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EFEITOS DE PERfODOS CRESCENTES DE HIDRATAGAO
SEGUIDOS DE SECAGEM NO DESEMPENHO FISIOLGOGICO E NA

SANIDADE DE SEMENTES DE TRIGO

Autor: CARLOS AUGUSTO PEREIRA MOTTA

Orientador: PROF. DR. WALTER RODRIGUES DA SILVA

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo
avaliar os efeitos da secagem, apds periodos crescentes de
hidratag¢do, no desempenho fisioldédgico e ha sanidade de
sementes de trigo (Triticum aestivum L.).

Para tanto, sementes de trigo dos
cultivares OCEPAR 7 - Batuira e CEP 14 - Tapes foram
submetidas a periodos varidveis de 3 a 48 horas de
hidratagdo, sob temperatura constante de 20°C, em papel
toalha umedecido com 4dgua destilada. A intervalos de 3
horas, amostras de sementes, de cada periodo de
hidratagdo, foram retiradas dos substratos, caracterizadas
quanto ao teor de 4gua absorvido e ao estddio de
desenvolvimento atingido dentro do processo de germinacédo
e, em seguida, submetidas & secagem em estufa regulada a
30°C, até atingirem a umidade original.

A avalia¢do dos tratamentos de hidratagao

constou de dois estudos. No primeiro, realizado em ambos

os cultivares, amostras completas dos tratamentos de
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hidratagdo/desidratagdo foram avaliadas quanto a qualidade
fisiolégica, através de testes 1laboratoriais de
viabilidade e vigor, e quanto ao estado sanitédrio. Os
resultados obtidos nos tratamentos foram comparados entre
si e com testemunhas ndo hidratadas.

No segundo estudo, conduzido com o
cultivar OCEPAR 7- Batuira, avaliou-se o desempenho
fisiolédgico de sementes que, fixados os periodos de
hidratagdo, foram agrupadas segundo estddios visiveis de
desenvolvimento. Foram estabelecidos quatro grupos de
desenvolvimento, considerando as sementes embebidas, a
emergéncia da coleorriza, a emissdo e o crescimento da
raiz primdria. Os resultados apresentados pelos grupos,
presentes num mesmo periodo de hidratag¢dao, foram
comparados entre si e com os da amostra total de origem.
Comparou-se, ainda, o desempenho de sementes de um mesmo
grupo obtidas em diferentes periodos de hidratagédo.

A andlise dos dados e a interpretagdo dos

resultados permitiram as seguintes conclusdes:

- A sensibilidade & desidratag¢do se manifesta

quando a concentragdo de 4dgua nas amostras de sementes de

trigo atinge niveis superiores a 42 %, O Qque ocorreu a
partir de 30 horas do inicio da hidratacgéio.

- A emissd3o da raiz primdria, por si sé,

nao representa um referencial adequado para a definig¢do do

momento, a partir do qual, as sementes tornam-se sensiveis
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a desidratag¢do. Embora a secagem conduza a morte da raijz
primdria, com a reidratag¢do, o desenvolvimento radicular é
retomado, a partir de iniciagdes secundarias.

- A tolerédncia a desidratag¢do, durante o
processo de germinagdo, varia com o cultivar, com o estado
fisioldégico das sementes, com o nivel de hidratag¢do das
sementes individuais, e com o parédmetro fisioldgico
avaliado.

- As sementes que, em uma amostra submetida a
hidratagido, atingem estddios mais avangados de
desenvolvimento, apresentam melhor desempenho e maior
tolerdncia a desidratacgdo.

- Os melhores resultados, nos aspectos
fisiolégico e sanitdrio, foram obtidos nhos tratamentos em
que, antes da secagem, as amostras de sementes atingiram
teores de 4dgua entre 34 e 42 %, correspondendo aos

periodos de hidratag¢do, situados entre 15 e 30 horas.
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EFFECTS OF INCREASING PERIODS OF HYDRATION
FOLLOWED BY DRYING ON THE PHYSIOLOGICAL PERFORMANCE AND

HEALTH ASPECTS OF WHEAT SEEDS

Author: CARLOS AUGUSTO PEREIRA MOTTA

Adviser: Prof. Dr. WALTER RODRIGUES DA SILVA

SUMMARY

The effects of increasing periods of
hydration, followed by drying, on the physiological
performance and health aspects of wheat (Tryticum aestivum
L.) seeds were evaluated. Wheat seeds of the cultivars
OCEPAR 7 - Batuira e CEP 14 - Tapes,; placed in distilled
water moisten towel paper,; were submitted to periods of
hydration varying from 3 to 48 horas, under constant
temperature of 20°C. At 3 hours intervals, seed samples of
each hydration treatment were taken from substract to
characterize water absorption and germination development
stage of the seeds. Then,; the material was oven dried at
30°C until the seeds reached the original moisture.

Treatments were evaluated according to test
sets. In the first set, complete seed samples of the two
ciltivars, submitted to the different treatments, were
evaluated and compared for physiological aspects,
including laboratory tests of viability and vigor, and

health state of the seeds.
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In the second set, seeds of the cultivar
OCEPAR 7 - Batuira were used to evaluate the physiological
performance of the seeds. For fixed hydration periods, 4
groups of seed development were defined as: imbibition,
emergence of the coleorhiza, appearance and development of
the primary root. The results obtained for each group were
evaluated and compared with the seeds of different groups,
and with the original population 1in each treatment.
Furthermore, the physiological aspects of a same group was
compared for different hydration periods.

The analysis of the results allowed the
following conclusions:

- Sensitivity of drying is evident when seeds
samples reached moisture contents above 42%, which occurs
after 30 hours from the beginning of hydration.

- The emission of the primary root alone is
hot a suitable indicator for determination of the moment,
during the germination process, in which seeds become
sensitive to drying. Drying leads to primary root death.
However, root development takes place after rehydration by
secondary root initiations.

- Tolerance to drying during the germination
process varies with cultivar, physiological conditions of
seeds, level of hydration, and parameter evaluated.

- The best performance and tolerance to

dehydration are found in seeds, from a given population
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submitted to hydration, that reach a more advanced

development stage.

- The best physiological and sanitary
performance are obtained for treatments in which seeds
reach moisture contents between 34% and 42%, corresponding

to hydration periods from 15 to 30 hours, before drying.



1. INTRODUGAO

As sementes, agronomicamente viéQeis e ndo
dormentes,; retomam o desenvolvimento normal do embrido
através da germina¢do, quando enhcontram—-se satisfeitas as
condi¢des exdgenas requeridas pela espécie. Uma vez
satisfeitos os requisitos de temperatura, de l1uz e de
composigdao do ar, o processo de germinag¢do se inicia a
partir do fornecimento de &dgua a semente que, promovendo
a hidratag¢do dos tecidos, devolve as condig¢des favoréaveis
4 atividade metabdlica necessdria para a retomada do
desenvolvimento embrionario.

O conhecimento do nivel de hidrata¢do dos
tecidos necessdrio para desencadear as atividades
metabdlicas envolvidas no processo de germinag¢dao, motivou
a realizagdo de varios estudos sobre a absorg¢dao de &agua
pelas sementes, assim como sobre as nhecessidades hidricas
hessa fase de desenvolvimento em numerosas espécies.

Os estudos sobre a absorg¢dao de &dgua pelas
sementes, durante o processo de germinagdo, mostraram que
a embebig¢do ocorre em etapas especificas quanto aos
fenbmenos fisioldgicos que a acompanha. A partir de um

hivel critico de hidrata¢do as sementes germinarido;
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contudo, substancial atividade metabdélica ocorrerd na
semente parcialmente hidratada.

No campo, sdo de ocorréncia comum as nas
quais o suprimento de 4dgua em quantidades favorédveis a
germinagdo é interrompido apés o processo ter sido
iniciado. E o que acontece, por exemplo, em sementes de
alguns cultivares de trigo que, ndo apresentando dorméncia
de pés maturidade, atravessam periodos chuvosos ha época
de pré-colheita. Outro exemplo é o que ocorre has
semeaduras em solos com baixa disponibilidade hidrica;
algumas sementes podem absorver &gua em quantidade
suficiente apenas para iniciar a germinagdo, permanecendo
no solo impossibilitadas de continuar o processo.

Nas condigdes de campo, portanto, as
sementes estdo sujeitas a ciclos sucessivos de hidratacgdo
e desidratagao e, dependendo das condig¢des de
disponibilidade ' hidrica, a germinag¢ao pode ser
interrompida em diferentes estddios do processo.
Considera-se, no entanto, que as sementes tornam-se mais
sensiveis a desidratagdo na medida em que avangam ho
processo de germinag¢do e que, a secagem a partir da fase
visivel do processo, normalmente expressada através da
emissdao da raiz primédria, pode provocar danos irrepardaveis
ao embrido, a ponto da germinagdao nadao se retomar quando a
semente for reembebida.

Por outro 1lado, estudos tém demonstrado



que, durante a embebigdo, existe a possibilidade de
ocorrer um acréscimo qualitativo no desempenho fisioldgico
das sementes, através da ativagdao de mecanismos
fisioldégicos de reparo de tecidos, membranas e organhelas
celulares, que pode ser fixado com a secagem. A embebigdo
prévia das sementes seguida de secagem pode, ainda,
reduzir a ag¢do dos patdgenos presentes, quer pelo efeito
da secagem sobre os microrganismos, ou pela ativagdao de
mecanismos de defesa presentes na prépria semente.

Desta forma, considerando as situagdes
analogas de campo e, além disso, diante da possibilidade
de utilizagdo da hidratagdo e desidratag¢dao controladas,
como um método de tratamento prévio das sementes visando a
melhoria de suas qualidades fisiolégica e sanitédria, o
presente trabalho objetivou:

- Determinar o periodo 1imite de embebigdo e o nivel
de hidratag¢do, a partir dos quais as sementes de trigo
tornam-se sensiveis a desidratacgio.

- Verificar a agao da secagem, apdés diversos
periodos de embebi¢do, na qualidade fisioldégica e na

sanidade das sementes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A fung¢do do conteddo de 4&gua no controle dos
processos de desenvolvimento, maturagao e

germinagdo de sementes

Durante o desenvolvimento da semente, um
periodo de repouso normalmente intervém entre o
desenvolvimento do embriao e sua germinag¢ao. Os fatores de
controle que promovem O repouso sao, ainda, pouco
conhecidos, mas envolvem constrangimentos impostos pelos
tecidos maternos e, provavelmente, inibidores entre os
quais o 4cido abscisico (BEWLEY & BLACK, 1985; KERMODE, et
al., 1986).

A desidrata¢ao durante o desenvolvimento
pode, no entanto, permitir que a semente adquira a
germinabilidade (MITCHELL et al., 1978). Sementes de trigo
imaturas, em fases precoces do desenvolvimento, podem
germinar ap6s a secagem e, em estddios avangados, germinam
em taxas mais elevadas do que suas correspondentes nhao
secas (KING, 1976; KERMODE, et al., 1986).

Embrides imaturos, extraidos de algumas

espécies, podem germinar em meio de cultura, imediatamente



ou apdés um breve periodo de repouso, sem a hecessidade da
dessecagdo. Dessa forma, a supressao das ligag¢des com a
planta mde (e também dos tecidos maternos que envolvem o
embrido) pode ser suficiente para que a germinacido seja
induzida (KERMODE et al., 1986).

A dessecag¢dao, no entanto, é o evento
terminal no desenvolvimento da maioria das sementes; pode,
por si sbé, conduzir a perda dos controles, oriundos da
planta mae ou dos tecidos adjacentes ao embridao, ao afetar
o fluxo de substédncias que inibem a germinag¢do (por
exemplo, o &cido abscisico) ou alterar a sensibilidade do
embrido as substédncias supressoras ou promotoras desse
processo (KERMODE et al., 1986; MEURS et al., 1991).

As sementes, contudo, parecem nao ser
tolerantes a@ secagem em todos os estddios de seu
desenvolvimento; podem sofrer transig¢do de um estado
intolerante & desidratagdo para um tolerante num momento
particular (THOMAS, 1972: KERMODE et al., 1986). Tem sido
sugerido que as membranas celulares desempenham um papel
importante nessa transigdao e uma mudanga ha sua estrutura
e composigdo (por exemplo, o grau de insaturagdo de 4cidos
graxos), pode estar relacionada com a tolerdncia a
desidratag¢do (ROGERSON & MATTHEWS, 1977; DASGUPTA, et al.,
1982; CHEN & BURRIS, 1990; 1991). A secagem, durante o
estddio tolerante, suprime eventos metabdélicos

relacionados ao desenvolvimento e induz outros relativos a



germinagdo (KERMODE et al., 1986; BLACKMAN et al. 1991).

THOMAS (1972) e KERMODE et al. (1986),
analisaram o processo de desidratagdo durante a maturagio
das sementes. Algumas das mudangas ha organizag¢do da
célula, que ocorrem quanhdo as sementes amadurecem, sao
expressdes diretas das mudangas no estado das membranas
celulares e podem estar relaciohadas as mudangas
bioquimicas das sementes em desidratagdo. A semente, em
maturagdo, estd sujeita a estresse de dgua suficiente para
estimular as mudangas na atividade respiratéria e na
sintese de enzimas; estas mudangas, ha atividade
metabdlica, sd@o adaptag¢des que viabilizam a resisténcia
celular a desidratacgao.

Uma andlise comparativa, entre a formagédo
da semente e a germinagdo, revela que os principais
eventos associados com a fase anterior sd3o notavelmente
diferentes daqueles envolvidos com a posterior. As
proteinas e, presumivelmente, os RNAm, sintetizados
durante a maturagdo, sdo, diferentes dos produzidos
durante a germinagdo (THOMAS, 1972:; KERMODE, et al.,1986).
Além disso, durante a formagdo, o metabolismo de muitas
células é dirigido no sentido da sintese maciga de
materiais de reserva (anabolismo) téis como proteinas,
lipidios e carboidratos, enquanto que o reverso do
processo (catabolismo das reservas) é efetuado na

germinagdo. Como, ha maioria das sementes, o periodo de



desidratag¢do é, naturalmente, interpolado pela maturidade
e a germinag¢do, é possivel supor, que a perda de &gua
execute algum papel na alternédncia?das atividades
celulares, de um processo de desenvolvimento para outro,
orientado exclusivamente para a germinagdo e crescimento
(THOMAS, 1972; KERMODE et alii, 1986).

A partir da maturidade fisiolégica, a
semente perde 4dgua até atingir teores de equilibrio
higroscépico, varidveis segundo as condi¢des ambientais
prevalecentes. Uma das consequéncias desse processo, €& o
colapso funcional de células da zona de liga¢do com a
planta m3de. Apesar de ser um fendmeno parcialmente ativo,
a desidratagdo é afetada, particularmente, pela umidade
atmosférica (LABOURIAU, 1983; KERMODE et al., 1986;
BRYANT, 1989).

A desidratag¢do promove, ainda, uma condigao
fisiolégica, muito peculiar as sementes; que 1leva a
interrupg¢do do crescimento do embrido. Além disso, conduz
a outras manifesta¢des de um quadro fisiolégico onde as
trocas de matéria e energia, entre a semente e o ambiente
externo, ocorrem em hiveis e velocidades extremamente
baixos (LABORIAU, 1983). Esta condigdo ; estabelece um
estado de laténcia, referido por LABORIAU (1983) como
criptobiose; no qual a semente torna-se menos sensivel as
condig¢des ambientais do que outras estruturas vegetais. A

semente, nesse estado, estd pronta para ser dispersada e



o embrido, na maioria dos casos, estd preparado para se
tornar uma planta independente. Sob vadrios aspectos, a
semente estd apta para germinar.

No entanto, heste estddio, muitas espécies
apresentam sementes que ndo estdo apenas quiescentes, mas
desenvolvem mecahismos de dorméncia e, portanto, hao
germinardo, mesmo quando submetidas a condigdes
apropriadas. Esse mecanhismo impede que a semente germine,
mesmo ho caso de ser reidratada quando ainda em contato
com a planta-mde (LABORIAU, 1983; BRYANT, 1989). O grau de
dorméncia é dependente de fatores ambientais que operam
durante o desenvolvimento da semente, particularmente a
temperatura. Sementes de trigo, cevada e aveia silvestre
sdo mais dormentes na maturidade quando o desenvolvimento
ocorreu em baixas temperaturas (10-20°C, por exemplo), do
gue em mais elevadas (20-28°C) (BEWLEY & BLACK, 1985).

E essencial, ha maioria dos casos, que as
mudangas associadas a germinag¢do nao ocorram has sementes
antes da colheita, o que poderia provocar prejuizos ha
qualidade. Contudo, grande parte das plantas cultivadas, e
entre essas muitos cultivares de trigo, hao apresentam
sementes com dorméncia de pés—-maturidade havendo, entao,
a possibilidade de ocorrer a germinagdo antes da colheita
quando as condigdes prevalecentes no periodo forem
favordveis ao fenbmeno (BAUER & BLACK, 1983; BEWLEY &

BLACK, 1985; ELIAS & COPELAND, 1987; CLARKE & DePAUW,



1989); é o chamado "brotamento"” em pré-colheita que, em
alguns anhos, é responsavel por grandes perdas para a
agricultura (BEWLEY & BLACK, 1985).

O problema de brotamento é mais frequente
em cultivares de trigo com sementes de tonalidade clara e
de textura macia (BAUER & BLACK, 1983; McCRAIG & DePAUW,
1992), do que hos de sementes vermelhas e duras. A
resisténcia ao brotamento é governada pela dorméncia das
caridpses e por caracteristicas fisicas, das espigas, que
dificultam a absorg¢do de &dgua pelas sementes (DERERA et
al., 1977). A dorméncia é controlada por gens multiplos
que, paralelamente, governam a cor da caridpse (FREED et
al., 1976; McCRAIG & DePAUW, 1992).

GORDON (1979) relatou que o fato das
caridépses vermelhas de trigo exibirem dorméncia e pouco de
dano por brotamento na espiga, pode ser devido a presenga
de flavanoides que, apesar de ndo atuarem como inibidores
diretos da germinagéao, contribuem para a hipoxia dos
embrides. O brotamento, contudo, ocorre esporadicamente
em trigo de primavera vermelho e duro (BRIGGLE, 1980;
CAMPBELL & CZARNECK, 1981; BAUER & BLACK, 1983).

A germinagdao de sementes ha espiga de
cultivares de trigo suscetiveis ao brotamento, contudo,
nem sempre ocorre quando a cultura madura é umedecida pela

chuva. Embora a hidratagdo da semente seja necessédria para

que ocorram a ativag¢do metabdlica e a sintese de enzimas
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hecessdarias para 1iniciar a germinag¢do, a concentragao
minima de &4dgua requerida pelo trigo, para esse processo,
esta no intervalo de 35 a 40 % de H,0 (GORDON et al.,
1977; DERERA, 1980; BAUER & BLACK, 1983).

HUANG et al. (1983) relataram que as
cariépses de cor branca embebem &dgua mais rapidamente do
que as vermelhas; caridépses brancas, de cultivares
suscetiveis ao brotamento, embeberam dgua mais rapidamente
do que outras da mesma cor pertencentes a cultivares
resistentes. KING (1984), contudo, ndao encontrou
diferengas entre a absor¢do de 4gua de cariépses vermelhas
e brancas provenientes de 1linhas 1isogénicas.

