino para identificar os métodos

mais adequados para avaliagcdo do desempenho fisiolégico das sementes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Consumo e producéo de hortalicas

Nos ultimos anos no Brasil, tem se dado muita atencéo aos cultivos de
milho e soja devido ao seu alto impacto na balangca comercial e no PIB (produto
interno bruto) brasileiro. No entanto, as hortalicas ndo recebem a mesma
atencéo, apesar de terem grande importancia socioeconémica no pais gerando
12 vezes mais empregos diretos por hectare do que as culturas do milho e da
soja (LOPES e NASCIMENTO, 2009).

Devido a sua importancia nutricional como fontes de vitaminas e sais
minerais que auxiliam no equilibrio da nutricdo diaria assegurando mais saude
aos consumidores (LUENGO et al., 2011), as hortalicas ocupam espacgo cada

vez maior na alimentacéo diaria de grande namero de pessoas em todo o mundo.

No Brasil, o consumo médio per capita de hortalicas é de 27 kg por ano
(SILVEIRA et al., 2011) a FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) e a WHO (World Health Organization- Organizacdo Mundial da Saude)
recomendam o consumo minimo de 400 g por dia ou entre 6 a 7 % das calorias
totais de uma dieta de 2.300 kcal diarias ou ainda 5 porcdes diarias de frutas e
hortalicas (WHO, 2003).

Cultivadas em aproximadamente 800 mil hectares, no Brasil, e com uma
producdo média de 23,5 toneladas por hectare, as hortalicas correspondem a
uma producdo maior que 18.000 toneladas por ano (IBGE, 2013). A industria de
sementes de hortalicas esta na base desse setor produtivo, constituindo a peca-
chave no desenvolvimento da producédo de hortalicas no Brasil para a garantia
da oferta, do consumo atual e o aumento da demanda (BOTELHO, 2009).

2.2. Hortalicas da familia Cucurbitaceae

Cucurbitaceae € historicamente uma das familias mais importantes de
plantas utilizadas para a producao de alimentos, fibras e fitoterapicos (MONTES-
HERNANDEZ e EGUIARTE, 2002; CARDOSO, 2003). A familia possui mais de
100 géneros, contabilizando mais de 800 espécies. Dentre esses, nove géneros

e cerca de 30 espécies sao utilizadas para fins econbmicos, destacando-se
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espécies de abdboras, pepinos, melées, melancias, chuchus, buchas vegetais e
porongos, que sao predominantemente cultivadas pelos seus frutos (BARBIERI
et. al., 2007) as Cucurbitaceas desempenham s&o importantes na alimentacao
humana, especialmente nas regides tropicais onde o consumo é muito elevado,
(ALMEIDA, 2002). As cucurbithceas representam no contexto geral da
horticultura, uma parte significativa do volume comercializado de hortalicas
(MAVI e DEMIR, 2005; PENALOZA et al., 2005; BRAZ et al., 2008; DEMIR,
2008).

As principais culturas de cucurbitaceas tais como melancias, pepinos,
meldes e abbboras representam 20% da producéo total de produtos olericolas
no mundo, assumindo propor¢cdo semelhante a das principais solanaceas,
excluida a batata (ALMEIDA e GOMES, 2004). Dentre as diversas espécies de
curcubitaceas, a melancia é a principal cultura em nivel mundial com cerca de
40% da producédo total da familia, seguida do pepino, com 27%. As outras
espécies, como melbes e abdboras representam 20 e 12% da producdo mundial
de membros da familia, respectivamente (ALMEIDA, 2002). Segundo dados da
Associacdo Brasileira de Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM, 2014),
dentre as dez espécies de hortalicas mais produzidas no Brasil, encontram-se
qguatro cucurbitdceas, a saber: melancia com 3,4 milhdes de toneladas,
abobrinhas com 627 mil toneladas, pepino com 565 mil toneladas e abobrinha
japonesa com 540 mil toneladas aproximadamente. Em 2010 a Associacéo
publicou dados de valor de varejo e, a melancia e as abobrinhas figuravam entre
as dez espécies de maior valor movimentado de aproximadamente 4,45 e 1,88

milhdes de reais por ano, respectivamente.

No negdcio sementes, meldes, melancia, abdbora japonesa e pepino
aparecem entre as dez hortalicas com maior valor de comercializacdo de
sementes (ABCSEM, 2010). Essas cucurbitaceas estédo listadas em ordem
decrescente de grandeza: meldes (27,4 milhdes de reais), melancia (23,3
milhées de reais), abobrinha japonesa (10,5 milhdes de reais) e pepino (9,8

milhdes de reais).
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2.3. Qualidade de sementes

Para atender a demanda de alimentos e melhorar o rendimento dos
cultivos no campo, € necessario dispor de sementes de elevada qualidade. A
qualidade das sementes utilizadas é um dos fatores fundamentais para o
sucesso dos cultivos agricolas, afetando o rendimento e a qualidade do produto
final (BOLIGON et al., 2010). Essa caracteristica € o somatorio dos atributos
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que afetam a sua capacidade de

originar plantas de alta produtividade (POPINIGIS, 1985).

A qualidade genética envolve principalmente a pureza varietal. A
utilizacdo de sementes com esse atributo permite que as plantas reproduzam as
caracteristicas selecionadas pelo melhorista (potencial de produtividade,
resisténcia a pragas, precocidade, qualidade do gréo ou fruto e resisténcia a
condi¢cBes adversas de solo e clima, entre outros) e originem um produto com 0s

atributos esperados pelo agricultor e consumidor (PESKE e BARROS, 2007).

A qualidade fisica da semente é determinada pela aparéncia, integridade
fisica, grau de contaminacdo com sementes de outras espécies e com material
inerte, tais como pedras, particulas de solo, restos de plantas, etc. (PESKE e
BARROS, 2007). De acordo com Peske et al. (2012), os principais atributos da
qgualidade fisica das sementes incluem pureza fisica, umidade, auséncia de
danos, auséncia de danos mecéanicos, peso volumétrico, massa de 1000

sementes e aparéncia.

A capacidade de desenvolver funcdes vitais tais como germinacao, vigor
e longevidade determinam a qualidade fisiol6gica das sementes (POPININGIS,
1985). Alta germinacdo e vigor sdo essenciais para que haja um adequado
estabelecimento das plantas em campo e altas produtividades. Os produtores de
mudas de hortalicas também necessitam de sementes de alta qualidade
fisiologica para a obtencdo de alta germinagéo, maior uniformidade e vigor das
plantulas produzidas em bandejas para posterior transplantio (NASCIMENTO,
2002).

Existem diferentes conceitos de germinagdo do ponto de vista de
tecnologia de sementes. Para Marcos Filho (2005), germinagéo € uma sequéncia

ordenada de eventos metabdlicos que resulta no reinicio do desenvolvimento do
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embrido, originando uma plantula. Segundo o conceito formulado por Copeland
e McDonald (1995), germinacéo de uma semente € a reativacao do crescimento
do embrido, resultando na ruptura da cobertura da semente e na emergéncia da
plantula. Outro ponto importante a considerar é que a germinacdo de sementes
origine plantulas normais com habilidade de estabelecerem-se em campo e

resultarem em plantas com potencial produtivo.

No entanto, o estabelecimento em campo, em condi¢cdes adversas, nao
depende somente da germinacdo. Nessa situacdo, 0 vigor das sementes é
fundamental para adequado desempenho fisiologico. Segundo a AOSA
(Association of Official Seed Analysts, 2009), o vigor é definido como as
propriedades das sementes que determinam o potencial para a emergéncia
rapida e uniforme e o desenvolvimento de plantulas normais sob diferentes

condi¢cBes de campo.

A emergéncia de plantulas no campo pode variar em funcdo do vigor das
sementes, mesmo para lotes com alta percentagem de germinacdo (MALONE
et al., 2008; CHACHALIS et al., 2008). Estudos sobre o vigor de sementes sé&o
importantes para a agricultura, pois permitem a obtencdo de estimativas do
potencial fisiologico das sementes, com a identificacdo de diferencas
significativas entre lotes geralmente ndo detectadas pelo teste de germinacao
(RAMOS et al., 2004). A avaliagdo do potencial fisiolégico fornece dados a
respeito do desempenho das sementes no armazenamento € no campo. A
utilizacdo de sementes com alto potencial fisiologico é necesséria para que
ocorra germinacdo rapida e uniforme, uma vez que o0 vigor das sementes
influencia o desenvolvimento inicial das plantas (CASAROLI et al., 2009). As
informacgdes sobre o vigor sdo mais importantes para sementes de maior valor
comercial, como as hortalicas (ABDO et al., 2005). Porém, o efeito do vigor pode
ser reduzido com a evolucdo do crescimento, afetando ou n&do a producéo,
dependendo do 6rgéo da planta explorado comercialmente e do estadio em que
€ efetuada a colheita (FRANZIN et al., 2005; TORRES e MARCOS FILHO, 2005;
DEMIR, 2008).

As reducdes de produtividade de muitas culturas pela incidéncia de
patdgenos que prejudicam 0 processo germinativo das sementes apos a

semeadura no campo podem ser muito significativas (ALFENAS et al., 2007).
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Para determinadas doencas, as sementes portadoras de seus agentes causais
constituem a Unica forma de perpetuacdo e disseminacdo na natureza dos
patdgenos (CASAROLI et al., 2005).

Culturas de hortalicas, sem excecao, estdo sujeitas a varias doencas e,
muitas vezes cultivadas em casa de vegetacdo ou multipicadas por mudas
produzidas em casa de vegetacao, ficam expostas a um microclima e condicdes
favoraveis a ocorréncia de doencas (VIDA et al.,, 2004). Assim, a producdo
econdmica de muitas hortalicas depende, principalmente, do uso de medidas de
controle eficientes, sendo o emprego de sementes sadias uma dessas medidas
(PEREIRA et al., 2005).

A presenca de patdgenos nas sementes, independentemente de sua
transmissibilidade, pode afetar o vigor e o rendimento em campo (ZORATO;
HENNING, 2001; LUZ, 2003). Elevadas porcentagens de sementes infestadas
e/ou infeccionadas por fungos e/ou bactérias estdo associadas a um decréscimo
no poder germinativo e menor desenvolvimento das plantulas nos estadios
iniciais (AVILA et al., 2009). Esse efeito € mais pronunciado ao se tratar de
organismos que colonizam os tecidos das sementes (CASAROLI et al., 2006).
Por outro lado, a reducéo do vigor decorrente de fatores ndo infecciosos pode
predispor essas estruturas a agdo mais severa de patdégenos (MACHADO, 1994;
MENTEN, 1995). Assim, o uso de sementes com menor vigor pode ter reflexos
negativos dos mais variaveis, considerando-se ndo somente menor desempenho
das plantas em termos de estande como, também, a maior vulnerabilidade

dessas sementes ao ataque de patdogenos (CASAROLI et al., 2006).

Fungos de sementes podem ser responsaveis, além da transmissao de
doencas para a parte aérea e radicular da plantula, pelo decréscimo na qualidade

fisiologica das sementes e morte de plantulas (MERTZ et al., 2007).

O uso de sementes de alta qualidade sanitaria e fisiologica é de grande
importancia na implantacdo da lavoura, sendo responsavel pelo sucesso do
empreendimento (TORRES et al., 1999). Com base no exposto, o objetivo de um
programa producdo de sementes deve ser a obtencdo de sementes na
guantidade demandada pelo setor produtivo, com qualidade fisiologica, fisica e
sanitaria para que possam expressar n0O campo 0 Seu potencial genético
(BARROS et al., 2002).
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2.4 Testes de vigor para cucurbitaceas

De acordo com Marcos Filho (2005), os objetivos dos testes de vigor sao:
avaliar ou detectar diferengcas significativas na qualidade de lotes com
germinacdo semelhante, complementando o teste de germinagéo, e distinguir ou
classificar com seguranca os lotes em diferentes niveis de vigor, de maneira
proporcional a emergéncia de plantulas em campo. Os resultados dos testes de
vigor indicam quais os lotes com maior potencial para apresentar melhor
desempenho em campo, produ¢cdo de mudas em bandejas ou durante o
armazenamento (LOPES e NASCIMENTO, 2009).