Outros fatores influenciam a taxa de
absorg¢dao de 4dgua pelas cariépses de trigo. Lotes de
sementes, produzidos em diferentes condig¢des ambientais,
podem diferir na taxa de absorg¢do de 4gua (CLARKE, 1980);
mesmo dentro de um Unico campo, as sementes individuais
podem atingir diferentes hiveis de hidratag¢do (HEGARTY,
1978). KING (1984) relatou que a dureza do grdo e o
conteldo de proteina ndo afetam a absorg¢dao de 4gua,
enquanto BUTCHER & STENVERT (1973) associaram o alto
conteudo de proteina com as menores taxas de absor¢do.

A interrup¢do do fornecimento de 4gua, no
periodo de pré-colheita, pode ocorrer apdés as sementes
terem atingido diferentes estddios de germinagao que, hem

sempre, sdao facilmente perceptiveis. H& casos em que O
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crescimento das raizes e do coledéptilo é evidente; hé
outros, no entanto, em que, apesar do crescimento das
estruturas embriondrias nd3o ser aparente, ocorreram Os
processos iniciais de ativa¢do metabdlica da germinagio
ou, embora o coleb6ptilo e as raizes apresentem algum
desenvolvimento, encontram-se ndo emersos do pericarpo. A
detec¢do da de germinag¢ido pode, entdo, requerer uma
inspeg¢do detalhada das sementes (BAUER & BLACK, 1983).

Além dos prejuizos a qualidade industrial
dos grédos, a germinagdo em pré-colheita pode depreciar o
produto, a ser utilizado como semente , por afetar o
desempenho fisioldégico e o potencial de armazenamento. Os
resultados obtidos por ELIAS & COPELAND (1987) indicam que
O hUmero de sementes brotadas, bem como o estddio do
processo de germina¢do atingido, relacionam-se com a
porcentagem de germinag¢do do lote e que, com o0 aumento da
taxa de brotamento, o desempenho no campo e a
produtividade, subsequentes, ficam prejudicados.

Durante o) periodo de criptobiose, a
continuidade do crescimento embriondrio fica adiada para a
ocasido da germinag¢ido; o periodo no qual uma semente
quiescente permanece potencialmente apta a germinar,
depende de fatores filogenéticos e ecolégicos. A duragido
da viabilidade da semente quiescente pode, entretanto, ser
alterada pelas condicBes ambientais a que esteja exposta

durante a fase de criptobiose, 0 que demonstra que a
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comunicag¢do fisiolbégica entre a semente quiescente e o
exterior, ndo estd totalmente 1interrompida e que
mecanismos de sobrevivéncia e de deterioragdo atuam no
decurso da criptobiose (LABOURIAU, 1983).

Os componhentes fisiolégicos e bioquimicos,
da qualidade da semente por ocasido da colheita, podem ser
considerados como os primeiros fatores determinantes do
comportamento das sementes durante as etapas subsequentes
do armazenamento e da emergéncia no campo (ELLIS &
ROBERTS, 1980); representam, portanto, o ponto inicial, a
partir do qual, alguma variag¢do do estado da semente
ocorre em sequéncia a deterioragdo (DELL’AQUILA & TRITTO,
1991). A qualidade das sementes na ocasido da colheita
depende, portanto, das condigdes ambientais do campo
durante o desenvolvimento, a maturac¢do e o "armazenamento”
na planta mde ( KNITTLE & BURRIS, 1976; SHANDS et al.,

1976; TEKRONY et al., 1979).

2.2. A hidratagdo e o processo de germinagdao de sementes

A embebi¢do de 4dgua, ha semente madura
vidvel e ndo dormente, promove uma reativacdo dos sistemas
metabdélicos existentes, suplementada pela sintese de novos
componentes, que conduzem a expansdao e a divisdo celulares
enquanto a plédntula se estabelece. A mobilizag¢dao de
substédncias de reserva é um compohente essencial deste

U1timo evento; mudangas quantitativas e qualitativas em
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enzimas catabdélicas, particularmente nos 6rgdaos de reserva
(endosperma, perisperma, e cotilédones) sdo eventos
comumente observados (KERMODE et al., 1986).

Durante o processo de germinagdo, a
absor¢dao de agua ocorre em duas fases, de expressiva
hidrata¢do, separadas por outra de aparente repouso. A
primeira fase acha-se associada com a embebig¢do sendo,
aparentemente, um processo fisico e, a segunda, com o
crescimento da radicula (HEGARTY, 1977a).

CHING (1972) descreveu, para o processo de
germinag¢do, trés fases distintas com trechos de
superposigdo: a primeira envolve a hidratag¢do e a
reativagao funcional dos sistemas existentes, acompanhada,
provavelmente, do inicio do metabolismo basal, do aumento
no contetdo de ATP e da sintese de proteina; a segunda
fase, . identifica a sintese de enzimas e organelas
orientadas para o catabolismo das reservas; a terceira
fase compreende a sintese de novos componentes celulares e
é associada com a emergéncia da raiz primaria.

Da mesma forma, BEWLEY & BLACK (1985)
consideram gue a germinagdo ocorre de acordo com um padrao
trifdsico. Durante a primeira fase (I), com a hidratagido
dos tecidos e o aumento da permeabilidade dos tegumentos
as trocas gasosas, a respirag¢dao e as demais atividades
metabdlicas séo intensificadas, viabilizando o

fornecimento de energia e de nutrientes necessdrios para o
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reinicio do crescimento do embrido. Esta fase caracteriza-
se por uma réapida absorgdao de 4dgua decorrente do gradiente
de potencial hidrico estabelecido, entre forgas matricas
dos constituintes da semente e o substrato circundante,
podendo ocorrer independentemente da semente ser dormente,
vidvel ou ndo; é acompanhada pela liberag¢do de gases e
rdpida lixiviag¢do de materiais como aglcares, ions, &cidos
orgédnicos, aminodcidos que podem estimular o}
desenvolvimento de microrganismos (ROBERTS, 1981; SIMON,
1984; MARCOS FILHO, 1986).

A segunda fase (II) <caracteriza-se por
redu¢des na velocidade e na intensidade da absor¢do de
dgua; a sua duracgido é varidvel segundo a espécie
considerada, a condigdo fisiolégica da semente e a
temperatura ambiente (BEWLEY & BLACK, 1978). O trigo,
entre outras espécies, praticamente ndao apresenta esta
fase (SIMON, 1984; MARCOS FILHO, 1986); as sementes
mortas, ou em estado de dorméncia, mantém este nivel de
desidratag¢do, mas ndo atingem a fase seguinte. Embora a
absor¢dao de d4gua possa ser desprezivel durante esta fase,
a semente ndo estd fisiologicamente inativa (CHING, 1972;
BERRIE & DRENNAN, 1971).

A terceira fase (III) ¢é caracterizada pelo
crescimento visivei do eixo embriondrio, estando associada
a significativos incrementos na taxa de absor¢do de &gua e

na atividade respiratéria; a ruptura dos tegumentos, ou
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coberturas da semente, pode ser resultante da presséao
exercida pelo aumento do volume da semente através da
elonga¢do do eixo embriondrio (BEWLEY & BLACK, 1985;
MARCOS FILHO, 1986). A entrada de &4d4gua é promovida,
fundamentalmente, pela raiz que, geralmente, é emitida
antes da parte aérea (SIMMONS, 1987; SILVA, 1989).

Para a continuidade do crescimento da
raiz primdria, é necessario que ocorram a extensido e a
divisdo celulares,; de forma isolada ou simultidnea (BERLYN,
1972). ROGAN & SIMON (1975), descreveram um crescimento
radicular, inicialmente lento, acelerando-se com o inicio
da mitose.

A coincidéncia entre a divisdo e a
elongac¢ao ce]u1éres tem sido encontrada em aveia , em
tomate e em alface a 26°C (HEGARTY, 1978). Contudo, HABER
& LUIPPOLD (1960), observaram que, a divisao e a
elongagao celulares; hdao sdo, hecessariamente,
sincronizadas, podendo ser descompassadas pela a¢ao de
temperaturas baixas (10°C, retardando a mitose), ou por
estresses hidricos ( -1,0 a -1,3 MPa, atrasando a
elongac¢do). Sob condi¢des extremas (sementes irradiadas
severamente), pldntulas de algumas espécies sdo capazes de
fixar CO, e aumentar de peso de matéria seca, mesmo que a
mitose tenha sido completamente suprimida (BERLYN, 1972).
A protusdao da radicula pode ser devida a elongac¢ao

celular combinada com a divisdo celular ou, unicamente, a
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elongag¢do celular resultando na "falsa germina¢idao”
(HEGARTY, 1978).

Os fisiologistas, geralmente, admitem a
protusdo da radicula como sendo o momento em que a
germinagdao é concluida; os tecnologistas de sementes, por
outro lado, consideram, germinadas, somente as sementes
que, ao serem examinadas, ho teste de germinac¢iao,
apresentem as caracteristicas nhecessarias ao
estabelecimento no campo (MATTHEUS & POWELL, 1986).

Apesar de muitos autores usarem a emissdo
radicular para definir o final da germinagdo, o evento nao
garante que a semente tenha capacidade para o
estabelecimento da plédntula sendo, portanto, um critério
limitado na avaliagdo desse processo fisiolbgico (PRISCO
& O’LEARY, 1970).

Por outro lado, a utilizag¢do dos resultados
do teste de germina¢do, para fins de semeadura no campo
onde, normalmente, ndo sdao encontradas as condigdes
favordveis utilizadas no 1laboratério, tem conduzido a
erros. Estresses fisicos (temperaturas extremas, excesso
ou déficit de &gua, salinidade, encrostamento do solo) e
biolégicos, incluindo a agd3o de patdégenos e de insetos,
podem afetar adversamente a germinagdo e o desenvolvimento
da pldntula. As diferengas na capacidade de lotes de
sementes, igualmente aptos a germinar, em estabelecer

pldntulas sob condigdes diferentes das 6timas, tém sido
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referidas como devidas ao vigor das sementes ( BRADFORD,

1986; MATTHEUS & POWELL, 1986; MOTTA, 1986).
2.3. Efeito da secagem durante o processo de germinagio

S3ao de ocorréncia comum, hO campo, as
situagdes de déficit hidrico em que a hidratag¢dao das
sementes ocorre, sem que haja a germinag¢do completa e o
subsequente estabelecimento da planta. Estas sementes sao
embebidas a um nivel que nado permite o desenvolvimento da
pldntula, embora a emissdo radicular possa ou nh3do haver
ocorrido. As sementes, neste estado, poderéo tolerar a
condigdo de estresse de umidade e, ha supressdao desta,
continuar o processo de estabelecimento ou morrer por
causas fisioldgicas ou patolégicas (HEGARTY, 1977a).

O estresse de &gua pode resultar no atraso,
na redugdo ou, ainda, no impedimento da germinag¢dao. Tem
sido sugerido que a semente, atingindo um nivel critico de
hidratag¢dao, procedera no sentido da germinacdo plena; por
outro lado, sabe-se que alteragdes fisiolbébgicas ocorrem,
sob hidratag¢dao parcial, quando a emissdao radicular é
impedida (HEGARTY, 1977b).

A germinag¢do completa pode ser impedida
em potenciais de 4gua no solo superiores ao do ponto de
murcha permanente (HEGARTY, 1978). A germinagdo parcial,
causada por limitag¢des na disponibilidade hidrica, pode

acontecer, em algumas espécies, sem o comprometimento da
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viabilidade (WATT, 1982). Estudando o efeito de diferentes
potenciais de dgua na germinacdo de gramineas, WATT (1974)
observou a existéncia de um estéddio, intermedidrio na
germinag¢do, no qual a semente conserva seu potencial de
germinabilidade, mesmo quando submetidas as condig¢des
secas; denominou este fen6tmeno de “"hidropédesis"”, para
distingui-lo da germinag¢ao propriamente dita,
considerando-o importante mecanismo ecolégico de adaptacgédo
em algumas espécies.

HEGARTY (1978) elaborou uma extensa
revisdo, ha qual levanta as respostas das sementes
mantidas sob diferentes niveis de hidratag¢do. A inibigao
da germinagdo, em certos niveis de estresse hidrico, é
semelhante &4 de varias formas de dorméncia e, os
mecahismos que governam a iniciagdo na elongag¢do celular,
sdo sugeridos como uma possivel mecanismo de controle do
processo de germinagao.

CHEN et al. (1968), verificaram que
sementes de trigo, desidratadas 48 horas apdés o inicio da
hidratag¢do, ndo germinavam quando reidratadas; os autores
correlacionaram o estiddio de sensibilidade a desidratacgao
com a replicagcdo do DNA e a transcrigdo do RNA mensageiro.
DELTOUR & JACQMARD (1974), por sua vez, encontraram que a
desidratagdo de sementes de milho, apés 45 a 75 horas de
embebi¢do, reduziu progressivamente a porcentagem de

germinagdo; observaram, ainda, que a sensibilidade a
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secagem relacionou-se a sintese de DNA nuclear e a
duplicacdo do genoma.

Em sementes de ervilha, a resisténcia a
desidratag¢do decresce na medida em que a hidratacgao
avanca; este fenbmeno, aparentemente, decorre das
consequéncias fisiolégicas provenientes do acimulo de &4gua
hos vacUolos citoplasmaticos (SUTCLIFFE & BRYANT, 1977).
BERRIE & DRENNAN (1971) sugerem que a habilidade das
sementes, em superar a desidratag¢do, é perdida quando a
hidrata¢dao dos vacuolos do embrido se processa.

Em revisao sobré as injdrias celulares
devidas ao congelamento, MERYMAN (1974) argumentou que o
dano celular pode ndo ser o resultado da concentragdo de
um soluto especifico, mas parece estar relacionado com a
redu¢do do volume celular apés o congelamento; ha a
possibilidade de que a célula e, particularmente, as
membranas, sejam danificadas mecanicamente com a redugédo
de tamanho abaixo de um valor critico. Tem sido sugerido,
ainda, que hd uma resisténcia mecdnica, a mudanga de
volume has células, associada com a membrana; como
resultado, o contato da célula, com potenciais hidricos
externos inferiores ao seu, gera um gradiente de pressao
através da membrana que, por sua vez, pode ter a
permeabilidade alterada (sitio primdrio de danificagdo).
Este fato permite o influxo de solutos extracelulares e a

perda da estabilidade das macromoléculas da membrana, com



20.

decorrentes eventos degradativos geradores de mudang¢as
irreversiveis (HEGARTY, 1978; McKERSIE & TOMES, 1980).

A dessecagdao, por afetar diretamente o
volume nuclear da célula e os ambientes idnico e osmético
da cromatina, pode causar um comando de abertura ou
fechamento de &4reas genéticas. Se esta hipétese for
correta, é possivel, por analogia com a semente em
maturag¢do, que o embridao, em algum estdgio durante a
hidratagdo no processo da germinagdo, possa perder sua
adaptagdo a dessecagdo e sofrer danos se submetido a
desidratag¢do; assim, a secagem, em momentos especificos da
hidratagdo, pode causar mudangas has respostas a
reidratagdo subsequente (KERMODE, et al.,1986).

A hidratagao, inicialmente, aumenta a
capacidade do embrido sintetizar proteina e RNA; estas
mudangas, que ocorrem hos estddios iniciais da germinagio,
podem ser mantidas ha desidratagdo e ho armazenhamento
subsequentes. Numa série de 8 ciclos de hidratagido-
desidratagdo, a atividade da a-amilase foi sucessivamente
acumulada, na hidratac¢do, sem retrocessos ha
desidratagdo. Por outro lado, sementes, dispostas na
superficie do solo, mostraram elevagdo hos niveis de ATP
apés a hidratagdao, com decrescimo, posterior, sob estresse
hidrico (HEGARTY, 1978). MARCUS et al.(1966) e CHEN, et
al. (1968) mostraram que a desseca¢dao nhido destroi a

atividade ribossétmica em embrides de trigo;
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adicionalmente, verificaram que, a desidrata¢do, apds
periodos de 24 horas de hidratagio, estimulou a
transcri¢do de RNAm; contudo, quando o pré-condicionamento
foi de 72 horas, houve uma quebra do DNA, além de uma
transcri¢do imperfeita do RNA.

MAY et al. (1962) sugerem que o Ultimo
estddio, em que as sementes podem ser secadas sem o
surgimento de danifica¢des metabdélicas, é o momento da
emergéncia da radicula, quando se iniciam a expansdo e,
possivelmente, a divisao celulares. A desidratacdo de
sementes de aveia, anteriormente aos primeiros sinais
visiveis da germinag¢do, nhdo apresentou efeito na taxa de
germinagdo subsequente (AKALEHIYWOT & BEWLEY, 1977).
HEGARTY (19877b) confirmou que sementes germinadas, de
repolho e cenoura, podem sobreviver &8 desidrata¢do e
subsequente reidratac¢ao, especialmente quando o
desenvolvimento das plédntulas hnd3o atingiu estddios
avangados. O autor relata que, mesmo em condigdes
uniformes de solo, ocorrem variag¢des ha resposta ao
estresse hidrico entre os individuos dentro da populagdo
de um lote de sementes.

CARCELAR & SORIANO (1972), no entanto,
secaram sementes de trigo, com a emergéncia radicular
presente, sem que fossem constatados efeitos deletérios na
qualidade fisjiolégica; mesmo quando o processo foi

realizado repetidamente, a viabilidade foi mantida em
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algumas sementes. Plédntulas, em estddios avangados da
germinag¢do, podem ser desidratadas sem que haja a morte; a
retomada do crescimento, contudo, pode se dar a partir de
iniciagbes secunddrias (MILTHORPE, 1950; HEGARTY, 1977a).

Assim, alguns mecahismos fisiolégicos,
associados com a preparagdo da semente para a germinagao,
parecem persistir na desidratag¢do se nhdo forem impedidos
por danificagdo celular ou por alguma forma de dorméncia
secundaria (BERRIE & DRENNAN, 1971).

No campo, as condig¢Oes de umidade estdo
continuamente mudando e, com isso, as sementes podem
experimentar uma série de ciclos de hidratag¢ao-
desidratagdo. E comum, portanto, que a falha na germinagdo
e ho estabelecimento de plédntulas seja devida a
deficiéncia hidrica do solo. Contudo, o caminho que leva a
morte das sementes estd pouco esclarecido. A morte pode
ocorrer, antes da germinagdao, decorrente de causas
fisiolégicas ou patolédégicas; pode, ainda, acontecer como
resultado da desidratag¢do, ou do ataque de patdégenos a
pldntula ap6és a emergéncia da raiz primdria (HEGARTY,
1977ab e 1978; LUSH & GROVES, 1981).

Outro aspecto a ser considerado, é a
atividade de microrganismos em sementes, parcialmente
embebidas, no solo. Nesse sentido, WALLACE (1960) concluiu
que os fungos estdo envolvidos com a morte de sementes de

trigo sob condi¢gdes de estresse hidrico. CHRISTENSEN
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(1973) sugere que, nho solo, os fungos de armazenamento,
mais que os fungos de campo, parecem ser oS responséaveis
pelas perdas e que, a condig¢do encontrada no campo, pode
se assemelhar & sementes mantidas em condig¢des de
equilibrio com umidades relativas elevadas durante o
armazenamento.

Em um Jlote de sementes, sob situa¢des de
estresses hidricos crescentes, a germina¢do se reduz
progressivamente, até que nenhuma semente possa germinar;
nhestas condi¢des, sementes de baixo vigor podem requerer
maior contetudo de 4dgua para germinar, quando comparadas
com as de alto vigor; por outro lado, a deteriorag¢do das
sementes reduz a amplitude de variag¢do das condi¢des nas
quais a semente pode germinar. Assim, ndo é o nivel de
hidratag¢do, exclusivamente, que governha a possibilidade de

germinagdo (ABDUL-BAKI & ANDERSON, 1972; HEGARTY, 1978).

2.4. Processos fisiolégicos relacionados ao teor de

dgua das sementes durante o armazenamento

Processos fisiolégicos distintos ocorrem em
fun¢do do teor de Adgua presente na semente durante o
armazenamento; embora ndo sejam totalmente compreendidos,
sdo reconhecidos através de seus efeitos na constituigao
da semente ou na performance durante a germinag¢do. Em
sementes "muito secas”, os danos podem ocorrer como

resultado da remog¢do excessiva de 4dgua; em sementes
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"secas", a deterijora¢do ocorre, apesar de ser considerada
como minima; em sementes "ligeiramente Umidas", tanto o
metabolismo quanto a deteriorag¢do aumentam com o conteldo
de umidade; o desenvolvimento do eixo embriondrio pode
ocorrer no estado de embebig¢do "parcial”; contudo, héd a
necessidade de teores de dgua mais elevados bara que a
extensdo e a divisdo celulares permitam a continuidade do
crescimento da radicula (HEGARTY,1978).

A conservagdo da viabilidade das sementes
colhidas depende de fatores como a temperatura e o seu
conteudo de 4dgua (ROBERTS, 1981 ; ELLIS & ROBERTS, 1982;
IBRAHIM & ROBERTS, 1983). No que se refere a esses
fatores, ELLIS & ROBERTS (1980) estabeleceram a seguinte
equa¢do para para prever o comportamento fisiolégico das
sementes armazenadas ao ar:

1o919(P5g) = K, - m-Cy - t-C, , onde:

P50 = tempo para que a amostra perca a metade da

viabilidade inicial;

m = conteldo de 4gua da semente;
t = temperatura (°C);
Kys €1 e C, = Constantes relativas a espécie.

Além de aglutinar uma série de resultados
experimentais relativos ao armazenamento de sementes
expostas ao ar livre, essa expressdo indica a importéancia
das temperaturas e umidades baixas ha adequada

conservag¢do das sementes ortodoxas.
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A secagem excessiva, ho entanto, pode
danificar as sementes (HARRINGTON, 1972; CHING, 1973;
WOODSTOCK et al., 1976). HARRINGTON (1972) sugere que a
dgua nas sementes pode ser descrita em termos de trés
categorias: 4gua livre, 4dgua intermedidria e 4gua de
camada monomolecular. Com a secagem, a semente perde
primeiramente a 4gua 1livre e, a seguir, a agua
intermedidria; posteriormente, a 4gua da camada
monomolecular, que envolve as macromoléculas, &
progressivamente removida deixando de exercer a sua fungao
protetora contra os processos oxidativos.

A oxidagdo dos lipidios, pode promover uma
reagdo em cadeia favoravel & produgdo de radicais 1livres
muito reativos. Fundamentalmente, estes danos tém origem
nha ativagdo de enzimas, como a liase do hidroperdéxido
que, atacando os 4cidos graxos oxigenados, liberam
radicais livres capazes de reagir e formar produtos
secundarios téxicos; por sua vez, esses produtos podem
inibir a respirag¢do, a sintese de proteina e de DNA ou
provocar a deshaturag¢do de macromoléculas (HEGARTY, 1978).

Mesmo em condi¢des de umidade ideais para o
armazenamento, os danhos has membranas celulares podem
ocorrer através de um ataque lento, porém consistente, do
oxigénio & camada lipidica formando perdéxidos, 4&cidos
graxos oxigenados e radicais livres. Os radicais livres

podem reagir com outras moléculas préximas, danificando-
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as. Os danos podem ser acumulados, manifestando-se por

ocasido da hidratagdo das sementes (HEGARTY, 1978).

2.4.1. Mudangas associadas a deterioragao das

sementes durante o armazenamento

Existem evidéncias de que a deterioragio,
em sementes "ligeiramente Umidas", seja um processo
fisiolégico; CHRISTENSEN (1973), contudo, cita a atividade
fingica como a causa primdria da deterioragdo de sementes.
HARRISON & PERRY (1976), por outro lado , apresentaram
causas eminhentemente fisiolégicas para explicar a
deterioragdo de sementes de cevada mantidas em condigles
"ligeiramente Umidas" de armazenamento; neste caso, a
deteriorag¢do, detectada no inicio do declinio do vigor e
da viabilidade, precedeu a atividade dos fungos que,
portanto, podem nhdo ser a causa primaria da deterioragio.

A semente, por ser higroscépica, apresenta
a propriedade de ganhar ou perder &gua, para O meio em que
se encontra, até alcangar o ponto de equilibrio
higroscépico (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977). O contetido de
umidade de equilibrio, 6timo para o armazenamento a seco,
representa aquele em que é minimizada a deterioragio
promovida pela umidade e, ao mesmo tempo, evita os danos
causados pela desidratagdo excessiva (ROBERTS, 1972a;

EDWARDS, 1976; ANDERSON & BAKER, 1983).

As mudangas que ocorrem durante o
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armazenamento, associadas & deteriorag¢do, conduzem ao
retardamento da germinag¢do, reduzem a taxa de crescimento
das pléantulas, diminuem a tolerédncia as condi¢des adversas
de germinagdo e, finalmente, levam & perda da viabilidade
(ABDHUL~-BAKI & ANDERSON, 1973; DELOUCHE & BASKIN, 1973).

Antes da perda da viabilidade, no entanto,
uma série de transformagdes fisicas, fisiolégicas e
bioguimicas podem ocorrer nas sementes; o somatério
dessas transforma¢des que, em Ultima instédncia, conduz a
perda da viabilidade, é referido como deterioragdo
(DELOUCHE, 1973 :; DELOUCHE & BASKIN, 1973; HARRINGTON,
1973; McCGEE, 1983; MOTTA, 1986).

ROBERTS (1973) descreveu algumas das
principais mudangas observadas em sementes durante a
deterioracgao: danificag¢gdes citoldégicas, incluindo danos
nos cromossomos e nhos ribossomos, sintomdticas da
degradag¢do geral dos 4cidos nucléicos; danificag¢des em
outras organelas celulares, sintomdticas da degradagdo
geral das camadas 1lipo-protéicas; danifica¢des na
membrana celular; alterag¢des ha agdo das enzimas, com
redu¢do das atividades relacionadas com a oxi-redugdo e
elevagdo daquelas relacionadas com a hidrélise; mudangas
nos constituintes celulares, 1incluindo proteinas, A&cidos
graxos, aglUcares e reguladores do crescimento; decréscimo
na capacidade de incorporagdao de aminodcidos e aglUcares

isotopicamente marcados. Algumas dessas mudangas sio
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aceleradas pela agdo de microrgahismos.

Uma 1importante hipdtese, relacionada a
deterioragidao, diz respeito aos danos verificados nas
membranas celulares apés um periodo de armazenamento
prolongado. Sementes velhas, quando colocadas para
embeber, perdem solutos mais rapidamente do que as mais
hovas, sugerindo que as membranas possam, com o tempo,
perder a capacidade de reter substdncias no interior da
célula (BASU, 1976; ROBERTS, 1981). Este sintoma,
caracteristico do avango da deterioragdo, é evidente ao
ponto de permitir que medidas de eletrocondutividade e de
concentrag¢do de aglUcares, do meio de hidratagdo das
sementes, sejam empregadas para avaliar a viabilidade
(MAGUIRE, 1973; SIMON, 1974).

O estudo da estrutura de membranas das
organhelas celulares em embrides vegetais, ao microscédpio
eletrbnico, revela que ocorre, com o tempo, uma perda da
integridade intimamente associada ao processo de
deterioragdo; provavelmente, este seja o primeiro evento
da sequéncia que ocorre durante esse processo (DELOUCHE &
BASKIN, 1973; KOOSTRA,1973; LABOURIAU, 1983).

O sistema de membranas celulares inclui o
plasmalema (que delimita o conteldo celular), o tonoplasto
(ou a dos vaclUolos) e as membranas do aparelho de Golgi,
do reticulo endoplasmatico, dos peroxissomas, dos

glioxomas, dos esferossomas, dos plastideos, das
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mitocéndrias e do nlcleo, (ABDUL- BAKI & BAKER, 1973).

Entre as mudangas bioquimicas, associadas
as mudangas has propriedades das membranas celulares,
podem ser citadas: a elevagdo nas taxas de aglUcares,
aminodcidos e sais inorgdnicos lixiviados, presumivelmente
devida ao aumento da permeabilidade do plasmalema; redugio
na capacidade fosforilativa das mitocdébndrias, como
consequéncia de alteragdes em suas membranas; redugdo ha
sintese de proteinas e de carboidratos, possivelmente
relacionada a desorganizag¢do das membranas do reticulo
endoplasmatico e do aparelho de Golgi; perda da
permeabilidade seletiva do tonoplasto que delimita os
vaclolos (ABDUL-BAKI & BAKER, 1973). Quando a semente
deteriorada se hidrata, as enzimas hidroliticas dos
vaclolos sd@o difundidas para o interior do citoplasma
através de falhas no tonoplasto, o mesmo acontecendo com
as fosfatases A4cidas e com os lipidios que, hesta
situagdo, podem coalescer. O resultado do fendbmeno €& uma
desorganizagdo deral capaz de provocar a morte da célula
(ABDUL-BAKI & BAKER, 1973; HALLAN, 1973; VILLIERs, 19783;
LABOURIAU, 1983; DONI FILHO, 1992).

A permeabilidade seletiva da membrana
celular é fundamental ao funcionamento da célula viva e a
manuteng¢do das condigdes fisioldgicas intracelulares
satisfatdérias. Esta propriedade determina as substéncias

que podem entrar na célula, incluindo as hecessarias para
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a manutengdo dos processos vitais e da sintese de novas
substédncias; paralelamente regula a excregdo de agua e de
refugos metabélicos (DE ROBERTIS & DE ROBERTIS Jr., 1986).

A permeabilidade das membranas a um soluto
depende da fase de vida da célula e pode ser alterada pelo
ambiente; assim, a senescéncia ou a exposig¢do a condigdes
de estresse, como a desidratagdo, podem alterar a sua
permeabilidade e, permitir a perda de solutos no estadio
inicial da embebig¢do (SIMON, 1974; BEWLEY & BLACK, 1985).
A perda de solutos, para o meio de embebig¢dao, favorece e
estimula a agdao de microrganismos, o que contribue para o
agravamento da deteriorag¢do. (ABDUL-BAKI & BAKER, 1973;
CHRISTENSEN & KAUFMANN, 1969; McGEE, 1983). Portanto, a
dessecagdo, naturalmente imposta as sementes apdés a
maturag¢do fisiolégica, ndao deve ocorrer sem algum prejuizo

funcional (LABOURIAU, 1983).

2.4.2. Ativagao fisiolégica e mecanismos de reparo

de organelas e membranas celulares

WALLACE (1960) mostrou que, em sementes de
trigo mantidas em solos com diferentes potenciais
hidricos, a deteriorag¢do foi maior sob um determinado
potencial de 4gua, decrescendo, tanto em solos mais
umidos, quanto em mais secos. O comportamento foi repetido
em Vvarios tipos de solo. Algumas sementes, apesar de ndo

germinadas, tinham teores de dgua préximos daquele que
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permitiria a germinagao e se encontravam metabolicamente,
ativadas; o nivel da deterioragao foi altamente
dependente da espécie e do lote de sementes.

As respostas das sementes aos diferentes
niveis de hidratagdo podem, portanto, variar entre a
germina¢dao, de um lado, e a deterioragdo e morte de outro,
embora algumas possam permahecer dormentes e vidveis ho
solo por muitos anhos quando completamente hidratadas
(VILLIERS & EDGCUMBE, 1975; HEGARTY, 1978).

Uma descoberta importante, relacionada com
a deteriorac¢d3o, foi a de que sementes quiescentes,
armazenadas ao ar 1livre por 1longo periodo, podem produzir
plédntulas com aberragdes cromossdbmicas; e que, durante o
crescimento dessas plédntulas, pode ocorrer a eliminagdo
progressiva das células com aberragdes cromossdmicas pelo
fato das mesmas se dividirem mais lentamente do que as
demais (ROBERTS, 1972b). Nessa linha de pesquisa, hé
informa¢des de que, ho caso das sementes conservadas
embebidas, as muta¢des surgem em taxas significativamente
menores (VILLIERS, 1973; HEGARTY, 1978). O fato da taxa de
muta¢bes em sementes armazenadas secas, ser superior a das
sementes embebidas, contribuiu para que fossem
investigados outros tipos de mecanismos atuantes na
deterioragdo das sementes (VILLIERS & EDGCUMBE, 1975).

Outras pesquisas tém revelado que as

membranas celulares se recuperam, tornando-se estdveis
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dentro de pouco tempo apds o inicio da embebi¢do. Alguns
autores sugerem que, com a absor¢do de 4gua no inicio da
germina¢dao, reduz-se a reagcdo do oxigénio com a camada
lipidica e, com 1isso, surge a possibilidade de
reestruturagdo das membranas (HARRINGTON, 1972 e 1973;
HARMAN & MATTICK, 1976; WILSON JR. & McDONALD JR., 1986).

HEGARTY (1978), sugere que, com a elevagdo
do contelido de 4agua nhas sementes, deve haver um ponto de
transi¢cdo, em que os mecanismos de reparo celular
predominem sobre os de deterioragdo. Esse aspecto do
processo da deterioragdo das sementes deslocou o interesse
para duas linhas correlacionadas de pesquisa: a dos
mecanismos de origem das les8es as biomembranas e a dos
correspondentes processos de reparo (VILLIERS, 1973;
VILLIERS & EDGCUMBE, 1975; HEGARTY, 1978).

SIMON & RAJA-HARUM (1972), trabalhando com
embrides de ervilha, observaram que a velocidade de
lixiviagdo era reduzida, com o passar do tempo, durante a
embebi¢do. Por outro lado, verificaram que, embrides
previamente umedecidos ou colhidos apdés a maturidade e
antes da desidratag¢do natural, ndo perdiam eletrélitos
quanhdo imersos em 4dgua. Segundo os autores, a taxa de
perda dos solutos parece estar relacionada com a posicgdo
das células ha semente. As mais externas perdem material
primeiro mas, a medida em que absorvem &dgua, regeneram

suas membranas reduzindo as perdas. As mais internas,
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sujeitas a um umedecimento mais lento em fung¢do da sua
localizag¢ao, 1liberam solutos durante um prazo mais
dilatado; contudo, a libera¢do dos solutos, para o meio de
embebigdo externo a semente, fica atenuada pelas
dificuldades 1impostas pelos tecidos intermedidrios
existentes no percurso. As sementes deterioradas,
hormalmente, Tliberam maior quantidade de substédncias;
porém, nhas sementes mais vigorosas, o restabelecimento da
integridade das membranas celulares pode ser efetivado
rapidamente, limitando a lixiviagdo de substdncias para o
meio de hidratagdao. Para o <caso das membranas
mitocondriais, no entanto, BEWLEY & BLACK (1985) afirmam
que a recuperag¢adao demanda um periodo de tempo superior,
por exigir um efetivo mecanismo de reparo bioquimico.

Uma hipdtese, proposta por, SIMON & MILLS
(1983) e SIMON (1984), afirma que, nhas sementes secas, as
membranas encontram-se desorganizadas e nh3ao apresentam a
caracteristica de semi-permeabilidade; esta condigéado
surge, apehas, com a embebigdo. De acordo com esta
hipétese, a arquitetura adotada pelos fosfolipidios da
membrana, em baixos teores de 4dgua, confere a porosidade
que permite ampla permeabilidade aos solutos. Argumenta-
se que, alta permeabilidade das membranas celulares, em
sementes secas, é devida ao fato da camada fosfolipidica
persistir em estrutura hexagonal. Na embebigdo, as

membranas tendem a recuperar a estrutura lamelar semi-
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permedvel (SIMON, 1974; WEBSTER & LEOPOLD, 1977; BRANLAGE
et al., 1978; KNYPL, et al., 1980).

Tem sido observado que, em sementes secas,
as mitocdndrias sdo pouco diferenciadas e deficientes em
desidrogenase do malato; contudo, com a embebigdo, tornam-
se ricas em proteina e lipidios e, biologicamente, ativas
(NAWA & ASAHI, 1971; ROBERTS, 1973). Além disso, &
sugerido que, fisiolégicamente, o inicio da germinagdo
depende do acoplamento da respiragdo ao crescimento.
Contudo, enquanto o crescimento da radicula pode ser
vinculado ao aumento da respirag¢do , a respirag¢dao pode
acontecer, expressivamente, na auséncia do crescimento;
exemplo deste caso ocorre em sementes que, impedidas de
germinar, utilizam a energia proveniente da respirag¢dao em
processos metabdélicos endergdbnicos ( HABER & LUIPOOLD,
1960; CHING & FOOTE, 1961; CHEN & VARNER, 1970; HEGARTY,
1977a). Contudo, as relagdes de comprometimento da energia
proveniente da respiragao, com os mecanismos de reparo
celular e com o desenvolvimento embriondrio, nao se
encontram suficientemente esclarecidas (HEGARTY, 1978).

No caso de sementes ortodoxas, o padrdo de
deteriorag¢do, que precede a morte, é& o0 mesmo, e hao
depende do periodo de sobrevivéncia das sementes. Alguns
danos podem ser revertidos com a hidratag¢do das sementes,
provavelmente através de mecanismos de reparo celular.

Entretanto, os danos mais severos, desenvolvidos na fase
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final do processo de deteriorag¢do, sdo, de forma geral,

irreversiveis (ROBERTS, 1981).

2.5. Tratamentos de Hidratagdo/Desidratagdo

Pesquisas com sementes dormentes (VILLIERS
& EDGCUMBE, 1975) e ndo dormentes (AUSTIN et al., 1969;
HEGARTY, 1970, HEYDECKER et al., 1973) e , revelam que
ciclos de embebigdo e desidratac¢io, durante o
armazenamento, podem reparar os danos deteriorativos e que
sementes dormentes, embebidas, podem ser armazenadas sem
deterioragdo. Isto indica, a existéncia de efeitos
positivos da umidade na atividade metabélica das sementes,
quando mantidas em condi¢des que previnam a germinagdo.