A maioria dos testes de vigor ndo possui metodologia padronizada, por
isso ndo sdo contemplados pelas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
2009), apesar disso, esses testes sdo utilizados pelas empresas produtoras de
sementes com inumeras finalidades, sendo a principal delas a determinacao do
potencial fisiolégico das sementes (MARCOS FILHO, 2005). Todo programa de
controle de qualidade na producéo de sementes de uma determinada espécie
deve incluir o vigor como caracteristica a ser avaliada, sob condi¢cdes de
laboratério (CARNEIRO, 2011).

Segundo McDonald (1975), os testes de vigor podem ser classificados em
fisicos, fisiologicos, bioquimicos e de resisténcia. Os testes fisicos avaliam
aspectos morfolégicos ou caracteristicas fisicas das sementes possivelmente
associadas ao vigor. Alguns exemplos de testes fisicos utilizados atualmente
sdo: massa unitaria das sementes, densidade das sementes e teste de raios X.
Os testes fisiologicos determinam atividades fisiolégicas especificas, cuja
manifestacdo depende do vigor, tais como: primeira contagem da germinacao,
velocidade de germinacédo ou emergéncia de plantulas, transferéncia de matéria
seca e crescimento de plantulas. Os testes bioquimicos avaliam alteragcfes
bioquimicas relacionadas ao vigor, alguns exemplos séo: teste de tetrazélio,
teste de condutividade elétrica, teste de lixiviagdo de potassio e teste de
respiracdo. Os testes de resisténcia avaliam o desempenho das sementes
expostas a estresses, os mais utilizados sdo envelhecimento acelerado, teste de

frio, germinacéo a baixas temperaturas e teste de deterioracao controlada.
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2.4.1 Primeira contagem da germinacao

A primeira contagem da germinacéo (PCG), realizada normalmente para
facilitar a conducao do teste de germinacédo, pode ser considerada um teste de
vigor, pois, sabe-se que, no processo de deterioracdo, a velocidade de
germinacao decai antes da porcentagem de germinacdo. O teste de primeira
contagem da germinacédo € realizado em conjunto com o teste de germinacao,
expressando-sevcom a percentagem de plantulas normais no dia da primeira
contagem da germinacao, o que varia de espécie para espécie (BRASIL, 2009).
Segundo Bhering et al. (2003), a primeira contagem nos testes de germinacéo
pode ser utilizada como teste de vigor, pois a medida que a deterioracdo das

sementes avanca, inversamente, a velocidade de germinacgéo é reduzida.

O vigor de um lote de sementes pode ser avaliado pelo teste de primeira
contagem da germinacdo, porque estd associado a energia germinativa da
semente (MARTINELLI-SENEME et al., 2004). Carvalho e Nakagawa (2012)
afirma que esse teste avalia indiretamente a velocidade de germinacao das
sementes. Assim, a primeira contagem, muitas vezes, expressa melhor as
diferencas de velocidade de germinacdo entre os lotes do que os indices de
velocidade de germinacdo. Dessa forma, pode-se dizer que os lotes que
germinam mais rapidamente, apresentando valores mais elevados de
germinacao na primeira contagem, podem ser considerados mais vigorosos do
gue agueles de germinacdo mais lenta (MATTHEWS, 1980). De acordo com
Bhering et al. (2000), esse teste pode ser utilizado para obter informacdes
preliminares sobre o potencial fisiolégico de lotes de sementes de pepino e de
melancia (ALMEIDA et al., 2010) devido & sua simplicidade e eficiéncia. No
entanto, Cardoso (2003) verificou que o teste de PCG detectou diferencas
apenas entre os lotes de maior e menor potencial fisiolégico. Esse resultado
justifica-se pelo fato de que a reducdo da velocidade de germinacédo nao esta
entre 0s primeiros eventos do processo de deterioracdo das sementes
(CASAROLI et al., 2009). Esse teste pode ndo ser muito sensivel a pequenas

diferencas de vigor em lotes, contudo € um teste de facil realizacao.
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2.4.2. Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica (CE) baseia-se no principio de que, com
0 processo de deterioragao, ocorre a lixiviagdo dos constituintes celulares das
sementes embebidas em agua, devido a perda da integridade dos sistemas de
membranas celulares. Baixa CE significa alta qualidade da semente e alta
condutividade, ou seja, maior saida de lixiviados da semente (acgUcares,
aminoacidos, &cidos graxos, enzimas e ions inorganicos) significa baixa
gualidade da semente (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999; PANOBIANCO e
MARCOS FILHO, 2001 e MARCOS FILHO e NOVEMBRE, 2009). A organizacao
das membranas celulares das sementes sofre alteracdes durante o processo de
maturacdo fisiologica, do periodo de dessecacao até a colheita e da embebicao
de 4gua até a germinacao (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999). Assim, apds
atingir o ponto de maturidade fisiologica, a semente passa para uma condicao
de baixo grau de umidade, que pode variar em funcao das condi¢cdes ambientais,

principalmente em relagdo a umidade relativa do ar.

Durante o processo de secagem, as sementes podem sofrer uma
desorganizacao estrutural. Desta forma, quanto menor o teor de 4gua, maior a
desorganizacao celular, resultando em reducao da integridade das membranas.
A danificacdo e/ou a desorganizacdo das membranas geralmente estdo
associadas ao processo de deterioracao da semente, causando reducéo do vigor
da semente. De acordo com Vieira e Krzyzanowski (1999), a integridade das
membranas celulares, variavel em funcdo do grau de alteragdes bioquimicas
deteriorativas e/ou danos fisicos, pode ser considerada como causa fundamental
de alteracdes do nivel de vigor de uma semente, podendo ser indiretamente
avaliada levando em conta as determinacbes de condutividade elétrica na
solucdo de embebicdo das sementes. Até o momento, ainda ndo existe
padronizacdo para este teste para sementes de hortalicas, no entanto, a AOSA
recomenda o teste de CE como teste de vigor para sementes de ervilha e o
sugere para as de soja (AOSA, 2009).

Vieira e Dutra (2006), visando estabelecer uma metodologia especifica
para o teste de CE em sementes de abobora, avaliaram dois volumes (50 e 75
mL) de agua, trés temperaturas (20, 25 e 30°C) e oito periodos (1, 2, 4, 8, 12,
16, 20 e 24 horas) de embebicdo. Apos a analise dos dados, os autores
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concluiram que o teste de CE possui potencial para ser utilizado como indicador
do vigor de lotes de sementes de abdbora e que a condicdo mais adequada para
o teste € a utilizacdo de 50 sementes em 75 mL de agua por oito horas, a
temperatura de 25 °C. Para sementes de abobrinha, Dutra e Vieira (2006)
recomendam que o teste de CE seja conduzido em 75 mL de agua, com periodo
de embebicdo de oito horas, a 30 °C. Para avaliar o potencial fisiolégico de
sementes de melancia, Almeida et al. (2010) utilizaram o teste de CE massal,
com 50 sementes, 50 mL de agua deionizada, temperatura de 25 °C, por 24 h,
conseguindo estratificar os lotes em diferentes niveis de vigor de maneira
semelhante a emergéncia de plantulas. Abdo et al. (2005) recomendam que 0
teste de CE para pepino seja realizado a 25 °C com 50 mL de agua por 12 h ou
com 75 mL de &gua por 12 ou 18h.

2.4.3. Envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado (EA) foi desenvolvido por Delouche
em 1965 para sementes de trevo e festuca. O teste baseia-se no aumento da
deterioracdo das sementes quando expostas a condicbes adversas de alta
temperatura e umidade relativa (MARTINELLI-SENEME et al., 2004).

Segundo Marcos Filho (2005), se as sementes sao expostas
simultaneamente a temperatura e umidade elevadas ocorrem sérias alteracées
degenerativas no metabolismo, tais como a desnaturacdo de proteinas, reducao
nos teores de carboidratos totais, carboidratos solUveis, proteinas sollveis e de
fosfatos, aumento dos teores de acUcares redutores e acidos graxos livres,
desestabilizacdo da atividade de enzimas e da sintese de RNA e de proteinas,
perda de integridade do sistema de membranas celulares, causadas
principalmente pela peroxidagdo de lipidios. Assim como, condi¢bes de alta
temperatura e umidade podem causar danos as membranas das mitocondrias,
promovendo decréscimo da respiracao aerobica e da producéo de ATP, fatores
gue indicam a intensidade da respiracao e da disponibilidade de energia para o
processo germinativo (MARCOS FILHO, 2005). O teste de envelhecimento
acelerado pode ser um indicativo da longevidade das sementes e do seu
potencial de armazenamento (DELOUCHE, 1965). A interagdo entre

temperatura e periodo de exposicdo das sementes sdo os fatores mais
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importantes para a eficiéncia do teste (BHERING et al., 2003). Assim, muitas
pesquisas sdo desenvolvidas na tentativa de estabelecer uma metodologia

eficazes de envelhecimento acelerado para diversas espécies.

Para espécies de cucurbitaceas, existem algumas recomendacdes para o
teste de envelhecimento acelerado: para meléo, 45 °C por 192 horas (PESIS e
TIMOTHY, 1983) ou 120 horas (DEMIR et al.,, 2004) e 41 °C por 72 horas
(TORRES e MARCOS FILHO, 2005 e TORRES et al., 2009); para melancia, 41
°C por 48 horas (BHERING et al., 2003); para abdbora, 41 °C por 96 horas
(DUTRA e VIEIRA, 2006) ou 41 °C, por 48 e 72 horas (MALONE et al., 2008) e,
para pepino, 45 °C, por 96 horas (DEMIR et al., 2004 e DEMIR e MAVI, 2008)
ou 41 °C por 72 h com utilizacdo de solucdo saturada de NaCl (ABDO et al.,
2005). Diferentes temperaturas e periodos de exposicado sdo sugeridos para a
mesma espécie por autores distintos ou até mesmo pelos mesmos autores,
demosntrando a dificuldade em estabelecer uma metodologia padronizada para

o teste de envelhecimento acelerado para essas espécies.
2.4.4. Deterioragao controlada

O teste de deterioracdo controlada (DC) é similar ao teste de
envelhecimento acelerado quanto ao principio, no entanto, a metodologia
incorpora um maior controle do teor inicial de agua da semente durante o periodo
do teste de deterioracdo. No teste de DC, o teor de 4gua de todos os lotes é
ajustado antes do inicio do periodo de deterioracdo (HAMPTON e TEKRONY,
1995) garantindo maior controle do teor de agua durante o periodo de
deterioracdo (ROSSETTO e MARCOS FILHO, 1995). Primeiramente é
determinado o teor de &gua inicial das sementes, que sdo posteriormente
acondicionadas para absorverem agua de forma lenta em temperatura de 20 °C
até atingirem o teor de 4gua indicado para cada espécie para condugédo do teste,
diferentemente do que ocorre no teste de envelhecimento acelerado, situacéo
na qual as sementes sdo expostas a temperatura e umidade elevadas,
proporcionando diferenca na intensidade e velocidade de absor¢éo de agua. Por
essas razoes, Alves et al. (2011) consideram o teste de deterioragc&o controlada
promissor na separacdo de lotes de sementes com distintos niveis de vigor. O
teste de DC possui metodologia minuciosa, porém de simples execucéo, o que

possibilita seu uso para detectar diferencas no vigor entre lotes de sementes, em
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especial para as sementes pequenas e também para estimar o potencial de
armazenamento de sementes de hortalicas. Para cucurbitaceas, alguns autores
observaram resultados consistentes para avaliagdo do vigor das sementes de
melancia, empregando-se 24 % /41 °C /48 h (BHERING et al., 2003); meléo, 21
% / 45 °C/ 72h (OLUOCH e WELBAUM, 1996) ou 24 % 45 °C e 48 h (BHERING
et al., 2004). pepino, 24 % /45 °C /48h (BHERING et al., 2000) e 20 % a 40 °C /
48 h (PANDEY et al., 1990).

2.4.5. Emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia

Se a semeadura ocorre em condi¢cfes favoraveis, o teste de germinacéo
em laboratério fornece resultado aproximado ao obtido no campo. No entanto,
se as sementes sdo expostas a condicdes ambientais menos favoraveis, a
emergéncia das plantulas pode diferir do teste de germinacdo em laboratério
(GAGLIARDI e MARCOS FILHO, 2011). De acordo com Souza et al. (2013), o
vigor representa a quantidade de energia que uma semente dispde para uma
germinacgdo rapida e uniforme e um bom estabelecimento de plantulas sob
diversas condi¢cBes ambientais. Os testes de vigor baseados no desenvolvimento
inicial de plantulas, tais como velocidade de germinac¢ao, primeira contagem da
germinacao e crescimento de plantulas possuem baixo custo e ndo necessitam
de equipamentos especiais (PESKE et al., 2012). No entanto, sdo conduzidos
sob condi¢des controladas de laboratdrio, 0 que os torna pouco sensiveis para
detectar pequenas diferencas de vigor entre os lotes de sementes. Cardoso
(2003) afirma que lotes de sementes que possuem maior vigor, avaliado
principalmente pelo indice de velocidade de emergéncia, resultam na obtencao
de mudas mais precoces e mais uniformes e de plantulas que ficam menos

tempo expostas a condi¢des adversas, como tombamento.