Portanto, tratamentos de pré semeadura, que
envolvem a iniciag¢do metabélica através da hidratag¢do das
sementes,; considerados como de envigoramento, tém surgido
com a finalidade de, alterando o estado fisiolégico da
semente, reduzir o tempo e elevar a taxa de germinacéo,
produzir uniformidade na emergéncia e elevar a
capacidade das plédntulas em resistir aos efeitos adversos
do ambiente. (BASU, 1976; DEY (PATHAK) & MUKHERJEE, 1988).

A possibilidade de envigoramento baseia-se
na ag¢do de mecanismos de reparo celular, que ocorrem nhas
sementes durante as fases 1iniciais da germinag¢do; a
existéncia destes mecanismos é defendida por alguns

pesquisadores e questionada por outros (TILDEN & WEST,
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1985). A hipdtese do reparo inclui a reorganizagdo dos
fosfolipidios, que ocorre durante a hidrata¢do, e o reparo
metabdlico subsequente, como sugerem os trabalhos de
VILLIERS (1973 e 1974), SIMON (1974) e VILLIERS & EDGCUMBE
(1975). Entretanto as evidéncias experimentais, para a
confirmacdao do reparo em sementes embebidas, sdo escassas
(TILDEN & WEST, 1985).

Duas hipbteses tém sido sugeridas para
justificar o aumento da performance de sementes submetidas
ao "envigoramento”: a restaurag¢8o da integridade das
membranas, perdida durante o processo de secagem has
sementes maduras, e o incremento na disponibilidade de
metabdlitos prontos para serem utilizados nos processos de
germinag¢do e crescimento (KNYPL & KHAN, 1981). O re-
arranjamento estrutural das membranas, resultante da
embebig¢do, é manifestado pela redugdo no vazamento de
eletrélitos das sementes, que pode ser o fator
responsdvel pelo aumento do vigor (SIMON, 1974; WEBSTER &
LEOPOLD, 1977; BRANLAGE et al., 1978; KNYPL, et al.,
1980). A teoria, sobre a ag¢do dos tratamentos de
hidrata¢do/desidratag¢do, sugere, ainda, qgue o0OS mesmos
promovam aumento nas sinteses de proteina e de &cidos
nucléicos, elevagdao ha atividade mitocondrial, com
mudangas sequenciais associadas a elasticidade e a
viscosidade do protoplasma (HENCKEL, 1964; HEYDECKER,

1972; HEGARTY, 1978),
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VILLIERS & EDGCUMBE (1975) introduziram o
conceito do reparo das bioorganelas, durante a hidratacgdo
da semente, posteriormente confirmado por ROBERTS (1981) e
OSBORNE (1982). A neutralizag¢do dos radicais livres e das
reagdes de peroxida¢do dos lipidios pode, também, operar
nos tratamentos de hidratagdo-desidrata¢dao (PRIESTLEY &
LEOPOLD, 1983; BUCHVAROV & GANTCHEFF, 1984; DEY (PATHAK) &
BASU, 1985; MANDAL & BASU, 1987b).

As metodologias empregadas hestes
tratamentos podem diferir entre si. As variag¢des residem
nas formas de fornecimento de 4dgua (equilibrio
higroscépico com a atmosfera; embebigdo em substrato;
imersdo em &gua pura, em solugBes salinas ou osméticas),
na op¢do pela realizagdo de secagem subsequente a
hidrata¢do, no numero de <ciclos de hidratac¢do e
desidrata¢dao, na dura¢dao do periodo de hidrata¢do, no
nivel de hidratag¢do e no estddio da germinag¢dao atingido
durante o condicionamento ( HANSON, 1973; HEYDECKER,
1973/74; HEYDECKER & COOLBEAR, 1977; HEGARTY, 1978;
TONKIN, 1979; KNYPL & KHAN, 1981; MANDAL & BASU, 1987b).

Entre os primeiros métodos empregados no
envigoramento, o denominado "hardening” baseava-se na
alterndncia de embebicdo e secagem das sementes antes da
germina¢dao haver sido completada. As propriedades
protoplasmaticas, afetadas através desse método, sdao a

viscosidade, a capacidade hidrofilica e a elasticidade;
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as plantas resultantes podem adquirir maior capacidade de
reter dgua, além de acréscimos nas reagdes de sintese e na
taxa fotossintética (HENCKEL, 1964; BRADFORD, 1986).

A proposta original sugeria que a
hidratagdo fosse responsédvel pelo efeito "hardening”;
contudo, HANSON (1973) mostrou que o efetivo
envigoramento da semente ocorre no periodo de embebigdo
sendo, subsequentemente, fixado pela secagem. Os
resultados dessa técnica tém apresentado, mais
expressivamente, acelera¢do ha derminagdao em VAarias
espécies (BLEAK & KELLER, 1970; COCKS & DONALD, 1973; A-
AS-SAQUI & CORLETO, 1978; WATT, 1978; BRADFORD, 1986;
DALIANIS, 1989). Além disso, trigo e miitho tiveram ganhos
de produtividade quanhdo suas sementes foram submetidas
ao processo de "endurecimento”™ (HENCKEL, 1964).

HEYDECKER et al. (1973/74) obtiveram
envigoramento usando solu¢des osméticas que, apesar de
inibidoras da emergéncia da radicula, permitiam a
hidratagdo suficiente para que o metabolismo ocorresse.
Solugdes salinas eram, inicialmente, usadas para esse
prop6ésito (BRADFORD, 1986) mas, HEYDECKER (1973/1974),
usou polietileno glicol como um soluto quimicamente
inerte. As sementes em contacto com uma solugdo aquosa com
essa substédncia, absorvem dgua até que seja estabelecido o
equilibrio com o potencial hidrico da solug¢do. O potencial

hidrico e, consequentemente, o conteudo de 4gua da
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semente, pode ser ajustado de modo que permita a semente
passar pelos processos preparatdérios, essenciais a
germinag¢do, mas que iniba a elongag¢do celular e a
emissdo da radicula; o tratamento permite a quebra das
substédncias de reserva e a sintese de materiais requeridos
a germinag¢do, possibilitando que as sementes germinem mais
uniforme e rapidamente, com crescimento embriondrio
imediato, assim que as sementes sejam transferidas da
solugdo osmdética para um substrato sem limitacBes hidricas
(HEYDECKER et al., 1975; BRADFORD, 1986).

BURGASS & POWELL (1984) verificaram que, o
envigoramento das sementes, nd3o foi apehas devido ao
alcance de um estddio mais avang¢ado da germinagao, uma
vez que, os efeitos benéficos, ocorreram apdés a secagem.
Os efeitos benéficos, atribuidos ao envigoramento
fisioldégico foram, também, observados na superag¢do de
estresses durante o periodo de armazenamento, com reflexos
positivos na emergéncia em campo e ha produtividade (BASU
& RUDRAPAL, 1982) e na superagcdo de condigdes
desfavordveis de campo (BLEAK & KELLER, 1970). Geralmente,
a germinagdo ou a emergéncia sdo mais uniformes, rédpidas e
elevadas apdés os tratamentos, especialmente sob baixas
temperaturas; com o efeito mais pronunciado quando a
semente nd3o é submetida a secagem apdés o tratamento
(HEYDECKER, 1973/74; SALTER & DARBY, 1976; MANDAL & BASU,

1987b; DALIANIS , 1989; NATH et al., 1991).
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Alguns trabalhos mostraram que a
germinagdo, sob baixas (HEGARTY, 1970; HEYDECKER et al.,
1975; KHAN & KNYPL, 1977; SACHS, 1977) e altas
temperaturas (HEYDECKER et al., 1975), pode ser aumentada.
WILSON (1971) relacionou os efeitos favorédveis do pré-
condicionamento, na germinhagd3o a baixa temperatura, com o
aumento nha atividade da a—-amilase que, por sua vez, foi
ihdicador da a¢d3o do tratamento. O requerimento
fisiolégico para a germinag¢dao sob temperaturas alternadas
pode, também, ser removido pelo condicionamento
fisioldgico (HAIGHT & GRABE, 1972). Em adigdo a superagéio
das restrigdes de temperatura, os tratamentos de pré-
condicionamento de sementes tém mostrado afetar a
germinagdo subsequente sob estresses osméticos ou salinos.
A taxa de germinagao de trigo, em condig¢des salinas, foi
aumentada pelo pré-condicionamento das sementes (IDRIS &
ASLAM, 1975; HEGARTY, 1978; DALIANIS, 1989).

VILLIERS & EDGCUMBE (1975) evidenciaram que
o reparo celular pode ocorrer em sementes de alface
totalmente embebidas. Outros trabalhos, contudo,
detectaram a ocorréncia do reparo em conteudos de
umidade, inferiores aos de hidratagdao completa, em torno
de 20-25 % em sementes de cebola (WARD & POWELL, 1983) e
de 15 % em sementes de alface (IBRAHIN & ROBERTS, 1983).
Alguns autores sugerem que os efeitos benéficos do pré-

condicionamento podem ser obtidos com hidrata¢des de curta
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durag¢do (BASU, 1976; GOLDSWORTHY et al., 1982; MANDAL &
BASU, 1987a). Em cevada, CHATTERJEE & SINGH (1983)
relataram, para sementes pré-hidratadas por 6 h numa
solugdo de fosfato, vantagens na performance de campo.
Em aveia, BERRIE & DRENNAN (1971) encontraram que
a atividade da protease é maior, durante a germinag¢do, em
sementes tratadas por hidratagdo/secagem. Esta resposta
foi mantida apds o armazenamento e o efeito, de sucessivos
ciclos de hidratagao-desidratag¢do, foi acumulativo quando
a pré-hidratag¢dao foi de longa durag¢dao. Entretanto, tem
sido observado, em sementes de trigo, que os tratamentos
de hidratag¢dao, de 1longa durag¢ido, foram prejudiciais
quando a secagem foi conduzida até a umidade original;
além disso, o potencial de armazenamento foi adversamente
afetado (MANDAL & BASU, 1987a; NATH et al., 1991).
Vdrios estudos revelam que a secagem apos
a hidratag¢do pode anular os efeitos benéficos provenientes
do pré-condicionamento, ou provocar dahos fisioldgicos,
dependendo do estddio da germina¢do em que a desidratagido
é realizada; foi observado, ainda, que a resisténcia das
sementes & desidratag¢dao decresce a medida em que estas
avangam ho processo de germinagdo (HENCKEL, 1964; CHEN et
al. 1968; SALIN & TOOD, 1968; DELTOUR & JACQMARD, 1974;
BEWLEY & BLACK, 1978; HEGARTY, 1978; BRADFORD, 1986).
SEN & OSBORNE (1974) encontraram que a

germinagdo, de embrides de centeio, foi aumentada por
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sementes pode, ainda, ser devido a ag¢do da secagem imposta
em estddios do desenvolvimento atingidos, pelos
microrganismos , em fun¢do da hidratag¢do precedente, e que
podem ser menos tolerantes desidratag¢do (HALLOIN, 1983).
Vdrios aspectos, associados ao processo de
hidratacdo/desidratagdo de sementes, permanecem pouco
elucidados. O nivel de hidratagcdo e o periodo de duragdo
do condicionamento fisioldégico, onde os efeitos associados
a deterioragdo podem ser revertidos pelos mecanismos de
recuperag¢ao, requerem maior conhecimento. Outras ddvidas,
relacionadas aos efeitos da desidrata¢do no decorrer do
processo de germinag¢do, devem ser consideradas levando em
conta que, dentro de uma populag¢do de sementes, existem
diferengcas individuais nho estddio de desenvolvimento e no
nivel de toleréncia a secagem. Informa¢des adicionhais sdo
hecessdrias, sobre a a¢d3o do condicionamento fisioldgico
ha atividade de microrganismos associados as sementes.
Para justificar a ado¢do de tratamentos em
pré semeadura, os seus beneficios precisam, ser
confirmados através de resultados consistentes, em termos
de redug¢do dos riscos ao desempenho das sementes, durante
0 armazenamento e o estabelecimento no campo; qualquer que
seja o mecanismo de ag¢do dos tratamentos, alguma forma de
envigoramento, especialmente para os lotes de sementes
declinaram em seu vigor, precisa estar envolvida no

processo.
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tratamento de hidratagdo-desidrata¢do; houve, no entanto,
uma relag¢do inversa entre os avangos dos processos de
sintese, envolvidos na hidratag¢do, e alguns dos danos
celulares detectados nha desidratag¢do subsequente; estes
danos foram caracterizados como decorrentes da redu¢do na
habilidade da célula em incorporar leucina (sintese de
proteina) ou timidina (replicagdo do DNA).

Outros estudos mostraram efeitos adversos
do pré-condicionamento na armazenabilidade de sementes de
alto vigor (BASU, 1976; MANDAL & BASU, 1987a; MOHAMMAD &
SUNDER, 1991; NATH et al., 1991). Além disso, sementes de
trigo e de azevém submetidas ao pré-condicionamento, foram
mais vulnerdveis a ag¢do de altas temperaturas do que as
ndo tratadas e, dessa forma, passaram a ter O seu uso
limitado a alguns ambientes (LUSH et al., 1981).

LUSH et al. (1981), avaliando os efeitos
de ciclos de hidratagdo/desidratagdo na germinag¢do e ho
estabelecimento inicial de plédntulas de trigo e de azevém
anual, concluiram que, embora a velocidade de germinac@o,
de ambas as culturas tenha sido dobrada e a dorméncia, na
auséncia de 1luz, para o azevém, tivesse sido reduzida em
alguns casos, nhd@3o houve nenhuma evidéncia de outros
efeitos benéficos. Segundo os autores, nas condig¢des de
campo, a germina¢do precoce resultaria no avahg¢o do
periodo de crescimento da planta somente na auséncia de

fatores limitantes adicionais; além disso, a acelerag¢do no
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desenvolvimento da planta seria interessante, apenas, has
culturas em que o momento da maturidade fosse critico.

Dessa forma, o pré condicionamento pode
apresentar vantagens nas situa¢bes em que o periodo
demandado para a germinacdo interage, positivamente, com
outros fatores; é o caso, por exemplo, das semeaduras em
solos sujeitos & secagem prematura em que as sementes, de
germinag¢do mais réapida, apresentam maiores possibilidades
ao estabelecimento de plédntulas. Além disso, a rapidez ha
germinagdo pode ser vantajosa em misturas de espécies; ha
presenga de azevém anual, por exemplo, a produtividade do
trigo serda menos prejudicada se a sua emergéncia acontecer
antes da do azevém (RERKASEM et al., 1980; LUSH & GROVES,
1981; LUSH et al., 1981).

Na hnatureza, as sementes depositadas no
solo sofrem ciclos de hidratagdo/desidratagdo durante a
sucessdo de chuvas insuficientes para a germina¢do; cada
ciclo pode modificar o comportamento da germinagdo
subsequente, tanto quanto hos ciclos artificialmente

impostos (GRAMSHAL & STERN, 1977; VICENT & CAVERS, 1978).

2.6. Mecanismos de controle de patégenos em sementes

Alguns mecanismos, pelos quais os
cultivares diferem na resisténcia a deteriorag¢do de
sementes estdo, até certo ponto, envolvidos no controle,

inibig¢do ou eliminag¢d3o de microrganismos das sementes. Por
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outro lado, os mecanismos naturais, pelos quais os
microrganismos sdo excluidos dos embrides, sdo pouco
conhecidos, podendo-se apenhas especular sobre as possiveis
bases dessa resisténcia (HALLOIN, 1983).

A liberagéo de nutrientes tem sido
considerada como um fator determinante na resisténcia das
sementes de ervilha ao ataque de fungos do solo. A
estrutura e a integridade, das membranas celulares e do
tegumento das sementes, parecem relacionadas, diretamente,
com a perda de nutrientes e com a velocidade de embebigao
das sementes. SHORT & LACY (1976) mostraram que sementes
de ervilha, com elevado nivel de deterioracgao,
apresentavam alta velocidade de embebigdo e altas taxas de
lixiviagdo de solutos. KRAFT (1977) observou que, embora a
antocianina delfinidina fosse inibidora de Fusarium, esta
agcdao foi revertida na presenga de glucose; assim, as
membranas celulares e o tegumento da semente funcionam
como barreiras regulatérias da disponibilidade de
nutrientes aos fungos.

A produg¢do de fitoalexinas é um sistema de
defesa sanitdria, naturalmente encontrado em plantas e a
sua ocorréncia nas sementes tem sido pesquisada. Os exames
sobre a produg¢do de fitoalexina pelos tecidos das sementes
revelam que, em todos os casos, a sua constatag¢do se deu,
exclusivamente, em teores de 4gua préximos aos requeridos

para a germinagdo (KEEN, 1975; PFLEGER & HARMAN 1975a).
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PFLEGER & HARMAN (1975b) relataram que, embora a pisatina
fosse produzida em cotilédones de ervilha embebidos, isto
somente ocorreu quando o conteldo de umidade atingiu
20%. Similarmente, fitoalexinas de algoddo (gossipol e
hemigossipol) foram produzidas em cotilédones de sementes
germinantes, ou expostas as chuvas ho campo; porém, isto
ndo ocorreu em sementes mantidas com 20% de A&4gua. Assim,
embora as fitoalexinas possam ser importantes para a
protegdo de sementes embebidas, nado parecem agir na
protegdo de sementes mantidas sob teores de 4&gua
usualmente empregados nho armzenamento (HALLOIN, 1983;
PFLEGER & HARMAN, 1975a).

Muitas sementes sdo reconhecidas por
produzir inibidores de hidrolases, especialmente
proteases, com fun¢des pouco conhecidas. RYAN (1973)
observou que muitos dos 1inibidores da protease,
encontrados ha semente, hdo atuam na regula¢do enddégena
da prépria semente, mas inibem as proteases de outros
organismos. KIRSI (1974) relatou que um inibidor de
protease, proveniente de embrides de cevada, inibiu
proteases de Aspergillus. HALIM et al. (1973) observaram
que inibidores da tripsina, em sementes de milho, inibiram
o0 crescimento de fungos, o que poderia se constituir em
uma forma de proteg¢do das sementes & invasdo de patdgenos.
Da mesma forma, HWANG et al. (1978) verificaram a

liberag¢do de inibidores de proteases e lectinas, durante
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os estaddios iniciais da germina¢dao de soja, e sugeriram
que, ambos os grupos de compostos, podem servir como
inibidores do crescimento de microrganismos.

As lectinas das plantas sdo proteinas
longas que contém multiplos sitios para 1ligagdo de
carboidratos. Estes compostos tém recebido muita atengao,
hos Ultimos anos, pela possibilidade de estarem envolvidos
ho reconhecimento de patégenos em vVvarios tecidos de
plantas. Tem sido sugerido que estes compostos podem ter
uma fungdo direta nhos sistemas que concedem resisténcia
aos patégenos em sementes que sd3o fontes ricas desses
compostos. MIRELMAN et al. (1975) observaram que a lectina
do germe do trigo ligou-se a extremidade das hifas de
Trichoderma viride e inibiu o seu crescimento; sugerindo
que a lectina possa servir como um protetor contra
patégenos de trigo durante a germinag¢do. Tem sido
estudada, em outras espécies, a agdo téxica das lectinas
como inhibidora da sintese de proteinas em microrganismos
(LIENER , 1976; PULL et al., 1978).