O desenvolvimento e calibracdo de testes de vigor sé&o realizados
buscando metodologias eficientes para diferenciar lotes de sementes de
diversas espécies, servindo a emergéncia de plantulas como parametro na
classificacdo dos lotes quanto ao seu desempenho fisiologico. Para
cucurbitdceas, os testes de germinagdo em temperatura subotima para

sementes de abobora (BOLIGON et al., 2010) e de envelhecimento acelerado
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para sementes de mogango (MALONE et al., 2008) foram recomendados com
base nos resultados obtidos na emergéncia de plantulas. Os testes de
emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia podem e
geralmente s&o avaliados em conjunto, o que facilita e execucédo e fornece

resultados de dois testes de vigor simultaneamente.

2.5 Principais géneros de fungos transportados por sementes de

cucurbitaceas

As sementes podem servir de abrigo e meio de transporte para
microrganismos ou agentes patogénicos de todos 0s grupos taxondmicos,
causadores ou ndo de doencas. Do ponto de vista ecolédgico, esses agentes
podem ser agrupados em organismos de campo, onde predominam espécies
fitopatogénicas, e organismos de armazenamento, com pequeno numero de
espécies que causam deterioracdo de sementes nesta fase (BRASIL, 2009).
Dentre os organismos patogénicos de sementes, os fungos englobam o maior
namero de espécies associadas as sementes, seguidos pelas bactérias, virus e

nematoides.

A associacao de microrganismos patogénicos em sementes pode ocorrer
de duas maneiras: infestacdo e infeccdo (NEERGAARD, 1979). A infestacao
(contaminacédo) pode ocorrer por adesdo passiva a superficie das sementes,
sendo que em fungos geralmente ocorre por meio de esporos. Por outro lado, a
infeccdo ocorre através da presenca do inéculo nos tecidos das sementes, seja
em estruturas superficiais ou mais internas, localizadas no embrido. Em casos
em que O microrganismo encontra-se em mistura com as sementes
(contaminacéo concomitante), constituindo a fragcao de impurezas das sementes,
fragmentos vegetais, sementes de plantas invasoras e particulas do solo sao
classificados como infestacdo (NEERGAARD, 1979; AGARWAL E SINCLAIR
1987). Apesar da distingdo que se faz entre os tipos de interacédo de in6culo com
as sementes, um mesmo patdgeno pode estar presente em um lote sob uma ou

mais dessas formas de associagdo (BRASIL, 2009).



26

Nas espécies de cucurbitdceas, os principais géneros de fungos que
podem ser transmitidos por sementes sdo: Didymella sp., Fusarium sp.,
Rhizoctonia sp., Pythium sp., Colletotrichum sp., Cercospora sp. e Alternaria sp.
O fungo Didymella bryoniae, responsavel pela ocorréncia do crestamento
gomoso do caule, pode ser transmitido por sementes de melancia, meldo e
pepino. Cercospora sp. e Alternaria sp. sdo causadores de murchas em
cucurbitdceas e plantas de melancia podem sofrer murcha de fusarium causada
por Fusarium oxysporum f.sp. niveum (ZITTER et al., 1996). A ocorréncia de
podriddo do colo e/ou das raizes em cucurbitaceas esta associada a Rhizoctonia
sp., Pythium sp. e Fusarium sp. A antracnose, doenga comum em melancia,
meldo e pepino e que raramente causa danos em abdbora, tem como agente

causal o fungo Colletotrichum gloeosporioides f. sp. cucurbitae.

De acordo com o Manual de Andlise Sanitaria de Sementes/ apéndice da
RAS (BRASIL, 2009), alguns fungos considerados nao patogénicos, como os de
armazenamento e 0s contaminantes possuem ampla gama de hospedeiros. Os
fungos de armazenamento mais comumente associados as sementes s&o
Aspergillus spp. e Penicillium spp. Os fungos dos géneros Aspergillus e
Penicillium ocorrem com frequéncia em sementes recém-colhidas e apesar das
baixas percentagens de ocorréncia, sobrevivem e proliferam-se em ambientes
com baixa umidade, causando a deterioracdo de sementes, preferencialmente o
embrido, reduzindo a viabilidade e ocasionando a perda do valor comercial das
sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). As espécies de contaminantes
encontradas mais frequentemente em sementes sdo: Alternaria alternata,
Chaetomium sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Epicoccum purpurascens,
Nigrospora sp., Rhizopus stolonifer, Trichoderma sp., Trichothecium sp. e

Periconia sp.

2.6. Qualidade sanitaria de sementes de hortalicas e sua relagcdo com o
desempenho fisiolégico

A sanidade de sementes é ameacada com a presenca de microrganismos
ap6s o ponto de maturidade fisioldgica ou no armazenamento das sementes,
elevadas porcentagens de sementes infectadas estdo associadas a um

decréscimo no poder germinativo e menor desenvolvimento das plantulas nos
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seus estadios inicias (MERTZ et al., 2007). Fungos associados as sementes
podem ser responsaveis pela transmisséo de doencas na parte aérea e radicular
e pelo decréscimo do desempenho fisiolégico das sementes e morte de
plantulas.

Pesquisas que tentam relacionar a incidéncia de fungos com a qualidade
fisiologica das sementes de hortalicas mostraram resultados divergentes.
Enquanto Muniz e Porto (1999) encontraram interferéncia negativa de Alternaria
sp. em sementes de cenoura, outros autores observaram que a presenca de
bactérias e dos fungos Aspergillus niger e A. flavus ndo afetaram de forma
negativa a qualidade fisiologica de sementes de tomate (TORRES et al., 1999).
Da mesma forma, Casaroli et al. (2006) ndo encontraram interferéncia negativa
dos fungos Fusarium oxysporum, Alternaria alternata, Penicillium digitatum,
Cladosporium cucumerinum, Aspergillus niger, Rhizopus stolonifer e Phoma na
gualidade fisiolégica de sementes de abdbora, variedade Menina. Para esses
autores, muitas vezes, os resultados sao divergentes porque trabalha-se com
organismos vivos, os quais dependem da associa¢do de fatores intrinsecos e

extrinsecos na expressao do efeito causado.

Diante do exposto, fica evidente a importancia das hortalicas na producao
agricola do pais, com destaque para as cucurbitdceas que representam uma
porcdo expressiva do mercado horticola. Visto que a propagacdo dessas
espécies ocorre via sementes, os produtores de melancia, meldo, pepino e
abdbora, dentre outras, necessitam dispor de sementes com alta qualidade para
assegurar o primeiro passo de producdo dessas espécies. Sabendo-se que a
gualidade de sementes é formada pelos atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos
e sanitarios, somente a escolha por uma variedade mais produtiva ou que
possua determinada caracteristica exigida pelos consumidores nao garante
sucesso ao agricultor. A viabilidade das sementes é geralmente avaliada pelo
teste de germinacgao; no entanto, esse teste néo fornece informacdes prévias do

desempenho dessas sementes em campo ou em condi¢des adversas.

No decorrer do tempo, diversos trabalhos cientificos foram publicados na
tentativa de estabelecer metodologias apropriadas para testes de vigor para as
mais variadas espécies vegetais. O mesmo ocorreu para as hortalicas e,

consequentemente, para as cucurbitaceas. Por outro lado, para analise sanitaria
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de sementes, emprega-se 0 teste de incubacdo em substrato de papel,
recomendado pelo Manual de Andlise Sanitaria de Sementes, anexo do Capitulo
9 das Regras para Andlise de Sementes. A associacao de fungos causadores
de doencas e/ou de armazenamento, na maioria dos casos, € prejudicial ao
desempenho das sementes podendo causar a morte de sementes e plantulas.
No entanto, estudos que relacionem o desempenho fisioldgico de sementes com
a qualidade sanitaria ainda sdo escassos, especialmente tratando-se de

espécies de hortalicas.



Capitulo 1

Qualidade fisiol6gica e sanitaria de sementes de melancia
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Introducao

A melancia (Citrullus lanatus), pertencente a familia Cucurbitaceae, é uma
das principais hortalicas de frutos propagadas por sementes, representando
aproximadamente 40% do total da produgcdo mundial de cucurbitaceas
(ALMEIDA, 2002). O cultivo dessa espécie inicia-se com a semeadura em campo
ou pela producdo de mudas, sendo, em ambos 0s casos, essencial a utilizacédo

de sementes de alta qualidade, destacando os atributos fisiolégicos e sanitérios.

Considerando que a maioria do cultivo de melancia € realizado por
pequenos agricultores (IBGE, 2012), a importancia da comercializacdo de
sementes livres de patdgenos e que correspondam a um adequado estande no

campo € ressaltada.

Sementes com alto potencial fisiolégico sdo necessarias para que ocorra
germinacao rapida e uniforme, uma vez que o vigor das sementes influencia o
desenvolvimento inicial das plantas (CASAROLI et al., 2009). As informacdes
sobre o vigor assumem elevada importancia, especialmente para sementes de

maior valor comercial, como as hortalicas (ABDO et al., 2005).

No entanto, para assegurar adequado estande inicial, € necessario que
as sementes, além de apresentarem elevado desempenho fisiol6gico, possuam
alta qualidade sanitaria. A incidéncia de patbgenos em sementes pode estar
diretamente relacionada a reducédo do poder germinativo e do vigor, afetando o
estabelecimento das plantas em campo. Culturas de hortalicas sdo muito
vulneraveis a ocorréncia de doencas. Assim, a producao viavel dessas espécies
depende do uso de sementes de elevada qualidade fisioldgica e sanitaria. Desta
forma, o objetivo do capitulo foi avaliar a qualidade fisiol6gica e sanitéria de
sementes de melancia, identificando o método mais adequado para avali¢cdo do

vigor de sementes de melancia.
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Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio Didatico de Andlise de
Sementes e em casa de vegetacao do Departamento de Fitotecnia da Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas. Foram
utilizados quatro lotes de sementes de melancia (C. lanatus), cultivar Crimson

Sweet, nao tratadas.

Teor de agua: determinado pelo método de estufa a 105 + 3°C por 24 horas.
Foram utilizadas duas subamostras de 5 g de sementes inteiras, segundo as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Avaliacdo do desempenho fisiolégico

Teste de germinacdo: conduzido em substrato de papel, com quatro
subamostras de 50 sementes para cada repeticdo, para cada lote. Para tanto, as
sementes foram semeadas uniformemente entre trés folhas de papel germiteste
previamente umedecidas com quantidade de agua destilada equivalente a 2,5
vezes a massa do substrato seco. Posteriormente, as folhas contendo as
sementes foram acondicionasa na forma de rolo e colocadas no germinador em
posicdo vertical a 25 °C. As avaliacdes foram realizadas aos cinco e aos quatorze
dias apos a semeadura (DAS) e os resultados foram expressos em porcentagem

de plantulas normais e anormais e sementes mortas (BRASIL, 2009).

Primeira contagem da germinacgéo (PCG): conduzido juntamente com o teste de
germinacao, computando-se o percentual médio de plantulas normais, aos cinco
DAS (BRASIL, 2009).

Envelhecimento acelerado (EA): realizado empregando-se a metodologia
proposta por Bhering et al. (2003). Uma camada Unica de sementes foi colocada
sobre uma tela metalica acoplada em caixa plastica tipo gerbox contendo, ao
fundo, 40 mL de agua. As caixas tampadas foram mantidas em camaras tipo
BOD, a temperatura de 41 °C durante o periodo de 48 horas. Apés esse periodo,
foi determinado o teor de agua das sementes e, quatro subamostras de 50
sementes por repeticdo foram avaliadas pelo teste de germinacao, computando-
se a porcentagem de plantulas normais e anormais e sementes mortas obtidas

aos cinco DAS.
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Condutividade elétrica (CE): conduzido pelo método massal, com quatro
subamostras de 50 sementes da porcédo sementes puras de cada lote, pesadas
com precisdo de quatro casas decimais (0,0001g) para cada repeticdo. Em
seguida, as sementes foram colocadas em copos plasticos contendo 75 mL de
agua deionizada e mantidas em camara de germinacao, tipo BOD, a temperatura
de 25 °C, por 24 horas de embebicdo. Apds esse periodo, a CE da solucéao foi
determinada em condutivimetro DIGIMED®, modelo 32 e os resultados foram
expressos em uS.cmt.g?! de sementes. A leitura foi realizada logo apés a
retirada do material da incubadora, de modo gradativo, agitando-se
cuidadosamente cada recipiente, com o intuito de uniformizar os eletrolitos
lixiviados na solucédo (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).