Outras substédncias, que possuem uma agédo
anti-patogénica, tém sido encontradas em sementes com
teores de adgua préximos do requerido ao processo de
germinag¢do (HALLOIN, 1983). Portanto, os tratamentos que
envolvem a hidrata¢dao prévia das sementes, além da
ativagdo metabdélica, podem fornecer as condig¢gdes

favordveis para a ag¢do dessas substdncias nha proteg¢do das
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sementes contra o ataque de microrganismos.

Existem evidéncias de que a dorméncia
contribui para a resisténcia das sementes a ag¢do dos
microrganismos. Embora a dorméncia possa hdo contribuir
para a resisténcia a degradag¢do microbiolégica, pode
auxiliar na prevengdao das mudangas degradativas
origindrias da semente. CASTOR & FREDERICKSEN (1977)
observaram que espigas de sorgo, infectadas por Fusarium,
tinham maior incidéncia de sementes brotadas do que as ndo
infectadas; assim, os fungos podem atuar na superagdo da
dorméncia e sementes, resistentes a infecg¢do por funhgos,
podem ser capazes de manter a dorméncia e assegurar menor
brotamento na espiga.

VILLIERS (1974) relatou o armazenamento
seguro, de sementes de alface e de freixo verde, pela
completa imersd3o. Nao foi possivel identificar se a
auséncia de deterioragdo foi devida a dorméncia ou a
anoxia, contudo, a sobrevivéncia das sementes sob essa
condigado, supostamente condutivel ao desenvolvimento
microbiolégico, merece destaque. Isto sugere que a
dorméncia possa proteger as sementes de seus préprios
processos degradativos e que, a completa embebicdo, possa
dificultar o ataque de microrganismos, possivelmente,
através da anhoxia ou de mecanismos de resisténcia, como a
sintese de fitoalexinas (HALLOIN, 1983).

O controle da atividade biolégica nas



3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no
Laboratério de Andlise de Sementes do Departamento de
Agricu]fura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz" (ESALQ/USP),em Piracicaba/SP, e hos laboratdrios
de Fitopatologia, Fisiologia Vegetal e de Andlise de
Sementes do Instituto Agrondbmico do Parana (IAPAR),
Londrina/PR, durante o periodo de junho de 1991 a novembro

de 1992.
3.1. Escolha e Caracterizacdo das sementes

A escolha do trigo (Triticum aestivum L.),
como espécie a ser utilizada neste estudo, fundamentou-se
has situagOes ané1ogas observadas, com as sementes desta
cultura no campo, em fungdo das oscila¢des de umidade, a
que estdo sujeitas.

Diante da possibilidade de ocorrerem
diferengcas de resposta aos tratamentos, devidas ao
gendétipo, foram empregados dois cultivares que
apresentavam, entre si, diferengas tanto no aspécto
genealdgico, quanto nas suas caracteristicas de porte e

ciclo. Assim, foram utilizadas sementes dos cultivares
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OCEPAR 7- Batuira, criado no Centro Internacional de
Melhoramento de Milho e Trigo, gue apresenta genes para o
nanismo (interndédios curtos) e precocidade, e CEP 14 -
Tapes, criado pela Federac¢do das Cooperativas de Trigo e
Soja do Rio Grande do Sul, classificado como sendo de
porte 1intermedidrio e de ciclo tardio (IAPAR, 1991).
Com o propdésito de isolar os efeitos da
condig¢do fisioldgica inicial, as sementes, obtidas junto
ao IAPAR, provieram de lotes colhidos na safra de 1990
gque, com base em andlises preliminares de dgerminag¢do e de
vigor (testes de primeira contagem e de condutividade
elétrica), apresentavam-se semelhantes quanto & qualidade

fisioldégica (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas iniciais dos lotes de sementes
de trigo dos cultivares OCEPAR 7 - Batuira e
CEP 14 - Tapes.

AVALIAGOES CULTIVARES
Batuira Tapes
Germinacgdo (%) 82,00 82,00
Primeira contagem de germinagdo (%) 72,00 68,00
Condutividade elétrica (Umhos/cm/g) 24,15 24,18
Umidade (%) 12.30 12.80

No sentido de evitar os possiveis efeitos

do tamanho das sementes, cuja variabilidade pode
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interferir no seu desempenho (KALAKANNAVAR et al., 1989;
PETERSON, et al., 1989), as amostras foram, previamente,
padronizadas quahto a este aspecto, através do uso de
peneiras de crivos oblongos e circulares. Foram utilizadas
as sementes que, apds serem retidas entre os crivos
oblongos de 6%/64 x 3/4 e 9/64 x 3/4 de polegada, foram
hovamente retidas entre os crivos circulares de 103/64 e
7%2/64 polegada. Além disso, foram elimimadas as sementes
que apresentavam qualquer sinal visivel de germinag¢do. O
material, assim selecionado, foi armazenado em cémara seca
com umidade relativa do ar em torno de 45 a 50 %, até o

inicio dos trabalhos.
3.2. Obtencdo e caracterizacao dos tratamentos

Os tratamentos consistiram em submeter as
sementes a periodos crescentes de hidratag¢do, distanciados
de 3 horas entre si, em rolos de papel toalha umedecidos
ha razdo de 2,5 vezes o0 peso do papel seco e mantidos em
germinador & temperatura constante de 20 ©C. O substrato
(rolo de papel) foi formado por duas folhas de papel
toalha de base e duas de cobertura, entre as quais, foram
ditribuidas 100 sementes. O conteudo de &dgua, aplicado no
substrato, foi o indicado para evitar problemas de excesso
ou de déficit hidrico (PHANEENDRANATH, 1980; MARCOS FILHO
et al., 1987).

A variagdo de 3'horas, entre cada periodo
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de hidratagao, foi definida em testes preliminares e teve,
como critérios de escolha, a amplitude de acréscimo do
teor de 4d4gua das sementes, entre os periodos, e a
repetitividade desse resultado.

O periodo maximo de hidratagdo considerado
(48 horas) foi definido, considerando o momento em que a
emissdo radicular ocorria em taxa superior a 50 % da
populagdo e o conteldo de umidade requerido para a
germinacdo da espécie (GUSTA & CHEN, 1987).

Imediatamente apds o término de cada
periodo de embebigdo, foram tomadas, ao acaso, amostras
representativas para a determinagd3o do conteldo de &dgua e
para a caracterizagdo visual dos tratamentos. As sementes
remanescentes, de cada tratamento, foram retiradas dos
substratos e submetidas a4 secagem em estufa com ar
circulante, regulada a temperatura de 30 Oc, durante um
periodo aproximado de 24 horas, ou até retornarem a
umidade préxima da original ( 12,5 %). Foram constituidas
duas testemunhas que nao passaram por hidratagdo; uma
delas, contudo, permanheceu, durante 24 horas, no ambiente
de secagem a que os demais tratamentos foram submetidos.
Em seguida, as amostras dos tratamentos e das testemunhas
foram colocadas em sacos pldsticos lacrados e armazenadas
no em camara fria, com temperatura controlada de 10°C, por
um periodo aproximado de 2 meses que anhtecedeu a

realizagdo dos testes laboratoriais.
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A caracterizagdo do material obtido, nhos
diversos tratamentos, foi realizada, imediatamente apds o
término de cada periodo de hidratag¢do, baseando-se no
teor de 4gua e na estimativa da distribuigdo percentual de
individuos que, ha amostra, apresentavam caracteristicas
visiveis de desenvolvimento, previamente estabelecidas.

(0] teor de agua das sementes foi
determinado, em duas repeti¢des de 50 sementes inteiras,
por tratamento, empregando-se estufa regulada a 105 3
Oc, de acordo com a metodologia descrita nas Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 1980).

A caracterizag¢do visual das amostras com
relagdo ao desenvolvimento das sementes individuais foi
realizada em duas amostras de 100 sementes, por tratamento
de hidratag¢do, considerando a porcentagem de ocorréncia
dos individuos, cujas caracteristicas de desenvolvimento,
distinguiveis com o auxilio de lupa (aumento de 10 vezes),
encontravam-se dentro de estddios do processo de
germinagdo, préviamente estabelecidos.

As caracteristicas de desenvolvimento,
foram agrupadas em seis categorias, considerando o
intumescimento, a ruptura do pericarpo, a exposigido da
plédntula, a emissdo radicular e o crescimento da raiz
primdria, de acordo com a sequéncia de eventos descrita
para o género Triticum (HAYWARD,1953).

Para maior detalhe da caracterizacgao,
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alguns estdadios do foram subdivididos, conforme mostra a
Figura 1. O primeiro estddio de desenvolvimento, referente
a fase ndo visivel do processo de germinagdo e
identificado com a letra A, foi subdividido em Ay
(caridpses Umidas, com a supeficie do pericarpo, ha regido
do embrido, ainda enrugada) e A, (semente hidratada, com a
superficie do pericarpo distendida). O segundo estédio, ou
B, envolveu a ruptura do pericarpo e a exposigdo do eixo
embriondrio, sendo subdividido em By (com o pericarpo, ha
regiéd do eixo embriondrio, rompido e a emergéncia parcial
da coleorriza) e By (sementes com exposigdo completa do
eixo embriondrio e a coleorriza totalmente protuida). O
terceiro estdgio ( C ) representou a emissdo da raiz
primdria, sendo subdividido em Cq (comprimento da raiz
primdria inferior a 1 mm.) e Co (rajz primaria entre 1 e
3 mm. de comprimento). Os estddios seguintes referem-se ao
crescimento da raiz primadria, sendo o quarto estddio ou D,
representado pelas sementes com a raiz primdria entre 3 e
5 mm de comprimento. O quinto estddio ( E ) correspondeu
as sementes com raizes primdrias entre 5 e 10 mm. e o par
superior de raizes seminais em inicio de crescimento. O
Ultimo estddio considerado ( F ) reuniu os individuos cuja
a raiz primdria tinha o comprimento superior a 10 mm., o
primeiro par de raizes seminais entre 1 e 5mm. e o

crescimento visivel do epicétilo.
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Figura 1.

Esquemas das
estddios de
caracterijzagao

sementes representantes
desenvolvimento considerados
dos tratamentos.

dos
na
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3.3. Avaliagdao dos efeitos dos tratamentos

A avaliag¢do dos tratamentos foi dividida em
dois estudos. O estudo 1 ocupou-se das avaliagdes do
desempenho fisioldgico e da sanidade, em amostras de
sementes, dos dois cultivares, submetidas aos diferentes
tratamentos de hidratag¢do; neste caso, foi considerada, a
populagdao total referente a cada um dos tratamentos.
O Estudo 2, conduzido apenas com o cultivar OCEPAR 7 -
Batuira, avaliou o desempenho fisioldédgico de populagdes
formadas, exclusivamente, por sementes que, fixados os
periodos de hidratag¢dao, foram agrupadas segundo o estéadio

de desenvolvimento.

3.3.1. Estudo 1. Avaliagdo dos efeitos de periodos
crescentes de hidrata¢dao varidveis de 0O a 48 horas na

qualidade fisioldgica e da sanidade de sementes de trigo

Neste estudo, realizado com as sementes
dos cultivares OCEPAR 7 - Batuira e CEP 14 - Tapes, as
avaliagdes do desempenho fisiolégico foram efetuadas em 17
tratamentos, correspondendo aos periodos de hidratagdo e a
testemunha ndo hidratada e submetida ao ambiente de
secagem (HOs). Com o objetivo de verificar a ocorréncia de
efeitos das condig¢des de secagem sobre os microrganismos,
na avaliagdo da sanidade das sementes, além da testemunha
HOs, avaliou-se a testemunha nao hidratada e nao submetida

as condigdes de secagem (HO), conforme mostra a Tabela 2.
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Tabela 2. Denominagdo dos tratamentos e respectivos periodos

de hidratagdao precedentes a secagem.

Denominagdo dos Periodos de Hidratagao
Tratamentos (horas)
Hoo! 00
HOs? 00
HO3 03
HO6 06
HOS 09
H12 12
H15 15
H18 18
H21 21
H24 ’ 24
H27 27
H30 30
H33 33
H36 36
H39 39
H42 42
H45 45
H48 48

THoo: Testemunha, sem hidratag¢do, utilizada na avaliagao
da sanidade das sementes. ’
2Hos Testemunha, sem hidratagdo e submetida ao ambiente
de secagem, utilizada em todas as avaliagdes
fisiolégicas e de sanidade.

3.3.1.1. Avaliacdao do desempenho fisioldgico

As avaliagdes, iniciadas dois meses
ap6és a obtengdo dos t}atamentos, foram conduzidas em
testes de Tlaboratério de viabilidade e de vigor de
sementes, realizados em seis repeti¢des referentes ao
delineamento experimental. A viabilidade das sementes foi
éva]iada através dos testes de germinagdo e de emergéncia
em areia, e o vigor, através dos testes de primeira

contagem de germinacgdo, de velocidade de emergéncia, de
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comprimento de plédntula, do peso de matéria seca de
pldntula e de condutividade elétrica do meio de embebic¢ado.

A inclusdo do teste de emergéncia em areia
ha avaliag¢do da viabilidade das sementes, objetivou
verificar a capacidade dos coleoptilos romperem a camada
de 2 cm de areia, principalmente considerando as sementes
em estddios mais avangados de desenvolvimento (E e F).

A uniformidade e a velocidade de germinagdao
foram estimadas pelos testes de primeira contagem_e de
velocidade de emergéncia; o crescimento das pléntulas
resultantes foi avaliado, pelas determina¢des do
comprimento e do peso de matéria seca, sendo considerada
qualquer manifestagdo de crescimento das plédntulas,
hormais ou ahormais, procurando, com 1isso, evitar
superestimativas do desempenho de tratamentos que tivessem
permitido o crescimento de poucas plédntulas hormais, porém
bem desenvolvidas; finalmente, a permeabilidade das
membranas celulares foi indiretamente estimada através da
determinag¢d3o da condutividade elétrica do meio de

embebig¢do das sementes.
Teste de germinacéo

Foi realizado em quatro amostras de 25
sementes por repetig¢do. As sementes foram distribuidas em
substrato de papel-toalha, umedecido com &agua destilada

ha razdo de 2,5 vezes o0 peso do substrato seco; o)
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conjunto foi levado para germinador regulado & temperatura
constante de 20 °C. Efetuou-se avalia¢des no 49 e no 89
dias ap6és a semeadura, de acordo com os critérios
estabelecidos pelas Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 1980). O resultado, expresso em porcentagem, foi
obtido através do somatério do numero de pladntulas normais

—nhas duas contagens.
Teste de Emergéncia em areia

Foram semeadas duas amostras de 50
sementes, por repeti¢do , em caixas plasticas contendo
areia lavada umedecida na razdo de 70 % de sua capacidade
de retengdo de 4agua. As sementes foram distribuidas, sobre
uma camada do substrato com 6 cm de espessura e recobertas
por outra com 2 cm (MARCOS FILHO et al.,1987). O conjunto
foi mantido em condi¢des ambientais e o resultado, foi
obtido em porcentagem plédntulas emersas ao final de um

periodo de 8 dias a partir da semeadura.
Primeira contagem da germinacgao

Foi realizado em conjunto com o teste de
germina¢do, considerando a porcentagem de pléntulas dque,
no 42 dia apés a instalag¢do do teste, presentavam as
caracteristicas de nhormalidade descritas nas Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 1980) e o comprimento minimo

de 5 cm.
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Iindice de velocidade de emergéncia

A velocidade de emergéncia foi determinada
em conjunto com o teste de emergéncia em areia. O indice
foi obtido, a partir da contagem didria das pléantulas
emersas e usando-se a equacdo indicada por MAGUIRE (1962):

I.V.E. = G1/d1 + G2/d2 + ==°*°"°°* + Gn/dn, onde:

(0]
Il

humero de platulas emersas em cada dia de contagem.
d = nimero de dias decorridos da semeadura até a contagem

considerada.

Avaliacdo do Comprimento das pléntulas

Foram wutilizadas quatro amostras de 25
sementes por repetigdo. O procedimento badsico para a
instalacdo do teste foi similar ao do teste de germinacgio,
considerando algumas das especificagdes propostas pelo
Comité de Vigor da AOSA (1983).

As sementes foram distribuidas sobre uma
linha tragada no papel-toalha de base, com o eixo
embriondrio perpendicularmente posicionado e com a
radicula aponhtando para baixo. Os rolos colocados no
interior de sacos plasticos, foram 1levados a um
germinador, regulado a temperatura de 20°C, por 7 dias em
auséncia de Tuz. Ao final desse periodo, foram marcados,
ho papel-toalha da base, os comprimentos do epicdétilo e da
raiz mais longa de cada plantula para medig¢do posterior.

Considerou~se, hesta avaliag¢do, qualquer mahifestagdo de
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crescimento do embrido, tanto de plédntulas normais quanto
de anormais; o somatdrio das medidas de comprimento foi
dividido pelo numero de individuos avaliados. O resultado

foi expresso em cm/pléantula.
Peso de matéria seca das plantulas

Para esta avaliagdo foram utilizadas as
pldntulas nhormais e anormais obtidas ho teste de
comprimento que, apdés serem destacadas dos residuos de
caridépses, foram levadas para secar em estufa, regulada a
temperatura de 70°C, por 48 horas. O peso da matéria seca,
de cada amostra, foi dividido pelo nimero de individuos

que a compunhham; o resultado foi expresso em mg/pléntula.

Determinacao da condutividade elétrica do

meio de embebigdo das sementes

Foi determinada através do método de
condutividade de massa, indicado pelo Comité de Vigor da
AOSA (1983), em cuatro amostras de 25 sementes por
repetigézo estatistica. Apds a pesagem de cada amostra, as
sementes foram colocadas em copos padronizados contendo 75
ml de 4dgua deionizada e, a seguir, levadas a uma céamara,
regulada & temperatura de 20°C, durante 24 horas. Ao final
deste periodo, foi determinada a condutividade elétrica da

solugdo através de um condutivimetro. Os resultados foram

expressos em Umhos/cm/g? de sementes.
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Procedimento estatistico

Os dados foram analisados, no Sistema de
Andlise Estatistica para Microcomputadores ~ SANEST (ZONTA
et al., 1984), isoladamente para cada cultivar e paréametro
estudado (testes de viabilidade e vigor), em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com 17 tratamentos
(16 periodos de hidratagdo e a testemunha, HOs) e seis
repeticdes. Para a andlise de variadncia, os dados em
porcentagem obtidos nhos testes de germinag¢do, emergencia
em areia e primeira contagem, sofreram a transformagdo arc
sen 4§ %/100. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, sendo o
comportamento da variagdo das médias, em fungdo dos
periodos de hidratagdo, representados, analiticamente,
pelas equagdes de regressdo melhor ajustadas e,
graficamente, através de diagramas de dispersdao e curvas

de regressdo correpondentes.
3.3.1.2. Avaliagdo da sanidade das sementes

Foi realizada utilizando-se do método de
papel de filtro com congelamento, geralmente empregado
para a detecg¢do de fungos em sementes (NEERGARD, 1979).
Foram utilizadas, nesta avaliag¢do, quatro amostras de 50
sementes de cada tratamentos e das duas testemunhas (HO e
HOs). Distribuidas em placas de Petri contendo trés folhas

de papel de filtro, umedecidas com &gua destilada, as
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sementes foram incubadas, a temperatura de 20°C por 24
horas, com 12 horas sob luz fluorescente e 12 horas em
auséncia de luz. Em seguida, foram submetidas ao
congelamento & temperatura aproximada de -18°C, por 24
horas, retornando a incubag¢do por mais 5 dias. Apds este
periodo, foram realizadas as observacdes nas amostras, com
o0 auxilio de estereomicroscoépio e microscépio composto,
para as determina¢des da frequéncia e identidade dos
fungos que se desenvolveram (NASSER, 1987; MENTEN, 1988).
Os resultados (médias das 4 repetig¢des), expressos em
porcentagem, hdo foram submetidos a andlise estatistica.
As principais espécies de fungos (quanto a ocorréncia ou
importédncia para a cultura) detectadas nas sementes,
foram reunidas em dois grupos; o primeiro, representou as
espécies originadrias de infec¢do no campo e, o segundo, oOs
fungos especificos de armazenamento. O somatdério das
médias observadas, has frequéncias dos funhgos de campo e
de armazenamento, e a porcentagem de sementes isentas de
fungos foram apresentadas, graficamente, através de

diagramas de dispersdo.
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3.3.2. Estudo 2: Caracterizag¢dao e avaliagao da
gualidade fisiolégica de sementes de trigo (cv. OCEPAR 7 -
Batuira), reunidas em grupos, de acordo com estddios de
desenvolvimento germinativo atingidos, nas amostras

submetidas a periodos crescentes de hidratagao.