Emergéncia de plantulas: A semeadura foi realizada na profundidade de 2 cm,
em bandejas com células individualizadas contendo areia lavada e peneirada
como substrato. A avaliacdo foi realizada 14 DAS contando-se o numero de
plantulas emergidas e determinando-se a percentagem de emergéncia de
plantulas (NAKAGAWA, 1994).

indice de velocidade de emergéncia (IVE): executado conjuntamente com o teste
de emergéncia, sendo as avaliacfes realizadas diariamente até o décimo quarto

DAS e o IVE calculado conforme Maguire (1962).
Avaliacdo da qualidade sanitéaria

Incubacédo em substrato de papel: cada repeticdo constitui-se de oito caixas tipo
gerbox contendo papel filtro umedecido com agua destilada e com 25 sementes
cada uma. A seguir, as caixas contendo as sementes foram mantidas por sete
dias em camara de incubacéo tipo BOD a 20 = 2°C, em regime intermitente de
12h de luz e 12h de escuro. Para a identificacdo das estruturas dos patdogenos
foi utilizado um microscopio estereoscépico e, havendo necessidade de uma
avaliacdo mais segura, foi utilizado um microscopio biologico, segundo as
Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

Analise estatistica

Adotou-se delineamento experimental inteiramente casualizado com
quatro lotes e cinco repeticbes. Os dados expressos em percentagem foram

transformados em arcsen (Vx+100) e, posteriormente, calculado a andlise de
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variancia (ANOVA). As médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro e submetidas a andlise de correlacdo pela matriz de

Pearson utilizando-se o programa estatistico SAS. (SAS Institute, 2000).

Resultados e Discusséo

N&o houve diferencas nos percentuais de plantulas anormais nos testes
de germinacéo e de envelhecimento acelerado e na percentagem de sementes
mortas no teste de envelhecimento acelerado (Tabela 1). No teste de
germinacao, foi possivel identificar o menor vigor do lote 1 em relacdo aos
demais lotes avaliados. A percentagem de plantulas normais foram de 97, 95 e
93%, respectivamente para os lotes 3, 2 e 4 (Tabela 1). O lote 1 apresentou 0
menor percentual de germinacgéo, de 84% e diferiu dos demais. A percentagem
de sementes mortas no teste de germinacdo foi maior no lote 1 com 13%

diferindo dos demais lotes, que néo diferiram entre si (Tabela 1).

No teste de envelhecimento acelerado, o lote 2 apresentou maior
percentual de germinacao apoés o periodo de estresse, com 77% de germinacao,
seguido dos lotes 3, 1 e 2 com 72, 69 e 62% de plantulas normais,
respectivamente (Tabela 1). Esses resultados vao ao encontro dos observados
por Bhering et al. (2003) que concluiram que o teste de envelhecimento
acelerado, conduzido a 41 °C por 48 horas e 100% UR, foi eficiente para o
ranqueamento de lotes de sementes de melancia. No entanto, nesse trabalho, o
ranqueamento nao foi de acordo com os resultados da emergéncia de plantulas.
O teor de agua inicial das sementes e o teor de 4gua das sementes apdés o teste
de envelhecimento acelerado apresentaram pouca variagdo, menor de 2% entre
os lotes, estando dentro dos limites sugeridos por Tekroni (2003) e por Marcos-

Filho (2005) para a execucéo do teste (Tabela 1).
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Tabela 1- Teor de agua inicial (TA), plantulas normais (PN), anormais (PA) e
sementes mortas (SM) nos testes de germinacéo, envelhecimento
acelerado e teor de 4gua apds envelhecimento acelerado (TA EA)

em lotes de sementes de melancia.

Envelhecimento

Germinacao (% TA EA (%
Lote TA gao (%) acelerado (%) ()
(%)
PN PA SM PN PA SM

1 7,6 84b 3a 13b 69 c 11a 20a 18,6

2 7,6 95 a 2a 3a 77 a 11a 12 a 19,3

3 7,7 97a la 2a 72 b 13a 15a 18,7

4 7,3 93 a 3a 4a 62d 14 a 24 a 18,4

CV (%) - 2,32 17,89 17,06 0,57 6,35 6,24 -

TABELA 1- TEOR DE AGUA INICIAL (TA), PLA 1

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

A partir do teste de primeira contagem de germinacao foi possivel detectar
diferencas de vigor entre os lotes avaliados (Tabela 2), o lote 1 com germinacgéo
de 80% obteve o melhor resultado, seguido dos lotes 4 com germinagao de 77%,
lote 2 com germinacdo de 74% e lote 1 com germinagédo de 59% (Tabela 2).
Segundo Almeida et al. (2010), o teste de primeira contagem de germinacao,
pode ser utilizado para obtencéo de informacdes preliminares sobre o vigor dos

lotes pela facilidade de execugéo.

Pelo teste de emergéncia de plantulas nao foi possivel detectar diferencas
entre os lotes 3 e 4, de maior vigor, que apresentaram 76 e 82% de emergéncia,
respectivamente (Tabela 2), no entanto, esses lotes diferiram do lote 2, de médio
vigor, com 67% de emergéncia. O lote 1, classificado como o de menor vigor,
apresentou emergéncia de 47% diferindo dos demais lotes avaliados (Tabela 2).
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Tabela 2- Primeira contagem de germinacédo (PCG), emergéncia de plantulas,
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica

(CE) de sementes de melancia.

Lote PCG (%) Emergéncia (%) IVE CE (uS/cm/g)
1 59d 42 c 583D 74,54 d
2 74 c 67 b 10,41 a 49,19 c
3 80 a 76 a 10,07 a 23,97 b
4 77b 82 a 11,7 a 16,94 a
CV (%) 0,76 1,10 10,43 2,42

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

O indice de velocidade de emergéncia do lote 1 foi inferior aos demais
lotes analisados (Tabela 2), resultado esperado devido ao baixo vigor do lote
verificado nos testes de germinacdo, envelhecimento acelerado, primeira

contagem de germinacao e emergéncia.

De acordo com o teste de condutividade elétrica foi possivel separar 0s
lotes em quatro niveis de vigor, considerando o lote 4 como 0 mais vigoroso e o
lote 1 o menos vigoroso (Tabela 2). Apés atingir o ponto de maturidade
fisiologica, a semente passa para uma condi¢cao de baixo grau de umidade, que
pode variar em funcédo das condi¢cbes ambientais, principalmente, a umidade
relativa do ar. Durante o processo de secagem, as sementes podem sofrer uma
desorganizacdo estrutural e, desta forma quanto menor o teor de agua, maior a
desorganizacao celular, o que pode resultar em perda da integridade das

membranas celulares.

De acordo com Vieira e Krzyzanowski (1999), a integridade das
membranas celulares, e variavel em funcéo do grau de alteracdes bioquimicas
deteriorativas e/ou danos fisicos que pode ser considerada como fundamental
causa de alteragBes do nivel de vigor das sementes, o qual pode ser diretamente
avaliado levando em conta as determinacdes de condutividade elétrica na
solucdo de embebicdo de sementes. Resultados semelhantes a esse foram

obtidos por Vieira e Dutra (2006), em abdbora, em melancia por Almeida et al.
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(2010) e por Abdo et al. (2005) em pepino. De acordo com esses autores, o teste
de condutividade elétrica tem potencial para ser utilizado como indicador de vigor

para as espécies citadas.

Conforme a Tabela 3, foi possivel verificar que a emergéncia de plantulas
se correlacionou positivamente com os testes de germinacao, primeira contagem
de germinacéao e indice de velocidade de emergéncia. A sua correlacdo com o
teste de condutividade elétrica foi alta e negativa, 0s seja, quanto maior a
emergéncia de plantulas, menores foram os valores de leitura dos lixiviados
(Tabela 3).

Tabela 3- Coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre os testes de

avaliacdo da qualidade fisiologicasde lotes de sementes de melancia.

Variavel E G PCG EA IVE CE
E 1,00 0,7726* 0,9434* -0,2177™ 0,9021* -0,9708*
G 1,00 0,8863* 0,3026" 0,6272* -0,7274*
PCG 1,00 -0,0148" 0,8166* -0,9409*
EA 1,00 -0,1112" 0,3431"
IVE 1,00 -0,8264*
CE 1,00

*significativo a 1% de probabilidade de erro. ns= n&o significativo. Emergéncia (E), germinagéo
(G), primeira contagem de germinacao (PCG), envelhecimento acelerado (EA), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE).

O teste de condutividade elétrica apresentou correlacBes significativas
negativas também com os testes de germinacdo, primeira contagem de
germinacao e indice de velocidade de emergéncia (Tabela 3). Esses resultados
confirmam o potencial do teste de condutividade elétrica para avaliacao do vigor
de sementes de melancia. Apenas o teste de envelhecimento acelerado néo
apresentou correlacdo com os demais testes de avaliacdo da qualidade
fisiologica.

Pela analise sanitaria, foi observada alta incidéncia de diferentes fungos
associados as sementes: Aspergillus sp. e Penicillium sp (Tabela 4). Esses séo
considerados fungos de armazenamento causadores de podriddes e
responsaveis por reducdes na viabilidade e longevidade das sementes
(MACHADO, 1988). As incidéncias de fungos foram de Aspergillus sp. (99% no
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lote 1 e 81% no lote 4) e de Penicillium sp. (83% no lote 3) (Tabela 4). Vale
lembrar que nos testes de germinacéo e envelhecimento acelerado o lote 1 teve
resultados inferiores aos demais lotes (Tabela 1). No entanto, os fungos
conhecidos por serem contaminantes em sementes como Cladosporium sp. e
Rhizopus sp., apresentaram incidéncia igual ou menor do que 10 % nos lotes

avaliados (Tabela 4).

Tabela 4- Incidéncia (%) de fungos em lotes de sementes de melancia.

Microrganismo

Lote Aspergillus sp. Cladosporium sp. Penicillium sp. Rhizopus sp.
1 99,80 a Oc 27,80 b 240a
2 56,60 d 10,00 a 44,60 ab 6,40 8a
3 62,40 c 7,40 ab 82,60 a 2,60 a
4 80,60 b 2,00 bc 33,20 b 2,60 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Constatou-se que a incidéncia de Aspergillus sp. apresentou correlacéo
negativa e significativa com a emergéncia de plantulas (r=-0,6950), germinacéo
(-0,8540), primeira contagem de germinacao (-0,7838), plantulas normais no
teste de envelhecimento acelerado (-0,5396) e indice de velocidade de
emergéncia (-0,7085) de lotes de sementes de melancia (Tabela 5). O mesmo
fungo apresentou correlacdo significativa positiva com a percentagem de
sementes mortas no teste de germinacéao (r= 0.8111) evidenciando a influéncia
do fungo no desempenho fisiolégico nos lotes de sementes de melancia
avaliados (Tabela 5). Da mesma forma, Muniz et al. (2004) encontraram
correlacao entre incidéncia de Aspergillus sp. e nimero de sementes mortas em
diferentes testes de vigor para sementes de meldo, atribuindo esses resultados
ao fato desse fungo ser um dos principais causadores de podriddo em sementes,
podendo estar associado a condi¢bes inadequadas de armazenamento de

sementes.

N&o foi verificada correlagdo significativa entre as variaveis de

desempenho fisiol6gico e a incidéncia de Cladosporium sp., Rhizopus sp. e
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Penicillium sp. corroborando com Casaroli et al. (2006) que nédo encontraram
interferéncia negativa dos fungos Cladosporium sp., Rhizopus sp. e Penicillium

sp. na qualidade fisiologica de sementes de abobora (Tabela 5).

De acordo com a andlise de correlacdo de Pearson, o desempenho
fisiologico das sementes de melancia foi influenciado pela presenca de

Aspergillus sp. (Tabela 5).

Tabela 5- Coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre e incidéncia de
Aspergillus sp. e as variaveis de qualidade fisiolégica em lotes de

sementes de melancia.

Microroganismo

Variavel
Aspergillus sp.
E -0.6950*
G -0.8540*
PCG -0.7838*
PAG 0.5254**
SMG 0.8111*
PNEA -0.5396**
PAEA -0.1587"s
SMEA 0.6401*
IVE -0.7085*
CE 0.5712*

ns= ndo significativo; *significativo a 1% de probabilidade de erro;**significativo a 5% de
probabilidade de erro. Emergéncia (E), germinacdo (G), primeira contagem de germinagdo
(PCG), plantulas anormais no teste de germinacado (PAG), sementes mortas no teste de
germinacao (SMG), plantulas normais no teste de envelhecimento acelerado (PNEA), plantulas
anormais no teste de envelhecimento acelerado (PAEA), sementes mortas no teste de
envelhecimento acelerado (SMEA), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade
elétrica (CE).

A existéncia de correlagdo entre o desempenho fisiolégico das sementes
e a presenca de Aspergillus sp. € explicada pelo fato desse género ser conhecido
como fungo de armazenamento associados ao processo de deterioracdo de
sementes em condicdes inadequadas de armazenamento, culminando

principalmente na podriddo de sementes. Para os demais microrganismos
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detectados nos lotes de sementes de melancia avaliados, ndo houve correlacéo

com as variaveis de qualidade fisiol6gica avaliadas.

Uma andlise geral dos resultados obtidos permite verificar a eficiéncia dos
testes de condutividade elétrica (50 sementes/ 75 mL de agua a 25 °C por 24
horas) e de primeira contagem de germinacdo na separacdo dos lotes de
sementes de melancia em niveis de vigor. Ambos os testes permitiram verificar
a inferioridade dos lotes 1 e 2 em relacdo aos demais lotes avaliados, a
semelhanca da emergéncia de plantulas. Além disso, deve ser ressaltada a
influéncia exercida pela incidéncia de Aspergillus sp. no desempenho fisiol6gico
de lotes de sementes de melancia, em particular sobre a incidéncia de sementes

mortas nos testes de germinacao e envelhecimento acelerado.
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Concluséo
Os testes de condutividade elétrica e primeira contagem de germinacéo

permitem a avaliacdo do potencial fisiologico de lotes de sementes de melancia.



Capitulo 2
Qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes de abobora
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Introducao

Dentre as cucurbitdceas, o género Cucurbita possui grande importancia
econbmica e na alimentacdo humana. As espécies mais consumidas sao
Cucurbita moschata, C. pepo e C. maxima (Ferreira et al., 2006). As abdboras
(C. moschata), geralmente cultivadas em pequenas propriedades rurais, s&o
importantes para a geracdo de emprego e renda no campo. No entanto, a
producéo olericolas de boa qualidade comega com o estabelecimento de um
estande de plantas adequado e uniforme. Contudo, a obtencdo de uma
populacao ideal de plantas depende da densidade de semeadura e do percentual

de sementes germinadas.

O teste de germinacéo informa apenas a percentagem de germinagao em
condi¢cdes favoraveis de cultivo, porém, no campo, muitas vezes, ocorrem
condi¢cBes adversas e isso pode acarretar em um percentual de emergéncia de
plantulas distinto do percentual de germinacdo em condi¢cdes de laboratorio,
podendo comprometer o estande final de plantas no campo. A utilizacdo de
sementes de alta qualidade é fundamental para o sucesso da producao agricola,

ainda mais tratando-se de sementes de hortalicas.

Sementes de alta qualidade sdo comumente definidas como sementes de
alto vigor avaliadas por testes de laboratério em e campo. Porém, os resultados
dos testes de vigor em laboratério nem sempre estdo de acordo com o
desempenho em campo. Nessa situacdo, alto vigor de sementes significa
germinacao, emergéncia e producdo de mudas sadias em um periodo curto,
resultando em um adequado estande sob as mais diversas condi¢cdes ambientais
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Muitos fatores podem afetar o vigor de
sementes, em espécies de cucurbitaceas, o estadio de maturidade do fruto no
momento da colheita e o periodo de armazenamento antes da extracdo das
sementes, ataque de pragas e doencas sao exemplos de fatores que podem
afetar a qualidade das sementes.

Os programas de producéo de sementes visam a obtencédo de sementes
de elevado potencial fisiolégico, para tanto se faz necessario o desenvolvimento
de metodologias adequadas para a avaliacdo do potencial fisiologico que

permitam estimar o desenvolvimento das plantulas em condi¢cbes de campo e a
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longevidade durante o armazenamento. Baseado nisso, € possivel fazer o

correto posicionamento dos lotes de sementes de acordo o potencial fisiolégico.

No entanto, a qualidade fisiolégica pode ser afetada também pela
incidéncia de microrganismos e insetos associados as sementes, ou seja, pela
gualidade sanitaria. Sementes com baixa qualidade sanitaria estdo mais
propensas a possuirem baixa qualidade fisioldgica devido aos danos causados
por fungos e/ou bactérias. As sementes podem ser 0 meio de sobrevivéncia para
muitos patégenos, sendo também o transporte desses para areas nédo
infestadas. Em espécies de hortalicas, patdgenos causadores de doencas que
culminam em danos econdémicos podem ser transmitidas por sementes. No
entanto, existem também fungos néo patogénicos que podem causar podriddo e
morte das sementes e tombamento de plantulas, tais como os fungos de
armazenamento e 0s contaminantes. Desta forma, o conhecimento da qualidade
sanitaria das sementes possibilita a prevencdo de problemas durante o
armazenamento e o estabelecimento das plantulas em campo. Assim, o objetivo
deste capitulo foi avaliar a qualidade fisiol6gica e sanitaria de sementes de

abébora.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério Didatico de Andlise de
Sementes e em casa de vegetacao do Departamento de Fitotecnia da Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pelotas. Para tanto,
foram utilizados quatro lotes de sementes de abdbora (Cucurbita moschata),

cultivar Goianinha, nao tratadas.

Teor de dgua: determinado pelo método de estufa a 105 °C por 24 horas. Sendo
utilizadas duas subamostras de 5 g de sementes inteiras, segundo as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Desempenho fisiologico

Emergéncia de plantulas em casa de vegetacao: realizada com cinco repeticées
de 100 sementes por lote. A semeadura foi realizada na profundidade de 2 cm,
em bandejas com células individualizadas contendo areia lavada e peneirada

como substrato (BRASIL, 2009). A avaliacdo foi realizada oito dias apés a
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semeadura (DAS) atraveés da determinacdo do percentual de emergéncia de
plantulas (NAKAGAWA, 1994).

indice de velocidade de emergéncia (IVE): executado conjuntamente com o teste
de emergéncia, sendo as avalia¢des realizadas diariamente até o décimo quarto

DAS e o IVE calculado conforme proposta de Maguire (1962).

Teste de germinacdo: conduzido em substrato papel, com quatro subamostras
de 50 sementes para cada repeticao, de casa lote. As sementes foram colocadas
para germinar entre trés folhas de papel germitest previamente umedecidos com
uma quantidade de agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato
seco, as folhas de papel contendo as sementes foram embrulhados em forma de
rolos e colocados no germinador em posic¢ao vertical a temperatura de 25 °C. As
avaliacdes foram realizadas aos quatro e aos oito DAS e 0s resultados expressos
em porcentagem de plantulas normais e anormais e sementes mortas (BRASIL,
2009).

Primeira contagem da germinagdo: efetuada em conjunto com o teste de
germinacdo, computando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas no
quarto DAS (BRASIL, 2009).

Envelhecimento acelerado: foram utilizadas 200 sementes por repeticdo de cada
lote, subdivididas em quatro subamostras de 50 sementes. Posteriormente, as
subamostras foram distribuidas sobre tela de aluminio fixada no interior de caixa
plastica (minicamara) contendo 40 mL de agua destilada e mantidas por 48
horas a temperatura de 41°C (MALONE et al., 2008). Decorrido este periodo, foi
determinado o teor de 4gua das sementes e conduzido o teste de germinacao
seguindo a metodologia descrita para essa espécie na RAS (BRASIL, 2009). A
avaliacdo das plantulas, foi realizada no quarto DAS, computando-se a

porcentagem de plantulas normais e anormais e sementes mortas.

Condutividade elétrica: conduzido pelo método de massa, com quatro
subamostras de 50 sementes da por¢do sementes puras de cada lote e pesadas
com precisao de quatro casas decimais (0,0001g) para cada repeticao, de cada
lote. Em seguida, as sementes foram colocadas em copos plasticos contendo 75
mL de agua deionizada e mantidas em camara de germinagéo, tipo BOD, na

temperatura de 25° C, por 24 horas de embebicdo. Apds esse periodo, a CE da
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solucdo foi determinada em condutivimetro DIGIMED®, modelo 32 e os
resultados expressos em uS.cm™.g! de sementes. A leitura da CE foi realizada
logo apds a retirada do material da incubadora, de modo gradativo, agitando-se
cuidadosamente cada recipiente, com o intuito de uniformizar os eletrdlitos

lixiviados na solucéo, conforme descrito por Vieira e Krzyzanowski (1999).
Qualidade sanitéaria

Incubagéo em substrato de papel: Foram utilizadas cinco repeti¢cdes, cada uma
constando de oito caixas tipo gerbox com 25 sementes dispostas sobre um papel
filtro umedecido com agua destilada. Posteriormente, as caixas contendo as
sementes foram mantidas em camara de incubacédo a 20 + 2 °C, por sete dias
em regime intermitente de 12h de luz e 12h de escuro. . Para a identificacao das
estruturas dos patdgenos foi utilizado um microscépio estereoscépico e,
havendo necessidade de uma avaliacgdo mais segura, foi utilizado um
microscépio biolégico, segundo as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL,2009).

Analise estatistica

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado com
guatro lotes e cinco repeticbes. Os dados expressos em percentagem foram
transformados em arcsen (Vx+100) e, posteriormente, calculada a andlise de
variancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de
significancia a 5% de probabilidade de erro e submetidas a analise de correlacéo
pela matriz de Pearson (SAS Institute, 2000).
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Resultados e Discussao

O percentual de germinacéo, plantulas anormais e sementes mortas no
teste de germinacédo dos lotes 2 e 4 n&o diferiram significativamente, 0 mesmo
ocorreu para os lotes 1 e 3 para essas variaveis (Tabela 6). O teste de
germinacdo é o teste padrdo para a avaliacdo da qualidade fisiologica das
sementes, com base nos resultados desse teste € possivel estimar a emergéncia
de plantulas em condi¢cdes ambientais favoraveis. No entanto, o teste de
germinacgdo néo € eficiente para predizer o desempenho de sementes diante

condi¢cBes adversas sendo para tal utilizados testes de vigor.

O teste de envelhecimento acelerado a 41 °C por 48 horas nao foi eficiente
para detectar diferencas de vigor entre os lotes (Tabela 6), diferentemente dos
resultados encontrados por Malone et al. (2008). De acordo com o teste de
envelhecimento acelerado, o lote 2 ndo diferiu do lote 1 que similar aos lotes 3 e
4. Nesse mesmo teste ndo houve diferenca no percentual de plantulas anormais
apos o envelhecimento acelerado e a percentagem de sementes mortas sé
apresentou diferenca entre os lotes 2 e 3. Na literatura sdo encontradas
diferentes recomendacfes para a conducdo do teste de envelhecimento
acelerado para a mesma espécie e as vezes pelos mesmos autores (DUTRA e
VIEIRA, 2006; MALONE et al., 2008; HOLBIG-HARTER, 2013), demonstrando
assim que existe dificuldade em estabelecer uma metodologia eficaz do teste de

envelhecimento acelerado para sementes de abdbora.
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Tabela 6- Teor de agua (TA), plantulas normais (PN), anormais (PA) e sementes
mortas (SM) nos testes de germinacdo e envelhecimento acelerado
(EA) e de teor de agua apoés envelhecimento acelerado (TAAEA) em
lotes de sementes de abdbora.