Este estudo, realizado exclusivamente com o
cultivar OCEPAR 7 - Batuira, constou da avalia¢ido do
desempenho de popula¢des de sementes que, has amostras de
um determinado periodo de hidratag¢dao, encontravam-se

dentro de certos 1l1imites de desenvolvimento.

3.3.2.1. Caracterizagcao dos grupos de

desenvolvimento

Foram estabelecidos quatro grupos de
desenvolvimento envolvendo etapas especificas do processo
de germina¢dao de sementes que, por sua vez, eram
representadas por um ou mais dos estddios referidos na
Figura 1, conforme mostra a Figura 3.

Efetuou-se as determina¢des da
porcentagem de ocorréncia e do conteldo de 4gua das
sementes representantes de cada grupo de desenvolvimento,
ambas em duas sub-amostras de 50 sementes, retiradas das

amostras imediatamente ap6és cada periodo de hidratagao.



65.

Tabela 3. Estudo 2. Caracterizag¢ao dos agrupamentos de
sementes estabelecidos; em relagao as etapas
do processo de germinagao envolvidas e aos
estddios de desenvolvimento reunidos

Grupos Caracterizagao Estadios’
7 reunidos
I Sementes Embebidas A (A1 + As)
II Emergéncia-da Coleorriza B (B1 + Bz)
II1I Emissdo Radicular C (C1 + C2)
IV Crescimento Radicular D+ E+F

1: Estadios caracterizados na Figura 1.

Os grupos estabelecidos hndo ocorreram em
todos os periodos de hidratag¢do e, em alguns casos o
fizeram em niveis muito reduzidos. Dessa forma, a Tabela 4
apresenta os periodos de hidrata¢do em que foi possivel
obter, em guantidade adeguada para os testes, sementes

representantes dos grupos de desenvolvimento.

Tabela 4. Estudo 2. Relagdo dos periodos de hidratac@o em
gue Tforam obtidas as sementes representantes de
cada grupo de desenvolvimento

Periodos de Hidratag¢ido Grupos de Desenvolvimento
(horas)
03 a 12 I
15 a 27 I e II
30 a 33 I, II e III

36 a 48 . I, II, III e IV
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3.3.2.3. Avaliacdo da qgualidade fisiolégica

Foram empregados os testes de germina¢éo,
de emergéncia em_ areia, do indice de velocidade de
emergéncia, de comprimento de plédntulas e de condutividade
elétrica do meio de embebigdo. Cada teste foi realizado em
quatro amostras de 10 individuos, por repetigdo , de cada

grupo de desenvolvimento, empregando-se procedimentos

similares aos adotados ho Estudo 1.

3.3.2.4. Estudo 2. Procedimento estatistico

A andlise estatistica dos dados foi
realizada, isoladamente para cada perijodo de hidratagao,
em delineamento inteiramente casualizado com seis
repetigdes. Neste caso foram efetuadas andlises
comparativas dos resultados obtidos pelos grupos e pela
amostra total do periodo considerado. Al1ém disso, foram
feitas andlises comparativas entre os dados obtidos por
sementes de um mesmo grupo de desenvolvimento, porém
oriundas de periodos de hidrata¢do diferentes. Neste
caso, a variag¢do das médias em fungdo do periodo de
hidratagdo foi representada, analiticamente, através de
equagdes de regressdo e, graficamente, pelos diagramas de

dispersiao das médias estimadas.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da extensa literatura existente
sobre os efeitos da hidratacdo e secagem no comportamento
de sementes, poucos tém sido os trabalhos que relacionam
os resultados as caracteristicas do cultivar, ao 1lote
empregado, ou mesmo, as respostas das individuais das
sementes de um Unico lote. Diante disso, visando
identificar as reagdes da populagido de sementes, aos
tratamentos de hidrata¢do, em fun¢do do cultivar e da
condig¢do fisioldégica das sementes individuais, procurou-se
caracterizar os tratamentos com base na evolugdao do
desenvolvimento dos individuos que compunham as amostras e

ho nivel de hidratag¢do atingido.

4.1. Caracterizagdo dos tratamentos de hidratagdao com
base hnha porcentagem de ocorréncia de estéadios
visiveis de desenvolvimento germinativo e no

teor de 4dgua das amostras de sementes

A caracterizagdo das amostras de sementes
apoés terem sido submetidas aos varios periodos de

hidratagdo, acha-se apresentada nas tabelas 5 e 6.
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Tabela 5. Teor de dgua e distribuigdo da ocorréncia (%) de
individuos, apresentando diferentes estddios de
desenvolvimento germinativo, nas amostras de
sementes de trigo, cultivar OCEPAR 7 - Batuira,
submetidas a periodos variaveis de hidratagdo.

Distribuicdo (%) dos estddios de desenvolvimento

Periodos Teor

de de A B C D E F
Hidratagdo H50
(horas) (%) Ay Ay By B, Cy Co
00 (*) 11.14 0 0 0 0 0 0 o) 0] 0
Os (*%) 12,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03 21,95 g7 3 0 0 0 0 0 0 0
06 26.10 95 5 0 0 0 0 0 0 0
09 28,85 84 16 0 0 0 0 0] 0 0
12 33,02 65 30 5 0 0 0 0 0 0
15 35, 51 25 63 10 2 0 0 0 0 0
18 37,02 8 72 14 6 0 0 0 0 0
21 37.68 2 60 24 14 0 0 0 0 0]
24 39,90 0 45 30 25 0] 0 0 0 0]
27 41,24 0 27 35 37 1 0 0 0 0
30 42,08 0 17 28 53 2 0 0 0 0
33 43,44 0 11 23 60 4 2 0 0 0
36 44,08 0 8 15 56 10 7 3 1 0
39 46,21 0 6 10 39 15 20 6 4 0
42 47 ;41 0 5 3 35 6 30 10 10 1
45 49,99 0 5 4 24 3 20 22 20 2
48 51,56 0 5 4 13 2 18 24 29 5
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Teor de agua e distribuicdo da ocorréncia (%) de

Tabe]a'an
individuos, apresentando diferentes estadios de
desenvolvimento germinativo, nas amostras de
sementes de trigo, cultivar CEP 14 - Tapes,
submetidas aos varios periodos de hidratacao.
Distribuicdo (%) dos estddios de desenvolvimento
Periodos Teor
de de A B C D E F
Hidratagao Ho0
Q0 (*) 11.50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Os (**x) 12,34 0] 0] 0 0] 0 0] 0 0 0
03 21,14 99 1 0 0 0 0] 0 0 0
06 25,72 98 2 0 0] 0 0 0 0] 0
09 28,69 94 6 0 0 0 0 0 0 0
12 32,25 92 5 3 0 0 0 0 0 0
15 34,54 86 10 3 1 0 0 0 0 0
18 36,17 65 30 3 2 0 0 0 0] 0
21 36.72 27 65 5 3 0 0 0 0 0
24 39,19 14 71 11 4 0 0 0 0 0]
27 40,43 0 72 17 11 0 0] 0 0 0
30 41,96 0 53 14 32 1 0 0 0 0]
33 43,34 0 35 13 49 3 0 0 0] 0
36 43,89 0 34 8 46 10 2 0 0 0
39 46,00 0] 25 11 41 8 13 2 0 0
42 47,06 0 26 7 28 7 23 6 3 0
45 49,33 0 21 5 14 7 27 17 8 1
48 50,46 0 17 4 9 6 20 24 18 2
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Figura 2. Marcha de absor¢ao de adgua, em func¢do do periodo

de hidratacdo, das sementes de trigo dos
cultivares OCEPAR 7 - Batuira e CEP 14 - Tapes.

Observando-se as tabelas 5 e 6 verifica-se
gque, apesar dos cultivares diferirem entre si nas
caracteristicas de porte e de ciclo, o comportamento das
amostras de seméntes de ambos, no que diz respeito a
evolugdo dos estddios de desenvolvimento com o avanco dos
periodos de hidratag¢do, foi semelhante. Contudo, ocorreram
diferengas na velocidade de desenvolvimento embrionario;
ou seja, ho cultivar precoce (OCEPAR 7 - Batuira), a
ruptura do tegumento e a emissdo da coleorriza (nivel B),
ocorreu em taxas mais elevadas do que as do cultivar mais
tardio (CEP 14 - Tapes).

Apesar da diferenga observada ha evolugdo

dos estddios de desenvovimento, em fungdo do periodo de
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hidratagdo, as curvas de absorg¢do de dgua, das sementes de
ambos os cultivares, seguiram o mesmo padrido e
apresentaram valores praticamente iguais.

A marcha de absorgdo de agua (Fig. 2)
mostra um padrdo trifdsico caracteristico no qual, apéds
uma fase inicial de rédpida absorgdao de dgua (de 0 a 21
horas de hidratagdo), observa-se uma fase intermedidria de
absorg¢do lenta (21 a 36 horas de hidratagdo) e, a seguir,
uma nova elevag¢do ha velocidade de absorgdao, coincidindo
com o aumento, na populag¢do, da proporgdao de sementes que

apresentavam o crescimento radicular.

4.2. Estudo 1

4.2.1. Avaliagido do desempenho fisioldgico.

Viabilidade das sementes

Os dados obtidos nhos testes de germinagao e
de emergéncia em areia (Tabela 7; Figuras 3 e 4), mostram
que nhenhum efeito favoravel, significativo, ocorreu quando
realizadas comparag¢des entre os tratamentos e a
testemunha. Esta auséncia de efeitos pode ter ocorrido
devido & alta qualidade inicial das sementes empregadas,
conforme mostram os dados da Tabela 1. De acordo com
alguns autores, os efeitos positivos dos tratamentos de
hidratagdao/desidratag¢do sdo mais evidentes em sementes com
niveis de deterioragdo elevados (BASU, 1976; GOLDSWORTHY

et al.,1982; WARD & POWELL, 1983), ou quando as sementes
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tratadas sdo submetidas a condig¢des adversas ao desempenho
(HENCKEL, 1964; BLEAK & KELLER, 1970; BASU, 1976;
BRADFORD, 1986; DEY (PATHAK) & MUKHERJEE,1988).

Outros autores, no entanto, ndo encontraram
consisténcia, nas respostas das sementes submetidas a
tratamentos de hidratag¢dao prévia (LUSH et al., 1981;
TILDEN & WEST, 1985; BLACK & E1-HADI, 1992). Contudo,
apesar de estatisticamente nhdo significativos, os
resultados principalmente os do cultivar OCEPAR 7 Batuira,
revelam uma tendéncia de decréscimo, quando as sementes
sdao submetidas a periodos curtos de hidratag¢ao, com
elevagao posterior, até atingir um médximo hos periodos
situados entre 21 e 27 horas. Este comportamento concorda
com a observagcdao de que os efeitos benéficos se
evidenciam, apenas, quando a hidratag¢do for realizada em
periodos superiores a um determinado 1imite (BERRIE &
DRENAN, 1971); existem referéncias, no entanto, de que
periodos breves (6 horas, por exemplo) sdo suficientes
para melhorar a performance das sementes (HAIGH & GRABE,
1972; HANSON, 1973; BASU, 1976; GOLDSWORTHY, et al.,1982).

Os dados mostram, genericamente, que as
sementes, em ambos os cultivares, sofreram declinio no
desempenho a partir do periodo em que houve a maxima
resposta absoluta. Com relag¢dao ao teste de germinagado, os
dados mostram um comportamento semelhante para os dois

cultivares. O teste de emergéncia em areia, para o
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cultivar OCEPAR 7 - Batuira, indicou um comportamento
semelhante ao obtido no teste de germina¢do, ou seja, a
secagem apds hidratag¢des de até 30 horas (sementes com 42%
de 4gua) ndo afetou o desempenho das sementes; para o
cultivar CEP 14 - Tapes, entretanto, a secagem ndo afetou
a resposta ao teste de emergéncia em areia, enquanto que,
a germinag¢dao, deste cultivar, foi afetada quando a secagem
foi promovida, a partir de 33 horas de hidratag¢iao
(sementes apresentando teor de dgua superior a 43 %).

O periodo de hidratacdo, a partir do qual as
sementes tornaram-se gradativamente mais sensiveis a
secagem (tratamento H30), coincidiu com o inicio da
emissdo da raiz primédria (estddio C), nas populagdes de
ambos os cultivares (Tabelas 5 e 6). Segundo vérios
autores, a emissdo radicular seria o momento limite de
tolerdncia & desidratag¢ao dentro do processo de germinagao
(MAY et al., 1962; HENCKEL, 1964; CHEN et al., 1968; SALIN
& TOOD, 1968; DELTOUR & JAQMARD, 1974; HEGARTY, 1978;
TONKIN, 1985; LABOURIAU, 1983; BEWLEY & BLACK, 1985;
BRADFORD, 1986). Contudo, comparando os dados obtidos nos
testes de germinagdo e de -emergéncia em areia
(principalmente, o Ultimo com relagdo ao cultivar CEP 14 -
Tapes), com a evolugdo no desenvolvimento dos individuos
no decorrer da hidratagdo (Tabelas 5 e 6), verifica-se que
o decréscimo na viabilidade nao correspondeu,

proporcionalmente, ao aumento das sementes que, ha
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populagdo, que emitiram raizes primdrias. As amostras de
sementes do cultivar CEP 14 - Tapes submetidas ao periodo
de hidratagdo de 48 horas, por exemplo, apresentaram 70%
dos individuos com raizes primdrias emitidas (somatdério
dos estéddios C, D, E e F da Tabela 6) e alcangaram
emergéncia em areia de 79,9 % (Tabela 7); O fato indica
que algumas sementes, apesar de se encontrarem em estadio
considerado como sensivel, foram tolerantes a
desidrata¢dao. Situa¢dao semelhante, em que a viabilidade
das sementes se manteve, apdés a desidratagdao, mesmo quando
realizada em estddios avangados da germinagdao, foi
evidenciada por CARCELAR & SORIANO (1972).
Outros autores (SEN & OSBORNE, 1974;

HEGARTY, 1977b) evidenciaram que, pldntulas que haviam
emitido a raiz primaria puderam ser desidratadas sem que a
morte ocorresse; com a reidratagdo, no entanto, o
crescimento radicular subsequente, foi retomado a partir
de iniciagdes secundarias, fato igualmente observado no
presente trabalho. A emissdo radicular, portanto, parece
ndo ser, por si s6, um referencial adequado na definigdo
do estddio de sensibilidade ou de toleréncia a

desidratagdao dentro do processo de germinagao.
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Tabela 7. Estudo 1. Comparag¢do entre as médias (%) dos
testes de germinagZ@o e de emergéncia em areia,
para os efeitos de tratamentos de hidratacao
(varidveis de O a 48 horas), seguidos de
secagem; em sementes de trigo dos cultivares
OCEPAR 7 - Batuira e CEP 14 - Tapes.

Germinacéao 1 Emergéncia em areia 1
(%) (%)
Tratamentos Batuira Tapes Batuira Tapes

HOs 83.73 a 78.04 abc 88.14 a 82.56 ab
HO3 82.02 ab 78.42 abc 86.60 abc 82.07 ab
HO6 84.20 a 81.70 ab 80.54 abcd 82.73 ab
HO9 81.42 ab 82.04 ab 82.13 abc 83.13 ab
H12 80.17 ab 78.75 abc 83.78 abc 81.71 ab
H15 82.59 ab 84.88 a 84.60 abc 83.69 ab
H18 83.49 a 82.58 ab 85.87 abc 84.75 a
H21 86.70 a 83.12 ab 85.54 abc 83.64 ab
H24 84.28 a 79.10 abc 87.07 ab 84.12 a
H27 86.99 a 82.15 ab 89.35 a 83.02 ab
H30 84.54 a 76.64 bcd 83.40 abc 81.66 ab
H33 75.92 bc 70.38 cde 77.53 bcde 81.60 ab
H36 71.39 cd 65.08 ef 77.44 bcde 80.63 ab
H39 70.74 cd 67.63 de 77.02 cde 81.39 ab
H42 66.22 de 65.51 ef 70.48 def 75.93 b
H45 55.84 f 57.53 f 64.68 T 75.61 b
H48 60.36 ef 57.52 f 66.79 ef 79.90 ab
CV % 4,21 5.64 5.69 4.39

1] Médias seguidas pela mesma letra na coluna hdo diferem,

entre si, pelo Teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Aceleragdo e sincronismo da germinagao

Estes aspectos foram avaliados através dos
testes de primeira contagem de germinagdo e do teste de
velocidade de emergéncia em areia.

Os resultados, destes testes, apresentados
na Tabela 8 e nas Figuras 5 e 6, mostram um comportamento
semelhante ao apresentado pelos testes de viabilidade. A
variag¢do dos dados, obtidos no teste de primeira contagem,
foi semelhante para os dois cultivares. Contudo, os
resultados do cultivar CEP 14 - Tapes foram inferiores e,
além disso, os tratamentos H18 e H27 superaram
sighificativamente a testemunha (HOs) enquanto que, ho
cultivar OCEPAR 7 - Batuira, a testemunha ndo foi
superada. A secagem das sementes submetidas as
hidratacbdes superiores a 30 horas, para o cultivar
Batuira, e 36 horas, para o cultivar Tapes, trouxeram
prejuizos com significado estatistico.

Os dados obtidos no teste de velocidade de
emergéncia para o cultivar OCEPAR 7 - Batuira (Fig. 6),
mostraram a mesma distribuic¢do verificada nho teste de
primeira contagem. Contudo, no cultivar CEP 14 -~ Tapes
houve uma tendéncia, hd3o significativa, de elevag¢do hos

resultados, a medida em que foi ampliado o periodo de pré-

hidratacdo.
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Tabela 8. Estudo 1. Comparacao entre as médias dos testes
de primeira contagem de germinacdo (%) e de
velocidade de emergéncia em areia (indice), para
os efeitos de tratamentos de hidratacgao
(varidveis de O a 48 horas), seguidos de
secagem, em sementes de trigo dos cultivares
OCEPAR 7 - Batuira e CEP 14 - Tapes.