Germinacao (%) EA (%)
TA
Lote
(%) TAAEA
PN PA SM PN PA SM
(%)
1 6,7 80b 11b 9c 78 ab 12 a 10 ab 24,7
2 7,1 92 a 4a 4a 86 a 9a 5a 25,0
3 7,4 81lb 11b 8 bc 74 b 13 a 12b 25,3
4 7,3 92a 4a 4a 76 b 17 a 7 ab 23,5
CV (%) - 3,86 22,71 18,54 6,18 18,51 23,57 -

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

De acordo com os resultados demonstrados na Tabela 7, o teste de
primeira contagem de germinacao classificou os lotes de sementes de abobora
de forma semelhante a emergéncia de plantulas e ao teste de germinacao
(Tabela 7), sendo os lotes 2 e 4 classificadas como mais vigorosas do que 0s

lotes 1 e 3.
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Tabela 7- Primeira contagem da germinacéo (PCG), emergéncia (E), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE) de
lotes de sementes de abdbora.

Lote PCG (%) E (%) IVE CE (uS/cm/g)
1 72 b 57 b 8,76 b 100,71 b
2 87 a 79 a 12,04 a 5341 a
3 73 Db 50 b 6,08 c 110,56 c
4 89 a 74 a 12,30 a 54,73 a
CV (%) 4,63 7,71 7,07 5,87

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

Para Bhering et al. (2003), a medida que a deterioracdo das sementes
avanca, a velocidade de germinacao é reduzida, portanto a primeira contagem
nos testes de germinacédo pode ser utilizada como teste de vigor, porque esse
mede a energia germinativa da semente (MARTINELLI-SENEME et al., 2004).
Dessa forma, pode-se afirmar que os lotes que germinam mais rapidamente ou
apresentam valores mais elevados, podem ser considerados mais vigorosos do

gue aqueles de germinacdo mais lentamente (MATTHEWS, 1980).

Analisando os dados conjuntamente, vereficou-se que a primeira
contagem de germinagéo e emergéncia foram semelhantes aos obtidos no teste
de germinacgéo. Os resultados evidenciam que estes testes nao foram capazes
de classificar os lotes em niveis de vigor, visto que o0s seus resultados néo

diferiram das informacdes obtidas pelo teste de germinacao.

O teste de condutividade elétrica e o indice de velocidade de emergéncia
foram eficientes na classificacdo dos lotes de sementes de abobora em trés
niveis de vigor, sendo os lotes 2 e 4 mais vigorosas, lote 1 de vigor intermediario
e lote 3 menos vigoroso (Tabela 7). O teste de condutividade elétrica avalia a

danificacdo e/ ou a desorganizacdo das membranas celulares que geralmente
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estdo associadas ao processo de deterioracdo e, por consequéncia a reducao
do vigor da semente. De acordo com Vieira e Dutra (2006), o teste de
condutividade elétrica possui potencial para ser utilizado como indicador do vigor
de lotes de sementes de abdbora, recomendado-o para sementes de abobrinha.
O teste de indice de velocidade de emergéncia pode ser utilizado como teste de
vigor, pois lotes de sementes que possuem maior IVE resultam na obtencao de
mudas mais precoces e mais uniformes e de plantulas que ficam menos tempo

expostas a condi¢cbes adversas, como tombamento (CARDOSO, 2003).

Carvalho e Nakagawa (2012) afirmam que o teste de primeira contagem
de germinacao avalia indiretamente a velocidade de germinacédo das sementes,
assim, a primeira contagem, muitas vezes, expressa melhor as diferencas de
velocidade de germinacdo entre os lotes comparativamente ao indice de
velocidade de emergéncia. Nesse trabalho foi verificado que os testes de indice
de velocidade de emergéncia e de condutividade elétrica separaram os lotes em
trés niveis de vigor enquanto a primeira contagem de germinacgéao classificou os
lotes em apenas dois niveis. Esse resultado justifica-se pelo fato de que a
reducdo da velocidade de germinacgdo, avaliada indiretamente pelo teste de
primeira contagem de germinacdo, ndo estd entre os primeiros eventos do
processo de deterioracdo das sementes (DELOUCHE e BASKIN, 1973). O teste
de primeira contagem de germinac¢do pode ndo ser muito sensivel a pequenas

diferencas de vigor em lotes, contudo € um teste de facil realizacao.

De acordo com a Tabela 8, houve alta correlagéo significativa negativa
entre o teste de condutividade elétrica e a emergéncia de plantulas (-0,8687), o
gue significa que quanto maior o valor de leitura dos lixiviados no condutivimetro,
menor foi o percentual de emergéncia de plantulas. O indice de velocidade de
emergéncia apresentou alta correlacdo significativa positiva (r= 0,8860) com a
emergéncia. Essa correlacdo corrobora os resultados observados na avaliagéo
da qualidade fisiolégica, onde o teste de condutividade elétrica e o indice de
velocidade de emergéncia ranquearam os lotes de sementes de abobora de

forma semelhante com a emergéncia.
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Tabela 8- Coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre os testes de

avaliacao da qualidade fisiolégicade lotes de sementes de abdbora.

Variavel E G PCG EA IVE CE
E 1 0,7380* 0,6794* 0,5190"  0,8860* -0,8687*
G 1 0,9713* 0,1391™  0,8291* -0,8899*
PCG 1 0,1860™  0,8076* -0,8804*
EA 1 0,3712m -0,4121"
IVE 1 -0,9288*
CE 1

*significativo a 1% de probabilidade de erro. ns= ndo significativo. , germinacéo (G), primeira
contagem de germinagdo (PCG), envelhecimento acelerado (EA), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), condutividade elétrica (CE) e emergéncia (E).

Quanto a qualidade sanitéria das sementes de abdébora foram detectados
os fungos Alternaria sp., Aspergillus sp., Nigrospora sp., Penicillium sp. e
Rhizopus sp. No entanto, a incidéncia desses fungos nao diferiram
significativamente entre os lotes avaliados (Tabela 9). A incidéncia de Nigrospora
nos lotes 2 e 4 foi menor que 1%, no entanto esse resultado nao diferiu do obtido
para o lote 3 com 5 % de incidéncia desse microrganismo, que por sua vez nao
diferiu do lote 1 com 8 % (Tabela 9). Contudo, o fungo com a maior percentagem
de incidéncia nas sementes foi Rhizopus sp., chegando a 20 % no lote 3, diferinto
do lote 2 (12%) (Tabela 9). Nigrospora spp. e Rhizopus spp. sdo fungos
categorizados como contaminantes de sementes e nao estao relacionados com
doencas na cultura da abdébora, no entanto podem contribuir no processo de

deterioracédo das sementes.

Tabela 9- Incidéncia (%) de fungos em lotes de sementes de abdbora.

Alternaria sp.  Aspergillus sp. Penicillium sp.  Nigrospora sp. Rhizopus sp.

Lote
1 2,90 a 5,00 a 3,00 a 8,00 a 13,60 ab
2 2,20 a 5,00 a 2,00 a 0,40 b 12,00 b
3 2,00 a 5,00 a 7,00 a 5,20 ab 19,6 a
4 2,00 a 6,00 a 2,00 a 0,50b 13,10 ab

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
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N&o houe correlacéo linear significativa pelo coeficiente de Pearson (r)
entre a incidéncia de patégenos e as variaveis de qualidade fisiolégica

analisadas (Tabela 10).

Tabela 10- Coeficiente de correlacéo linear de Pearson (r) entre a incidéncia de

fungos e as variaveis de qualidade fisiologica avaliadas em lotes

de sementes de abdébora Goianinha.

Alternaria Aspergillus Nigrospora Penicillium Rhizopus

Variavel sp. sp. sp. sp. sp.
E -0.0567" -0.5230"
G -0.1303"s -0.3720"s
PCG -0.2006"s -0.2820"
PAG  0.0624" 0.2670"
SMG 0.1101" - - - 0.4183"
PNEA -0.1791"s - - - -0.2199"s
PAEA 0.2693" -0.0806"s
SMEA 0.0248" - - - 0.4348"
IVE -0.1286"° -0.5857"s
CE 0.1310™ 0.4733™

ns= nao significativo

Resultados semelhantes foram observados por Casaroli et al. (2006) que
nao encontraram interferéncia dos fungos Alternaria alternata, Penicillium
digitatum, Aspergillus niger e Rhizopus stolonifer na qualidade fisiol6gica de
sementes de abdbora variedade menina. Segundos esses autores, trabalhar
com seres vivos pode ser a causa de resultados divergentes, pois estes
dependem da associacao de fatores intrinsecos e extrinsecos na expressao do

efeito causado.

Conforme os resultados obtidos no presente estudo, foi possivel verificar
gue os teste de CE (50 sementes/ 75 mL de agua a 25 °C por 24 horas) e IVE
sdo eficientes na separacdo dos lotes de sementes de abdbora, cultivar
Goianinha em niveis de vigor de forma semelhante ao teste de emergéncia de
plantulas para os lotes de maior vigor. Ademais, deve ser salientada a influéncia

negativa exercida pela incidéncia de Nigrospora sp., Alternaria sp. e Aspergillus
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sp. no desempenho fisiologico de sementes de abobora, cultivar Goianinha, no
gue refere-se a incidéncia de plantulas anormais no teste de germinacéo,
sementes mortas nos testes de envelhecimento acelerado e na condutividade

elétrica.
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Conclusoes

Os testes de condutividade elétrica e o indice de velocidade de
emergéncia apresentam eficiéncia na classificacdo de lotes de sementes de

abdbora, em niveis de vigor.



Capitulo 3

Qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de pepino
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Introducao

A utilizacdo de sementes de alta qualidade fisiol0logica e que apresentem
adequado desempenho em campo é fator fundamental para o estabelecimento
de um estande adequado de plantas no campo. Essas informacdes sao ainda

mais importantes para sementes de hortalicas que possuem alto valor comercial.

Dentre essas espécies, as sementes de pepino (Cucumis sativus L.)
requerem cuidado especial quanto ao desempenho fisiolégico devido ao seu

valor comercial e pela sua forma de comercializagao.

O desempenho fisiolégico é determinado pelo vigor das sementes,
condicBes ambientais e manejo do cultivo em todos os estadios de producéo e
na pés-colheita. O emprego de testes de vigor € uma pratica frequentemente
utilizada pelas empresas produtoras de sementes, no entanto ndo existe um
teste padrdo para a avaliacdo de vigor de sementes de pepino. Diversas
pesquisas foram conduzidas na tentativa de adequar uma metodologia eficiente,
simples e rapida de avalicdo de vigor de sementes, relacionando a emergéncia
de plantulas em campo (MARCOS FILHO, 2005).

A incidéncia de microrganismos, como fungos e bactérias, nas sementes,
independentemente de sua transmissibilidade, pode afetar o vigor, a longevidade
e o rendimento em campo. A presenca de fungos causadores de doencas,
podriddes ou contaminantes podem resultar em decréscimo no poder

germinativo e menor desenvolvimento de plantula nos primeiros estadios.

No entanto, essa relacdo pode ser oposta, visto que sementes de baixo
vigor, com danos nas suas estruturas ficam predispostas a acdo mais severa de
patégenos e contaminantes. Sendo assim, sementes de menor vigor podem
estar mais vulneraveis ao atague de microrganismos, o que pode refletir

negativamente no seu desempenho fisiolégico.

O presente capitulo teve por objetivo avaliar o desempenho fisiolégico e
sanitario de sementes de pepino, identificando métodos adequados de avalicéo

do vigor de sementes de pepino.
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Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes,
no Laboratério de Patologia de Sementes e em casa de vegetacdo do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Pelotas, no Capao do
Ledo, RS. Para tanto, foram utilizados quatro lotes de sementes de pepino tipo

conserva cultivar Wisconsin.

Teor de 4gua: determinado pelo método de estufa a 105 °C por 24 horas. Sendo
utilizadas duas subamostras de 5g de sementes inteiras, segundo as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Avaliacdo do desempenho fisiolégico

Emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo: realizada com quatro
subamostras de 100 sementes, de casa lote. A semeadura foi realizada na
profundidade de 2 cm, em bandejas com células individualizadas contendo areia
lavada e peneirada como substrato (BRASIL, 2009). A contagem foi efetuada
aos 14 dias apdés semeadura (DAS), determinando a percentagem de
emergéncia de plantulas (NAKAGAWA, 1994).

indice de velocidade de emergéncia (IVE): executado conjuntamente com o teste
de emergéncia, sendo as avaliacfes realizadas diariamente até o décimo quarto

DAS e o IVE calculado conforme proposta de Maguire (1962).