Primeira contagem1 Velocidade emergéncia1

(%) (indice)
Tratamentos Batuira Tapes Batuira Tapes

HOs 80.16 a 56.34 bcd 26.09 abcd 22.42 a
HO3 78.03 ab 59.56 abcd 24 .01 cde 22.67 a
HO6 83.86 a 64.19 abc 23.42 cde 22.36 a
HO9 78.37 ab 66.75 ab 24.00 cde 22.83 a
H12 77.72 ab 55.01 cd 24 .60 bcde 22.583 a
H15 79.12 ab 64.37 abc 25.39 abcd 23.45 a
H18 79.39 ab 68.07 a 27.11 abc 22.883 a
H21 82.84 a 65.383 abc 26.43 abc 23.52 a
H24 79.66 ab 65.51 abc 28.19 ab 24 .34 a
H27 83.78 a 68.60 a 28.73 a 23.55 a
H30 82.55 a 63.55 abc  26.83 abc  24.00 a
H33 72.27 bc 50.67 de 25.68 abcd 24.27 a
H36 65.20 c 40.10 ef 26.74 abc 24.52 a
H39 56.03 d 40.59 ef 24.84 bcde 25.00 a
H42 52.51 de 41.82 ef 22.65 def 24.80 a
H45 43.65 e 40.76 ef 19.12 f 24.30 a
H48 47.83 de 33.20 f 21.18 ef 25.36 a
CV % 4,36 9.84 7.3 11.77

1] Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem,
entre si, pelo Teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Taxa de crescimento de pléantula

A avaliagcdao dos efeitos dos periodos de
hidratagdo seguidos de secagem, no crescimento subsequente
das plantulas, foi realizada através dos testes de
comprimento e do peso de matéria seca

Os dados, apresentados na Tabela 9 e nas
Figuras 7 e 8, mostram que, fixado o cultivar, os testes
de comprimento e do peso de matéria seca de pléntula,
forneceram informag¢des semelhantes quanto ao comportamento
dos tratamentos.

Com relagdo ao cultivar OCEPAR 7 - Batuira,
os dados obtidos hos dois testes indicam que nenhum
tratamento superou a testemunha (HOs); em contrapartida,
houve uma redugdo significativa na taxa de crescimento das
plédntulas, quando a desidrata¢do foi efetuada nos periodos
de hidratag¢do superiores a 36 horas.

No <caso do cultivar CEP 14 - Tapes, o
comprimento das plédntulas da testemunha (HOs) superou as
hidrata¢des de 33 a 48 horas e ndo diferiu dos demais
tratamentos; os dados do peso da matéria seca, por sua
vez, mostraram tendéncia de decréscimo com o aumento dos
periodos de hidratagdao. Dessa forma, as hidrata¢des, de um
maneira geral, ndo trouxeram beneficios ao crescimento das
plantulas havendo, 1inclusive, tendéncia ao surgimento de

prejuizos com a ampliag¢do dos periodos considerados.
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Tabela 9. Estudo 1. comparacao entre as médias das
avaliagOes do comprimento (cm/pl.) e do peso de
matéria seca (mg/pl.), das pléntulas, para os
efeitos dos tratamentos de hidratacao (varidveis
de 0 a 48 horas), seguidos de secagem , em
sementes de trigo dos cultivares OCEPAR 7 -
Batuira e CEP 14 - Tapes.

Comprimento1 Peso de matéira secal
(em/p1.) (mg/p1.)
Tratamentos Batuira Tapes Batuira Tapes

HOs 22.03 ab 20.37 a 11.26 a 11.81 abc
HO3 20.76 ab 19.71 a 11.02 a 11.78 abc
HOG6 20.21 b 20.05 a 10.99 a 11.87 abc
HO® 22.28 ab 19.71 a 11.27 a 11.99 ab
H12 21.97 ab 19.95 a 11.12 a 11.86 abc
H15 22.28 ab 18.92 ab 11.68 a 12.12 a
H18 22.19 ab 19.11 ab 11.60 a 11.73 abc
H21 22.59 ab 18.85 ab 11.84 a 11.81 abc
H24 23.66 a 20.51 a 11.86 a 12.57 a
H27 22.70 ab 18.41 ab 11.51 a 11.55 abc
H30 22.51 ab 18.64 ab 11.77 a 11.66 abc
H33 21.84 ab 16.75 bc 11.37 a 11.26 abcd
H36 20.70 ab 14.16 d 10.92 a 10.15 cde
H39 16.23 ¢ 15.26 cd 9.07 b 9.69 de
H42 16.12 ¢ 14.73 cd 8.76 b 10.28 bcde
H45 14.98 ¢ 15.88 cd 7.96 b 10.25 bcde
H48 14.33 ¢ 13.48 d 7.66 b 8.78 e
CV % 7.82 6.53 7.49 7.61

1] Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem,
entre si, pelo Teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Permeabilidade das membranas celulares

A recuperagao das membranas celulares,
através dos tratamentos de hidratagdo, citada na
literatura como relacionada ao controle da perda de
eletrélitos celulares (SIMON, 1974; BRANLAGE et al.,
1978; ROBERTS, 1981) foi, indiretamente, avaliada pelo
teste de condutividade elétrica do meio de embebigdo das
sementes. Os dados obtidos (Tabela 10 e Figura 9)
mostraram que, hos dois cultivares, a testemunha (HOs)
superou os tratamentos de hidratag¢do com periodos maiores
do que 33 horas. Houve, no entanto, uma tendé&ncia de
redugdo na perda de eletrélitos nos periodos entre 12 e 24
horas de hidratagao.

Admitindo a lixiviag¢do de eletrdélitos como
uma expressdo da deterioragdo (KOOSTRA, 1973; SIMON, 1974;
VILLIERS & EDGCUMBE, 1975; BASU, 1976; SIMON, 1984), os
resultados do teste de condutividade elétrica assemelhou-
se aos obtidos nos demais testes de vigor. Assim, embora
tenha ocorrido uma de redugido sighificativa na perda de
eletrélitos para o meio de embebigdo, no cultivar CEP 14 -
Tapes hos periodos de 12 a 24 horas de hidratagdo, o mesmo
hdo ocorreu, para o cultivar OCEPAR 7 - Batuira; por outro
lado, a desidratagdo promoveu, em perijodos de hidratacao
superiores a 30 horas, prejuizos & qualidade fisioldgica

das sementes de ambos os cultivares.
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Tabela 10. Estudo 1. Comparagado entre as médias da
determinag¢do da c¢ondutividade elétrica do meio
de embebig¢do, para os efeitos de tratamentos de
hidratacdo (varidveis de 0 a 48 horas) seguidos
de secagem, em sementes de trigo dos cultivares
OCEPAR 7 - Batuira e CEP 14 - Tapes.

OCEPAR 7 - Batuira CEP 14 - Tapes
médias’ médias’

Tratamentos ( Unhos/cm/g) ( Umhos/cm/g)
HOs 23.20 ab 23.28 bc
HO3 22.96 a 23.23 bc
HO6 18.76 a 18.64 ab
HO9 18.52 a 20.10 abc
H12 21.40 a 17.15 a
H15 17.67 a 16.61 a
H18 21.11 a 16.60 a
H21 18.45 a 16.72 a
H24 20.98 a 16.58 a
H27 22.70 a 20.35 abc
H30 28.72 bc 23.91 ¢
H33 34.33 ¢ 0 30.43 d
H36 42,71 d 36.35 e
H39 42.78 d 42.86 f
H42 48.69 e 47.34 fg
H45 54.24 e 51.90 Q
H48 65.17 f 57.16 h
Cv % 8.94 8.85

1] Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem,
entre si, pelo Teste de Tukey (5% de probabilidade).
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4.2.2. Avaliacao da sanidade das sementes

Nesta avaliagd3o hndo houve a intengdo de

detectar os efeitos dos microrganismos nho desempenho das

sementes e
tratamentos
no controle
existéncia
secagem nha
associados

al., 1987;

referem-se

nem tampouco, a de comparar os efeitos dos
de hidrata¢do com os habitualmente empregados
de patégenos. O objetivo foi o de verificar a
de efeitos dos tratamentos de hidratacdo/
ocorréncia de alguns microrganismos comumente
as sementes de trigo (MEHTA, 1978; MEHTA et

REIS, 1987).
Os dados apresentados (Figuras 10 e 11),

aos das espécies de fungos mais importantes,
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detectadas nas sementes de ambos os cultivares, quer pelo
nivel de ocorréncia, quer pela importdncia econdbmica para
a cultura. A Figura 10 mostra a variagdo das médias de
frequéncias observadas para o fungo Helminthosporium spp.
que, dentro das espécies origindrias de infecgdo em campo
e transmissiveis pela semente, representa um dos
patdgenos mais importantes para a cultura do trigo (MEHTA
et al., 1987). A Figura 11, por outro lado, apresenta a
variag¢do da soma das porcentagens de ocorréncia dos
principais fungos de armazenamento ( Aspergillus spp. e
Penicilium spp.). A variagdo da porcentagem de sementes
isentas de fungos, em funcdo dos tratamentos de
hidratag¢do/ desidratacdo é apresentada na Figura 12.

Os dados obtidos, has avaliagdes da
sanidade das sementes, nhd3o foram submetidos a anédlise
estatistica; e, portanto, serd3o consideradas, na discussdo
dos resultados apresentados nas Figuras 10, 11 e 12,
apenas as tendéncias das variagdOes observadas em fungdo
dos tratamentos empregados.

A Figura 10 mostra uma leve tendéncia de
queda, ha incidéncia do fungo Helminthosporium spp., até o
tratamento H27, com posterior elevac¢do has frequéncias
que, a partir de H33, foram superiores em valores
absolutos a testemunha HO. Uma pequena queda, ha
incidéncia do patdégeno, devida ao ambiente de secagem,

pode ser observada; ao serem comparadas as frequéncias
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obtidas pelas testemunhas HO e HOs; entretanto, os
tratamentos mais favordveis a redugdo de ocorréncia do
fungo de campo foram aqueles com periodos de hidratacgiao
situados no intervalo de 15 a 27 horas.
Com relagdo Aas espécies de fungos de
armazenamento (Aspergillus e Penicillium), a Figura 11
mostra que, comparados aos dados obtidos pela testemunha
HO (sem hidratag¢do) em ambos os cultivares, houve redugdo
no nivel de ocorréncia dos fungos nas sementes da
testemunha submetida as condig¢Bes de secagem (HOs) e nos
tratamentos situados entre 12 e 27 horas de hidratag¢do.
Considerando as porcentagens de
ocorréncia de sementes isentas de patdgenos ( Figura 12),
observa-se, para ambos cultivares, que a sanidade foi
favorecida, em relagdo as testemunha HO e HOs, nos
tratamentos envolvendo periodos de hidratagdo entre 15 e
24 horas; por outro lado, periodos de hidrata¢do, seguidos
de secagem, inferiores a 9 horas e superioes a 33 horas,
favoreceram o desenvolvimento dos microrganismos.
Foi possivel constatar rela¢des entre a
porcentagem de ocorréncia de fungos e a variag¢do observada
em algumas avaliagdOes de desempenho: um crescimento de
incidéncia nos periodos mais curtos de hidratagdo, seguido
de um decréscimo nos periodos intermedidrios e de novo

crescimento hnos periodos mais 1longos de hidratac¢do.
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Figura 12. Estudo 1. Sementes isentas de patdgenos:

variag¢do hnos valores médios de ocorréncia (%)
em fungdo do tratamento de hidratagdo e
secagem, para os cultivares de trigo OCEPAR 7
— Batuira e CEP 14 - Tapes.

Observa-se, ho entanto, que as condigdes
empregadas, durante a secagem, foram suficientes para
reduzir a porcentagem de ocorréncia dos patdgenos,
principalmente, com relagdo aos fungos de armazenamento.
Aparentemente, a secagem das sementes apdés os periodos
mais longos de hidratacdo, ndo afetou o desenvolvimento
dos fungos de campo; contudo, os fungos de armazenamento
apresentaram um comportamento ciclico, com elevagdo de
incidéncia nos periodos mais curtos de hidratagdo (de 3 a
9 horas), redugdo nos periodos intermedidrios (de 15 a 24
horas), nhovo crescimehto nos periodos de 27 a 36 horas e,

finalmente, nova redug¢do nos periodos superiores.
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4.2.3. Consideragbes gerais

Numa avaliag¢ido geral dos resultados pode
ser constatado que, para a maioria dos fatores avaliados
e, independentemente do cultivar, nhenhum dos tratamentos
realizados trouxe beneficios, significativos , a qualidade
das sementes (excegdo feita para os resultados obtidos
pelas sementes do cultivar CEP 14 - Tapes nos tratamentos
H18 e H27 no teste de primeira contagem de germinag¢ao e
pelos tratamentos de H12 a H24 no teste de condutividade
elétrica do meio de embebigdo). A auséncia respostas
positivas pode, entretanto, ter ocorrido em fun¢do da alta
qualidade inicial dos lotes; segundo alguns autores (BASU,
1976; GOLDSWORTHY et al., 1982; WARD & POWELL, 1983) os
efeitos dos tratamentos sd3o mais evidentes em sementes com
maior nivel de deterioragcdo. Apesar disso, foram
detectados, entre os intervalos de hidratag¢ao, alguns que
forneceram respostas, mais ou menos, favorédveis ao
desempenho das sementes; por exemplo, hidrata¢des de
periodos curtos ( entre 3 e 12 horas) parecem ser menhos
adequadas do que as dos periodos intermedidrios (entre 15
e 27 horas); estes tratamentos (H15 a H27), apesar de ndo
diferirem significativamente da testemunha (HOs),
forneceram, na maioria dos casos, os melhores resultados e
eram representados por sementes que nao haviam emitido a
raiz primdria e encontravam—-se nho intervalo de hidratac¢do

onde a velocidade de absor¢do de &dgua foi menor (Tabelas
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5 e 6, Figura 2). Por outro lado, houve tratamentos de
hidratagdo/secagem que provocaram redugdo na qualidade
inicial das sementes, principalmente os de periodos de
hidratagdo superiores a 30 horas. O declinio significativo
no desempenho, observado nos periodos de hidratagédo
superiores a 30 horas, coincidiu com o inicio da emissdo
radicular, momento referido, por alguns autores, como o do
limite de tolerdncia a desidratagdao. Contudo, ndo houve
correspondéncia proporcional entre a evolugdo no numero de
individuos com raizes emitidas e o decréscimo ho
desempenho fisioldégico, significando que algumas sementes,
portadoras de raiz primdria, permaneceram tolerantes a
desidratagdo; este fato conduziu a necessidade de avaliar,
isoladamente, o desempenho dos . individuos em fung¢dao do
estddio de desenvolvimento em que se encontravam dentro de
cada periodo de hidratag¢do (Estudo 2).

Comparando os resultados da incidéncia
de patdégenos com o desempenho fisioldégico das sementes,
verifica-se que had uma correspondéncia entre ambos, o que
pode conduzir a trés proposigdes. A primeira diz respeito
a atividade dos patdégenos como fator de redugdao no
desempenho fisioldgico das sementes; ou seja, uma condigdo
mais favordvel ao desenvolvimento dos microorganismos,
encontrada nos periodos mais longos de hidratag¢dao, pode
ter contribuido para sua maior incidéncia, sendo esta a

responsdvel pelos danos a performance das sementes; a
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segunda, refere—-se a perda da eficiéncia dos mecanismos de
resisténcia presentes ha semente, provocada pela secagem
hos perijodos de hidratagdo mais prolongados; a Gltima
possibilidade e, talvez, a mais evidente, diz respeito as
alteragdes, promovidas pelos tratamentos, na
permeabilidade das membranas celulares o que reflete,
diretamente, na disponibilidade de nutrientes necessédrios
ao desenvolvimento e a atividade dos microrganismos (SHORT
& LACY, 1976; KRAFT, 1977; HALLOIN, 1983). Nesse sentido,
pode—-se verificar a relagdo entre a tendéncia observada
hos resultados do teste de condutividade elétrica e a

variagdo na incidéncia dos fungos.
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4.3, Estudo 2.

Este estudo, realizado apenas com O
cultivar OCEPAR 7 - Batuira, teve como objetivo
relacionar o desempenho das sementes com o estddio de
desenvolvimento alcangado hos diferentes periodos de
hidratag¢dao. O agrupamento de estddios, bem como a

simbologia adotada acham-se apresentadas Tabelas 3.

4.3.1. Caracterizacdao dos grupos de estadios de

desenvolvimento das sementes

Foi realizada, considerando a distribuigao
do porcentagem de ocorréncia de sementes representantes
dos grupos de desenvolvimento (Tab.11) e seus respectivos
contetdos de 4gua (Tab. 11 e Fig. 13), has amostras
obtidas de cada periodo de hidratagdo

A observagdo da Tabela 11 permite verificar
que, os dgrupos I, II e IV predominaram, respectivamente,
hos intervalos H03-H21, H24-H42 e H45-H48; o grupo III, em
henhuma hidrata¢dao, apresentou frequéncias que o tornou
predominante na populag¢do. Verificou-se, ainda, ampliag¢éao
ha variabilidade da popula¢dao a medida em que era
aumentado o tempo de hidratagcdo; dessa forma, entre 36 e
48 horas, todos os grupos de desenvolvimento estiveram

presentes.
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Tabela 11. Estudo 2. Distribuigcdo (%) da ocorréncia na
populagdo de cada periodo de hidratacao e teor
de dgua de sementes agrupadas segundo o estadio
de desenvolvimento atingido no processo de
germinacao.

Grupos de Desenvolvimento
Periodos I I 11 v
de
Hidratagio  Ocorréncia Hy0 Ocorréncia H,0 Ocorréncia Hy0 Ocorréncia Hy0
(horas) () (%) (%) (%) (£) (%) (%) (%)
0s 0 12,02 0 - 0 - 0 -
03 100 19.91 0 - 0 - 0 -
06 100 25.28 0 - 0 - 0 -
09 100 29.76 0 - 0 - 0 -
12 95 33.43 5 - 0 - 0 -
15 88 36.38 12 42.01 0 - 0 -
18 80 38.70 20 42.45 0 - 0 -
21 62 40.48 38 42.89 0 - 0 -
24 45 41.82 55 43.33 0 - 0 -
21 27 42.79 12 43.78 1 47,13 0 -
30 17 43.49 81 44,22 2 47.00 - 0 -
33 1 44.02 83 44,66 b 46.17 0 -
36 08 44,45 " 45,10 11 45.68 4 51.69
39 06 44.88 49 45.55 35 45.54 10 52.45
42 05 45.4 38 45,499 36 45.75 21 54.70
45 05 46.12 28 46.43 23 46.31 44 57.65
48 05 41.09 17 46.87 20 47.22 58 60.51
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Figura 13. Estudo 2. Contelido (%) de 4&gua de sementes
distribuidas em grupos estabelecidos, de acordo
com o estddio de desenvolvimento germinativo

alcangado, em periodos de hidratacdo variaveis.