Teste de germinacdo: conduzido em substrato papel, com quatro subamostras
de 50 sementes para cada repeticdo, de cada lote. As sementes foram colocadas
para germinar entre trés folhas de papel germitest previamente umedecidos com
uma quantidade de agua destilada equivalente a 2,5 vezes o0 peso do substrato
seco, as folhas de papel contendo as sementes foram embrulhados em forma de
rolos e colocados no germinador em posicéo vertical a 25 °C. As avaliacdes
foram realizadas aos quatro e aos oito DAS e os resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais, anormais e sementes mortas (BRASIL,
2009).

Primeira contagem da germinacgéo: efetuada em conjunto com o teste de
germinacdo, computando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas no
quarto DAS (BRASIL, 2009).
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Condutividade elétrica: conduzido pelo método de massa, com quatro
subamostras de 50 sementes da por¢do sementes puras de cada lote e pesadas
com precisao de quatro casas decimais (0,0001g), por repeticéo, para cada lote.
Em seguida, as sementes foram colocadas em copos plasticos contendo 75 mL
de agua deionizada e mantidas em camara de germinacdo, tipo BOD, na
temperatura de 25° C, por 24 horas de embebicdo. Apds esse periodo, a
condutividade elétrica da solucao foi determinada em condutivimetro DIGIMED,
modelo 32 e os resultados expressos em uS.cm™.g* de sementes. A leitura foi
realizada logo apdés a retirada do material da incubadora, de modo gradativo,
agitando-se cuidadosamente cada recipiente, com o intuito de uniformizar os

eletrdlitos lixiviados na solucéo, conforme Vieira e Krzyzanowski (1999).

Deterioracao controlada: Inicialmente, o teor de agua das sementes foi ajustado
para 20 % pelo método da atmosfera controlada (ROSSETTO et al., 1995),
conduzido em caixas do tipo gerbox (11 x 11 x 3 cm), com amostras de 5 g de
sementes, colocadas sobre uma tela e distribuidas em camada Unica. As caixas
contendo 40 mL de &gua destilada foram tampadas e mantidas em um
germinador a 20 °C. Durante o periodo de incubacédo, o teor de agua das
sementes foi monitorado por meio de sucessivas pesagens, até a obtencao do
valor desejado, sendo entdo, cada amostra acondicionada hermeticamente em
embalagens de aluminio e acondicionadas em sacos plasticos, mantidas em
camara a 10 °C por 72 horas, para atingir o equilibrio higroscopico. Em seguida,
as amostras foram mantidas em banho-maria, a 40 °C, durante 48 horas. Na
sequéncia, foram retiradas do banho-maria e mergulhadas em agua fria por 30
minutos, para reducdo da temperatura. Apds, o teor de 4gua das sementes foi
determinado pelo método de estufa a 105 + 3 °C (BRASIL, 2009) e foi conduzido
um teste de germinacgdo, conforme descrito anteriormente. A avaliacdo foi
realizada quatro dias ap0s a semeadura, computando-se a percentagem de

plantulas normais, anormais e sementes mortas para cada lote.

Envelhecimento acelerado tradicional (EAT): Uma camada de sementes foi
colocada sobre uma tela metédlica acoplada em caixa plastica (minicamara)
contendo 40 mL de agua destilada. As minicamaras foram mantidas em camaras
tipo BOD, na temperatura de 41°C durante os periodos de 48, 72 e 96 horas.
ApOs cada periodo, foi instalado um teste de germinagdo conforme descrito
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anteriormente. A avaliacdo ocorreu aos quatro dias ap0s a semeadura,

computando-se a porcentagem de plantulas normais de cada amostra.

Envelhecimento acelerado com solugdo salina (EASS): conduzido utilizando
metodologia similar ao envelhecimento acelerado tradicional, adicionando ao
fundo da caixa plastica (minicamaras), 40 ml de solucao salina (40 g de NaCl em
100mL de agua). As minicamaras foram mantidas em camaras tipo BOD, na
temperatura de 41°C, durante os periodos de 48, 72 e 96 horas. Apds cada
periodo, foi instalado um teste de germinacdo conforme descrito anteriormente.
A avaliacdo ocorreu aos quatro dias apdés a semeadura computando-se a
porcentagem de plantulas normais de cada amostra, conforme descrito por Avila
et al. (2006).

Avaliacdo da qualidade sanitaria

Método de incubacédo em substrato de papel: Foram utilizadas cinco repeticdes
de 200 sementes por lote, com oito subamostras de 25 sementes cada. As
sementes foram dispostas individualmente sobre camada de duas folhas de
papel mata borrdo umedecido no interior de caixa tipo gerbox com tampa
transparente que permitem a passagem integral de luz incidente. As caixas
contendo as sementes foram dispostos sob lampadas de luz fluorescente
branca, distantes 30 cm, em camaras com fotoperiodo de 12 horas, pelo periodo
de sete dias, a temperatura de 20 + 2 °C. As sementes foram examinadas
individualmente com auxilio de um microscoépio estereoscopico, observando-se
as estruturas dos microrganismos e se necessario foram utilizadas observacoes
de laminas ao microscopio Otico para identificacdo mais segura dos
microrganismos associados. Os resultados foram expressos em percentual de
ocorréncia dos fungos com duas casas decimais, segundo as Regras para

Analise de Sementes (Brasil, 2009).
Analise estatistica

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado com
quatro lotes e cinco repeticbes. Os dados expressos em percentagem foram
transformados em arcsen (Vx+100) e, posteriormente, calculada a analise de

variancia (ANOVA) e as medias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de



59

significancia de 5% de probabilidade de erro submetidas a analise de correlacéo
pela matriz de Pearson (SAS Institute, 2000).
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Resultados e Discussao

A partir do teste de germinacao foi possivel verificar a alta qualidade
fisiologica dos lotes de sementes de pepino (Tabela 11). O lote 1 com
germinacéo de 100 % n&o diferiu dos lotes 3 e 4 com 98 % de germinacao cada,
mas diferiram do lote 2 que apresentou o menor percentual de germinacédo de
94 % (Tabela 11). Em nenhum dos quatro lotes foram observadas plantulas
anormais no teste de germinacao, o lote 2 obteve o maior percentual de
sementes mortas com 6 % (Tabela 11). A determinacdo do potencial fisiol6gico
das sementes somente € consistente se essas informacdes séao
complementadas pela avaliagdo do vigor. Estes, sdo importantes para detectar
diferencas de vigor entre lotes com germinagao semelhante, fornecendo uma
estimativa do desempenho das sementes apds a semeadura em campo e/ou
durante o armazenamento (BHERING et al., 2004).

Em relacdo ao teste de deterioracdo controlada, o lote 1 obteve maior
percentual de germinacdo apos o periodo de estresse, apresentando um
desempenho fisiolégico superior aos lotes 2 e 4, e similar ao lote 3 (Tabela 11).
O lote 4 apresentou menor percentagem de germinacéao (83 %) apds o teste de
deterioracdo controlada apesar do elevado valor no teste de germinacédo e
igualou-se ao lote 2 que obteve 85 % na deterioragdo controlada e 94 % de
germinacao (Tabela 11). Assim como no teste de germinacao o lote 2 obteve o
maior percentual de sementes mortas no teste de deterioracdo controlada,
enquanto os demais lotes néo diferiram significativamente entre si (Tabela 11).
O teste de deterioracdo controlada permite diferenciar lotes de sementes que se
encontram em diferentes estaddios de deterioracdo, mas que apresentam
percentuais de germinacdo semelhantes (KRZYZANOWSKI e VIEIRA, 1999).
Com base nos resultados obtidos no teste de deterioracao controlada, o lote 3
nao diferiu do lote 1 quanto ao vigor, evidenciando a importancia dos testes de
vigor, principalmente em sementes de alto valor comercial, como as de

hortalicas.
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Tabela 11- Plantulas normais (PN), anormais (PA) e sementes mortas (SM) nos
testes de germinacdo e deterioracdo controlada em lotes de

sementes de pepino.

Germinacéo (%) Deterioracao controlada (%)
Lote
PN PA SM PN PA SM
1 100 a Oa Oa 90 a 9 ab la
2 94 b Oa 6c¢C 85 bc 8b 7cC
3 98 a 0 a 2b 90 a 8b 2a
4 98 a Oa 2b 83c 13 a 4 ab
CV (%) 1,76 - 38,71 3,76 14,06 26,4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

A emergéncia de plantulas classificou os lotes em trés niveis de vigor,
sendo os lotes 1 e 3 de maior vigor com de emergéncia de plantulas de 99 e 98
% respectivamente, o lote 4 com emergéncia de 94 %, foi classificado como de
médio vigor e o lote 2, com emergéncia de 90 %, de menor vigor (Tabela 12). A
emergéncia de plantulas € utilizada como referéncia para os demais testes de
vigor pois, segundo Souza et al. (2013) vigor representa a quantidade de energia
gue uma semente dispbe para uma germinacdo rapida e uniforme e um
adequado estabelecimento de plantulas sob diversas condi¢cdes ambientais.
Com base nos resultados do teste de emergéncia de plantulas, foi possivel
detectar diferencas de vigor em lotes de sementes de pepino com germinacéo
semelhante. Baseados nos resultados de emergéncia de plantulas, Malone et al.
(2008) recomendaram o teste de envelhecimento acelerado para sementes de
mogango e Boligon et al. (2010) o teste de germinagcdo em temperatura subotima
para sementes de abdbora. Para rabanete e coentro, Vieira et al. (2013)
concluiram que o teste de envelhecimento acelerado € eficiente no
ranqueamento de lotes de sementes baseados nos resultados de emergéncia de

plantulas.
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Tabela 12- Primeira contagem da germinacéao (PCG), emergéncia (E), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE) de

lotes de sementes de pepino.

Lote E (%) PCG (%) CE (uS.cm?.g?) IVE
1 99 a 90 b 18,67 b 32,82 a
2 90c 78 c 46,47 c 28,83 b
3 98 a 96 a 9,40 a 24,73 c
4 94 b 91b 22,97 b 22,05d
CV (%) 4,60 2,30 13,01 4,14

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

De forma semelhante ao teste de emergéncia de plantulas, os testes de
primeira contagem de germinacgdo e de condutividade elétrica classificaram os
lotes de sementes de pepino também em trés niveis, o lote 3 de maior vigor, 0s
lotes 1 e 4 de vigor médio e o lote 2 de baixo vigor. No processo de deterioragao,
a velocidade de germinacao decai antes da porcentagem de germinacao. Para
Bhering et al. (2003), a primeira contagem nos testes de germinacao pode ser
utilizada como teste de vigor, pois a medida que a deterioracdo das sementes
avanca, inversamente, a velocidade de germinacdo é reduzida. O teste de
condutividade elétrica fornece informacBes acerca da integridade das
membranas celulares, com base nas determinacdes de condutividade elétrica na
solucdo de embebicdo de sementes (VIEIRA e KRYZANOWSKI, 1999), a
danificacdo e/ ou a desorganizacdo dessas geralmente estdo associadas ao

processo de deteriorac@o e por consequéncia, a reducao do vigor da semente.

O indice de velocidade de emergéncia nao foi eficiente na separacao dos
lotes, em comparacao aos demais testes. De acordo com os resultados do teste
de indice de velocidade de emergéncia, o lote 1 € mais vigoroso, seguido do lote
2 que teve o menor desempenho nos outros testes de vigor. O lote 4 classificado
como de alto ou médio vigor nos demais testes, obteve o pior resultado no teste

de indice de velocidade de emergéncia.
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A diferenca entres os resultados do teste de germinacdo e os demais
testes de vigor evidencia que o teste de germinacéo, realizado sob condicdes
favoraveis, fornece informacdes acerca da emergéncia de plantulas em
condicdes ambientais favoraveis. Contudo, o teste de germinacdo nao é
suficiente para predizer o desempenho das sementes sob condicdes
desfavoraveis de semeadura, seja por baixa temperatura, semeadura profunda
ou outro estresse abibtico, tanto na semeadura direta no campo como ha

producdo de mudas em casa de vegetacao.

As variaveis germinacdo, primeira contagem de germinacdo e
condutividade elétrica apresentaram correlacéo significativa com a emergéncia
de plantulas (Tabela 13). Nao houve correlacdo significativa entre emergéncia
de plantulas e deterioracdo controlada e indice de velocidade de emergéncia.

Enquanto a correlacédo entre germinacao (r= 0.6927) e primeira contagem
de germinacéo (r= 0.7043) com a emergéncia foi positiva, a correlacao entre

condutividade elétrica e emergéncia foi negativa (Tabela 13).

Tabela 13- Coeficiente de correlacao linear de Pearson (r) entre os testes de
avaliacao da qualidade fisioldgica, germinacéo (G), primeira contagem
de germinacdo (PCG), deterioracdo controlada (DC), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), condutividade elétrica (CE) e

emergéncia (E) de lotes de sementes de pepino.

Variavel E G PCG DC IVE CE
E 1 0.6927* 0.7043* 0.6424"  0.3177" -0.7447*
G 1 0.6991* 0.3922"  0.0777" -0.7523*
PCG 1 0.4404"  -0.3089" -0.9342*
DC 1 0.4322" -0.4153"
IVE 1 0.2034"s
CE 1

*significativo a 1% de probabilidade de erro.
ns= nao significativo
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As variaveis deterioracdo controlada e indice de velocidade de

emergéncia ndo se correlacionaram com as demais variaveis (Tabela 13).

Conforme os dados apresentados na Tabela 14, o teste de
envelhecimento acelerado tradicional e com solugéo salina a 41 °C nos trés
periodos avaliados ndo foram eficientes em classificar os lotes de sementes de
pepino. Esses resultados vdo de encontro aos verificados por Bhering et al.
(2000) que recomendam o teste de envelhecimento acelerado tradicional a 41
°C por 48 h para a avaliagao do vigor de sementes de pepino. Para Marcos-Filho
(2005), o teste de envelhecimento acelerado € um dos mais sensiveis e

eficientes testes de vigor de sementes para diversas sementes.

Tabela 14- Germinacdo (%) de quatro lotes de sementes de pepino, apés trés
periodos de envelhecimento acelerado tradicional (EA) e com solucao
salina (EASS).

EA EA (SS)
Lote 48 h 72h 96 h 48 h 72 h 96 h
1 91la 92a 91a 97 a 95 a 95 a
2 89 a 92 a 93 a 96 a 95 a 95 a
3 91la 90 a 90 a 97 a 95 a 93 a
4 88 a 90 a 91a 96 a 93 a 96 a
CV (%) 4,63 3,66 4,89 5,59 4,35 3,70

Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.

Os resultados do teste de envelhecimento acelerado com solucéo salina
foram menos drasticos e menos sensiveis para deteccéo de diferencas de vigor
entre os lotes. O uso de solucdo salina de NaCl na conducdo do teste de
envelhecimento acelerado reduz a velocidade e a intensidade de absorgéo de
agua pelas sementes, resultando em uma deterioracdo menos intensa e
resultados mais uniformes (TORRES e MARCOS-FILHO, 2003). Esses
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resultados vao de encontro aos relatados por Abdo et al. (2005) e Bhéring et al.
(2000) ao relatarem que a utilizacdo de solucao salina durante a conducédo do
teste de EA possibilita a identificacdo de lotes de sementes de pepino com
diferentes niveis de qualidade fisiologica.

A combinacédo dos fatores temperatura e periodo de exposi¢cao no teste
de envelhecimento acelerado para sementes de pepino, pode ser adequada para
determinado conjunto de lotes utilizado em um trabalho de pesquisa, todavia,
pode n&o ser para outro. Se em determinada pesquisa forem utilizados lotes de
alto potencial fisioldgico, periodos menores de envelhecimento acelerado podem
nao ser eficientes para diferenciacdo desses lotes e que, periodos muito longos
podem ser drasticos para lotes com potencial fisiolégico baixo. Diante do
exposto, a adequacao de metologia eficiente para avaliar o vigor de sementes
nao é tarefa facil, pois € necessario, dentre outros, avaliar um nimero grande de
lotes de diversos cultivares (LIMA e MARCOS-FILHO, 2011).

O teor de agua inicial dos lotes (Tabela 15) variou entre 6,8 e 7,4 %
estando dentro do limite de variagcdo sugerido pela literatura para execucao de
testes que avaliam o desempenho fisioldgico, dentre eles, o teste de
envelhecimento acelerado (TEKRONY, 2003).

Apés a conducédo dos testes de envelhecimento acelerado tradicional e
com solucdo de cloreto de sédio, o teor de agua nas sementes apresentou
variacdo inferior a 2 %, estando dentro do limite toleravel sugerido por Marcos
Filho (2005) que recomenda buscar diferencas inferiores a dois pontos
percentuais entre os lotes, indicando que houve uniformidade nas condi¢cbes do
teste, o que contribui para a obtencéo de resultados consistentes (Tabela 15).

Apds o teste de deterioragdo controlada também foi verificada reduzida
variacdo do teor de agua entre os lotes, dessa forma € possivel verificar que o
procedimento foi realizado de forma adequada, obtendo-se valores muito
proximos aos almejados. Durante a conducdo do teste de deterioracdo
controlada deve-se atentar para a diferenca do teor de agua dos lotes, pois
diferencas de um ponto percentual podem influenciar na percentagem de

germinacado apos o teste (TeKRONY, 2003).
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Tabela 15. Teor de agua (%) inicial e apds os periodos de envelhecimento
acelerado tradicional (EA), envelhecimento acelerado com solucéo
salina (EASS) e teste de deterioracdo controlada (DC) de lotes de

pepino.

EA EASS
Lote DC

Inicial  48h 72h 96h 48h 72h 96h

1 6,8 25,2 27,0 27,4 7,9 9,1 8,9 19,9
2 7,1 25,6 27,3 27,8 8,3 9,0 9,2 20,1
3 7,4 26,2 28,4 29,0 8,6 9,5 9,3 20,2
4 7,3 26,9 28,8 28,4 8,4 9,2 9,4 19,8

O teste de deterioracdo controlada classificou os lotes de forma
semelhante ao teste de emergéncia de plantula, considerando os lotes 1 e 3
como mais vigorosos. Dessa forma, o teste de deterioracao controlada mostrou-
se uma alternativa mais rapida e pratica para a obtencéo de informacfes acerca
do vigor de sementes de pepino, especialmente se o objetivo for estimar a
longevidade das sementes no armazenamento e o desempenho das plantulas

na fase de estabelecimento no campo.

Na analise da qualidade sanitaria das sementes foram detectados nas
sementes de pepino os fungos Alternaria sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp.
e Penicillium sp. (Tabela 16). Nao houve diferenca significativa entre os lotes na
incidéncia de Alternaria sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp. No entanto, houve
diferenca na incidéncia de Penicillium sp. com 26,4, 24,4, 1 e 0 % das sementes

avaliadas nos lotes 2, 4, 3 e 1, respectivamente (Tabela 16).

A maioria dos fungos dos géneros Aspergillus e Pencillium, sao
classificados como fungos de armazenamento, a maioria deles € capaz de
sobreviver com pouca umidade, podendo estar presentes como contaminantes

ou como micélio dormente no interior das sementes. Dentre 0os danos causados
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por fungos de armazenamento, a perda da capacidade de germinacao, devido a
invasdo das sementes durante o armazenamento, € o mais drastico (NEEGARD,
1979).

Espécies fungicas dos géneros Alternaria (A. alternata f. sp. cucurbitae) e
Cladosporium (C. cucumerinum) sdo causadores de manchas necroticas e
foliares em cucurbitaceas, respectivamente (ZITTER et al., 1996). Segundo Zitter
et al. (1996), o fungo C. cucumerinum, agente causal da sarna em cucurbitaceas,
costuma ocorrer em plantas de abobora, meldo e melancia, podendo causar
lesdes nas folhas, peciolos, caules e frutos, no entanto causa danos mais severos

em plantas de pepino.

Tabela 16- Incidéncia (%) de fungos em lotes de sementes de pepino.

Alternaria ) Cladosporium o
Aspergillus sp. Penicillium sp.
Lote sp. Ssp.
1 0,00 a 6,40 a 0,40 a 0,00 b
2 0,40 a 19,00 a 3,20 a 26,40 a
3 500a 2,20 a 0,00 a 0,60b
4 3,40 a 14,80 a 4,40 a 24,40 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

A andlise de correlacdo entre as variaveis que avaliaram o potencial
fisiologico e a qualidade sanitaria de sementes mostrou correlagdo significativa
entre a incidéncia de Aspergillus sp., Cladosporium sp. e Penicillum sp. e as
variaveis de qualidade fisiologica (Tabela 17). A incidéncia de Alternaria sp. nas

sementes de pepino ndo apresentou correlacdo com as demais variaveis.

A incidéncia de Aspergillus sp. apresentou correlacdo significativa
negativa com as varidveis primeira contagem de germinacdo (r= -0,4452),
plantulas normais no teste de deterioracdo controlada (r= -0,5075) e correlacdo

significativa positiva com a variavel sementes mortas no teste de deterioracao
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controlada (r= 0,5243), entretanto os valores de correlacdo foram médios (Tabela
17).

Tabela 17- Coeficiente de correlacéo linear de Pearson (r) entre a incidéncia de
fungos e as variaveis de qualidade fisiologica avaliadas em lotes de sementes

de pepino.

Variavel Alternaria sp. Aspergillus sp. Cladospprium sp. Penicillium sp.

E -0,1198" -0,4512" -0,6551* -0,8069*
G -0,0555" -0,4367"° -0,2991"s -0,5892*
PCG 0,0447" -0,4452** -0,4821** -0,6443*
PAG -0,1303"™ 0,2316"s 0,4142" 0,4663**
SMG 0,0304" 0,2555" 0,2224" 0,4707**
PNDC -0,1606" -0,5075** -0,4905** -0,5653*
PADC 0,1755" 0,2236"s 0,2031"s 0,1346"
SMDC 0,1068"s 0,5243** 0,4975** 0,7009*
IVE -0,3318" -0,1473"s -0,2732" -0,3893"s
CE -0,1017"s 0,3945" 0,4666** 0,6647*

*significativo a 1% de probabilidade de erro, **significativo a 5% de probabilidade de erro, ns=
nao significativo.

As variaveis emergéncia (r= -0,6551), primeira contagem de germinacao
(r=-0,4821), plantulas normais no teste de deterioracdo controlada (r= -0,5075)
apresentacdo correlagdo negativa significativa com a incidéncia de
Cladosporium sp. (Tabela 17). Houve correlagcéo significativa positiva com as
variaveis sementes mortas no teste de deterioracdo controlada e condutividade

elétrica com a incidéncia desse microrganismo (Tabela 17).

O fungo Penicillium sp. apresentou alta correlagdo negativa significativa
com a emergéncia de plantulas (r= -0,8069). Outras variaveis também foram se
correlacionaram com a incidéncia desse fungo, foram elas: germinacéo (r= -
0,5892), primeira contagem de germinacao (r= -0,6443), plantulas anormais no
teste de germinacéo (r= 0,4663), sementes mortas no teste de germinagéo (r=

0,4707), plantulas normais no teste de deterioracdo controlada (r= -0,5653),
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sementes mortas no teste de deterioracdo controlada (r= 0,7009) e
condutividade elétrica (r= 0,6647) (Tabela 17).

Com base nsses resultados foi possivel verificar o efeito negativo que
esses microrganismos podem exercer sobre a qualidade fisiolégica de sementes

de pepino.
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Concluséo
O teste de deterioracdo controlada é eficiente para a estratificacdo de

lotes de sementes de pepino, cultivar Wisconsin em niveis de vigor.
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Considerac®es finais

Dentre os testes de vigor avaliados para as espécies em estudo, 0s
resultados foram distintos. Para sementes de melancia e abobora, o teste de
condutividade elétrica com 50 sementes e 75 mL de agua a 25 °C por 24 horas
foi eficiente na estratificacdo de lotes em niveis de vigor. Contudo pelo emprego
dessa metodologia do teste de condutividade elétrica n&o foi possivel identificar
um dos lotes de maior vigor de acordo com o teste de emergéncia de plantulas.
O teste de condutividade elétrica € promissor para a avaliacdo do potencial
fisioldgico de sementes de cucurbitaceas, contudo mais estudos sdo necessarios
para idenficar a metodologia mais adequada para a avaliagdo de vigor de

sementes de pepino.

O potencial fisiolégico de sementes de melancia também pode ser
avaliado pelo teste de primeira contagem de germinacdo, da mesma maneira
que o vigor de sementes de abdbora e de pepino pelos testes de indice de
velocidade de emergéncia e deterioragdo controlada uitilizando umidade inicial

das sementes de 20% e temperatura de 40 °C por 48 horas, respectivamente.
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