A Tabela 11 e Figura 13 indicam que, até

o tratamento H33 e fixado o periodo de hidratacdo, os
grupos mais avancados de desenvolvimento tenderam a
apresentar teores de Agua superiores aos dos demais.
Contudo, a partir de H36, os teores de 4dgua nos grupos I,
IT e III mantiveram—-se similares entre si e inferiores aos
do grupo IV. Foram verificadas acréscimos decrescentes, no
de teor de 4dgua das sementes do grupo I,‘com o aumento do
periodo de hidrata¢do; enquanto que os grupos II e III,
mantiveram teores de Agua praticamente constantes em todos
os periodos em que foram obtidos; o grupo IV, por sua vez,
apresentou majores acréscimos do que os dos demais grupos.
Segundo HEGARTY (1978), a hidratacdo das

sementes, de um mesmo lote, ocorre em diferentes taxas
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para cada individuo; havendo sementes que, n3do germinadas,
apresentam teor de 4dgua similar ou superior ao das
germinadas. ABDUL - BAKI & ANDERSON (1972), por sua vez,
sugerem que, quanto mais baixo o vigor da semente, maior é
O seu requerimento de dgua para germinar. Estes relatos
podem explicar a presengca de teores de dgua equivalentes
em grupos de desenvolvimento distintos e a existéncia de

teores de dgua distintos em um mesmo grupo.

4.2.2. Desempenho Tisildédgico de sementes reunidas

em grupos de desenvolvimento.

Viabilidade das semeq}es

Os dados obtidos nos testes de germinacdo
e de emergéncia em areia (Tab. 12 e 13 e Fig. 14 e 15)
mostram que os grupos de desenvolvimento, observados
isoladamente, tenderam a perder desempenho com a ampliacgdo
do periodo de hidratacdo em que foram obtidos. Por outro
lado, os individuos mais precoces dos grupos II, III e IV
na germinagcdo e II e IV na emergéncia, apresentaram melhor
desempenho, em valores absolutos, que a testemunha HOs.

Observados os tratamentos de hidratacgio,
verifica-se que a populac¢do total, GII, GIII e GIV
mantiveram resultados semelhantes entre si, enquanto GI, a
partir de H15, tendeu a ser inferior aos demais.
Considerando que o retardamento da germinacdo é um dos

sinais da perda vigor e que, sementes mortas s3do capazes
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de manter o padrdo de hidratac¢do representado pelo pelo
grupo I (BEWLEY & BLACK, 1985), os individuos desse grupo,
presentes has amostras dos periodos mais avangados de
hidratagdo, devem, portanto, pertencer a categoria de
sementes de menor vigor ou ao das nao viaveis.

As sementes do grupo II, por sua vez,
mostraram comportamento semelhante ao da populagdo total
superando—-a, contudo, hos periodos de 15 e de 21 horas de
hidratacdo. As representantes do grupo III superaram,
as dos grupos menos avangados de desenvolvimento e a
populagdo total, apenas nos periodos iniciais do seu
surgimento (30 a 33 horas de hidratag¢do); as sementes,
desse grupo, obtidas nos periodos posteriores, mostraram
desempenhos decrescentes até ndo se igualarem a populagdo
total. O grupo IV apresentou um comportamento andlogo ao
do grupo III, sendo significativamente superior aos demais
grupos hos periodos de hidratag¢do em que surgiram pela
primeira vez; nos periodos maiores de hidratacgiao,
apresentaram resultados decrescentes, até se aproximarem
dos resultados da populagdo total e dos grupos II e III.

Os dados sugerem que a porgdo de sementes
que, num dado periodo de hidratac¢do, atingem estddios mais
avangcados de desenvolvimento, representam os individuos de
maior vigor da populagdo e, portanto, aqueles que possuem

maior capacidade de resistir a desidratag¢do subsequente.
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Tabela 12. Estudo 2. Germinagdo: valores médios (%) obtidos pela

populacdo total de sementes e pelos grupos formados, em
funcdo do estadio de desenvolvimento germinativo atingido,
apds tratamentos de hidratagdo (varidveis de 0 a 48 horas)
gue precederam a secagem.

Tratamentos Grupos de desenvolvimento
de Populagdo oV
Hidratagdo Total 61 611 G It G Iv (%)

HOs 83.713 a - - - - -
H03 82.02  ab - - - - -
H06 8.20 a - - - - -
H0 81.42  ab - - - - -
H12 80.17  ab - - - - -
H15 80988 2 81288 & 9r.38h - - 1.8
8 83.49% 2 83.86h a2 77.60 % bede - - 11.8
Hat 86.708 2 80928 a  9s.48h ab - - 1.8
Hos g0.28% 2 se06h a2 83020 abed - - 11.8
W 86998 2 er;2h 2 gre0d abed - - 11.8
H30 80508 2 60.44C bc 9159 Mapc 97194 a - 12.6
H33 75928 abc  45.97C cd 7851 % bede 95104 a - 12.6
H36 71.39% abcd 40.28C cde 7351 % cde 81488 b 9P 2 136
H39 70.74 M abed 60138 bc 7411 M cde  69.07MBoc  s0.38 P b 13.6
H42 66.22% bed  31.43% de 67,007 de 6817 P be  s0.62h ¢ 136
45 5.0 0 0 32,838 de 55390 e s0.7MBc  sr9h ¢ 136
H4g 60.36 8 ed 18.418 ¢ 50690 e s579h ¢ g0 pe 136
oU(s) = 9.5 13.6 13.6 12,5 13.6

Médias sequidas pela mesma letra mailscula na linha e letra minGscula na coluna ndo diferem entre
si pelo Teste de Tukey (5% de probahilidade).
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Tabela 13. Estudo 2. Emergéncia em areia: valores médios (%) obtidos
pela populagado total de sementes e pelos agrupamentos
formados, em fungdo do estddio de desenvolvimento
germinativo atingido, apds os tratamentos de hidratagao
(varidveis de 0 a 48h) que precederam a secagem.

Tratamentos Grupos de desenvolvimento
de Populagdo cv
Hidratagdo Total I I 111 v (%)

Hos 85.54  abc - - - - -
H03 83.40  abcd - - - - -
H06 80.54  abed - - - - -
H0g 82.13 abed - - - - -
H12 83.78  abed - - - - -
H15 84.60 B abc 83.01% 2 9s.a8h g - - 1.3
18 5.8 M ab  8s91h s en.s0h be - - 11.3
a1 85.50 M anc  83.02% & as.08 P ab - - 1.3
24 7.0 M ab 78378 b 00730 abe - - 1.3
Ha7 89.35 A 2 75.85% ab 9090 abc - - 1.3
H30 83.40 M abcd 58.74 % bc  87.31 A b 79.91 A ab - 10.9
H33 77.53 M apcd 52,69 C ¢ 83.33 0 bed  69.34 8% b - 10.9
H36 77448 abcd 48.93C ¢ 79558 ped  0.73% 2 et 2 123
K39 7.2 % abcd 53548 ¢ 76.76 % cde 548 M a 9058 R ab  12.3
2 708" bed 38.958 ¢ 785 h cde 72.40h b s h e 12,3
45 6,680 4 18948 de 60.36P e 68.19h b 6568 P ¢ 123
H48 66790 cd 16048 ¢ srgeh e mash by ramh o 123
oV(s) = 11.0 1.9 1.9 10.9 12.3

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e letra mindscula ra coluna ndo diferem entre
si pelo Teste de Tukey (5% de probabilidade).
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4.2.2.2. Aceleracdao e sincronismo da germinacgédo

Os dados obtidos nos testes de primeira
contagem e de velocidade de emergéncia (Tab.14 e 15; Fig.
16 e 17), revelaram o mesmo comportamento observado, nhos
testes de germinagdo e de emergéncia em areia, para oOs.
grupos I e II. A velocidade de emergéncia das sementes
que apresentavam o 1inicio da emissdo radicular (Grupo
IIT), no periodo de seu surgimento (30 horas de
hidratag¢do), indicou resultados signhificativamente
inferiores aos da populagdo total e do grupo 1II,
igualando-se aos do grupo I. O grupo IV apresentou
resultados absolutos 1ligeiramente superiores aos da
populagdo total e aos dos demais grupos, principalmente,
quando obtido das hidrata¢des de 48 horas.

Nos dois testes, o grupo I apresentou
resultados significativamente 1ﬁferiores aos dos demais
grupos em periodos de hidratag¢dao superiores a 21 horas
para velocidade de emergéncia e 27 horas para primeira
contagem.‘o fato sugere que as sementes, que nesses
periodps de hidratagdo, permanecem sem nhenhum sinal
visivel de germinagio representem as ndo vidveis, ou as
de menor nivel de vigor dentro da populagdo sendo, heste

caso, mais sensiveis & desidratag¢do subsequente.
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Tabela 14. Estudo 2. Primeira contagem de germinacdo: valores médios
(%) obtidos pela populagdo total de sementes e pelos
grupos formados, em fungdo do estddio de desenvolvimento
germinativo atingido, apds os tratamentos de hidratacao
(varidveis de 0 a 48 horas) que precederam a secagem.

Tratamentos Grupos de desenvolvimento
de Populagdo gy

Hidratagio  Total 61 G 11 6 111 g IV (%)
Hos 80.16 a - - - - -
H03 8.0 ah - - - - -
Ho6 79.66 ab - - - - -
HO9 78,37 ab - - . - -
12 1.2 &b - - - - -
H15 79.128 ap  79.358 4 .14 h 4 - - 1.3
H18 79.39 % ab 7814 A 76.30 A abed - - 1.3
H21 8280 % 2 79.2 % 4 88.01 M abc - - 1.3
hos 79.66 % ab  78.10% b 82.04 M abed - - 1.3
W27 83.78 7 2 19.60 R 4 85.77 A abe - - 1.3
H30 82557 2 50038 b se.2t A ab 50.00% be - 15.4
H33 7221 % abe 33.428 ¢ 7751 A abcd 76.08 P a - 15.4
H36 65.20 * abcd 26428 de  71.43P bed 6207 A ab  63.76h 2 144
H39 56.03 A bed 34.928% cd  65.828 cd 49.66 MBoc  52.01MBab 4.4
H42 5250 A bed 13.118 de 59.75A de 57.60 A abe  51.67 R b 14.4
H45 83.65M 4 1074 C o 35,418 of  37.00M ¢ sa5eh 14.4
H48 17.83M i 0.00°C ¥ 22898 ¢ 45 Mpe 5035h b 14
oV (%) = 13.8 16.2 16.2 15.4 14.4

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e letra mindscula na coluna nfo diferem entre
si pelo Teste de Tukey (5% de probabilidade),
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Tabela 15. Estudo 2. Indices de velocidade de emergéncia: valores
médios obtidos pela populagdo total de sementes e pelos
grupos formados, em fungao dos estadios de desenvolvimento
germinativo atingido, apds os tratamentos de hidratacao
(varidveis de 0 a 48 horas) que precederam a secagem.

Tratamentos Grupos de desenvolvimento
de Populagdo Cv

Hidratagdo Total GI G I1 G III G 1V (%)
HOs 26.09 abed - - - - -
Ho3 24,01 cde - - - - -
H0G 23,42 cde - - - - -
HO9 24.00 cde - - - - -
H12 24.60  bede - - - - -
H15 25218 abed 25.398 ap 32,677 a . - 14.2
H18 7.1 A abc 26850 a2 2.160 b - - 14.2
H21 26.43 % abc  25.97A ab 29.314 ab - - 14.2
H24 28197 ab  23.198 abc 29,947 ap - - 14.2
Ha7 20,738 2 22598 anc 30,07 A ab - - 14.2
H30 26.83 0 abc  19.808 bed 2874 v 21578 2 - 14.9
H33 25.68 A abcd  14.82C de  28.16° ab 21,998 2 - 14.9
H36 26.74 M abc 2050 B abcd 27,96 ab 2477 P a 26.00 } 2 15.4
H39 20,83 % bede 17.79% cde 26097 be 25w P 2 27.05 A a 15.4
H42 22,650 def 13,128 ¢ 24.88 0 bed 23480 2 2.60% ab  15.4
M 19.12 4 ¢ 4.64 B f 19.78% o 20887 2 19.834 15.4
H4g 21.18 A of 3.038 ¢ 19.38 % 4 2,700 & 2,094 ab  15.4
oV (%) = 15.2 4.1 14.7 14.9 16.2

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e letra mindscula na coluna ndo diferem entre
si pelo Teste de Tukey (5% de probabilidade).



104.

Primea Cemtzgam i)

HG

l.ll

2 HOS HOs HO8 HIZ H1
i

P HS0 H3% HOS H38 HaE H45 H4a
= A= Higr Slannc

— Fopulacao =
hr— E:-'.r;d-pr:i
e Grupa |l
—— LIPS W
—+— Grupos W

]
I

[
dh
r}

:q::_‘_-} = ooons =

=2=,.53
—F
=
=

x.a=
15.82
2,23
= .88
- iF:FS

(3]

2]

(4]}

W o= W

1]
b

Estu
curv
dos

seme
segu

Figura 16.

do 2. Primeira contagem de
as de regressao polinomial para
tratamentos de hidratagdo e secagem, em
ntes de trigo (cv. Batuira) agrupadas
ndo estddios de desenvolvimento germinativo.

germinagao:
os efeitos

‘Welogidade te Emergéngia [iulce]

O 5= Hbe Hhs Hos Hiz His His He1 Hzs Hzr HEo HE3 His HBs Haz

Tratarmentes ds Hidratasdo

—=— Populagto=
—le— Grupoa |
—e— Srupo |l
—— 3runo i
—=i— Grupo iy

26 .60 B,08 K 1+ 8,40 ¥° 5,603 X« 9,00960 N1
24,86 + B,60 X — 5,82 Ko
22,78 + BE8 % — 8.82
—3W,EE 2 2,88 K — 0,84 X0
-2919.81 «178,42 X — 4.62 3+ 8.83 ¥

Estu
arei
efei
em

Figura 17.

do 2. Indice de velocidade de emergéncia em
a: curvas de regressao polinomial para os
tos dos tratamentos de hidratag¢@o e secagem,
sementes de trigo (cv. Batuira) agrupadas

segundo estadios de desenvolvimento germinativo.



105.

4.2.2.3. Taxa de crescimento de pléntula

Os resultados da avaliagdo do comprimento
de pladntulas (Tabela 16; Figura 18) mostram que as
sementes, representantes dos grupos I e II (fase
anterior a da emissdo da raiz primdria), tiveram um
desempenho superior, ha maioria dos periodos de
hidratag¢do, sendo e similar aos dos grupos III e IV nhos
periodos de 33 e 36 horas, respectivamente, e nos periodos
maximos (45 e 48 horas).

Analizando os resultados obtidos por um
tnico grupo, em fungdo do periodo de hidratag¢do de sua
obteng¢do, verifica-se que a desidratagdo produz efeitos
hegativos nhas sementes do grupo I, obtidos nhos periodos
superiores a 39 horas e do grupo II, nos periodos
superiores a 36 horas de hidratac¢ido. As caribépses com
emissdo radicular (grupos III e IV), ndo foram
prejudicadas pela a desidrata¢do, apenas nos periodos de
seu surgimento quando, possivelmente, representavam os
individuos mais vigorosos.

Durante a avaliag¢do do comprimento das
pldntulas, foi possivel observar nho grupo IV que,
especialmente hos estddios mais avangados de
desenvolvimento (E e F), a desidratagdo havia provocado a
morte das raizes; contudo, com a reidratagdo, houve a
emissdo e o crescimento de novas raizes a partir de

iniciagdes secundérias. O epicédétilo, entretanto, ndo foi
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afetado pela desidratagdao, mesmo quando houve crescimento
durante a hidratacdo prévia. As folhas primarias
permaneceram vivas apés a desidratac¢d3o, o que foi
detectado através da colorag¢do dos tecidos com sal de
tetrazélio. Contudo, nos casos extremos de desenvolvimento
do epicétilo (> 5mm), a desidratagdo provocou a morte do
coleoptilo, o que dificultaria a conducdo e a protecdo da
folha primdria durante a emergéncia, constituindo-se uma
causa de classificacdo das plédntulas como anormais.

Nesta avaliagcdo, as medigdes de plédntulas
sdo0 realizadas considerando o maior comprimento das
raizes; com a desidratacdo e morte da raiz primaria, o
desenvolvimento radicular prosseguindo a partir de
iniciagbes secunddrias. Assim sendo, é possivel supor que,
O crescimento das rafizes seminais secunddrias tenha
ocorrido a velocidades inferiores as da raiz primaria e,
dessa forma, tenham reduzido os valores de comprimento,

nos grupos de desenvolvimento mais avangado.
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Tabela 16. Estudo 2. Comprimento de plantulas: valores médios (cm/pl1)
obtidos pela populagdo total de sementes e pelos grupos
formados, em fungdo do estadio de desenvolvimento
germinativo atingido, apdés os tratamentos de hidratagédo
(varidveis de 0 a 48) que precederam a secagem.

Tratamentos Grupos de desenvolvimento
de Populagdo cY

Hidratagdo Total 61 6 II & 111 61V (%)
HOs 22.03 a - - - - -
Ho3 20,76 a - - - - -
06 20,21 ab - - - - -
H09 2.8 a - - - - -
H12 2.97 a - - - - -
W5 naha  nubta 25 - - 12.0
H8 209k 2 mosh 2wt - - 12.0
1 2580 2 b 2.4ah - - 12,0
H24 23,660 2 23t a2 mh - - 12.0
1 22,100 2 2057 A abe 23481 a - - 12.0
H30 2510 2 a6 h v 23.38h 2 16188 4 - 14.9
H33 280 h 2 10688 anc 21,928 2 23t b - 14.9
H36 2008a  2010Mae 2540 16438 b 208Ma 170
H39 16,238 bc 61 h a2 16318 bc 17528 b 16258 a  17.0
H42 1628 ¢ 16.30M¢  2096% a 13628 b 14058 b 17.0
H45 1wewh ¢ mash e r7ah e sseh b wash b 1n.0
H4a b e m30h ¢ 1s2sh ¢ amashe oAby 1m0
oV (%)= 9.8 13.6 13.6 15.9 17.0

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e letra mindscula na coluna ndo diferem entre
si pele Teste de Tukey (5% de probabilidade).
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4.2.2.4. Permeabilidade das membranas celulares

Os dados do teste de condutividade
elétrica, mostrados na Tabela 17 e na Figura 19, revelam
aumentos, na lixiviacdo de eletrdélitos, devidos ao avanhgo
no desenvolvimento das sementes no processo de germihacao
e a ampliagdo dos periodos de hidratacdo.

Com relagdo as sementes que néao
apresentavam sinais visiveis de crescimento embrionédrio
(grupo I), observa-se uma tendéncia inicial decrescente ha
taxa de liberac¢d3o de eletr6litos ao meio de embebicgdo,

tornando-se minima nas sementes obtidas do periodo de 27
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horas de hidratagdo e voltando a crescer nas hidratag¢des
dos periodos superiores. As sementes que se mantiveram
neste grupo, nos periodos superiores & 33 horas de
hidrata¢do, mostraram aumentos significativos na
condutividade elétrica do meio de embebi¢do, indicando a
existéncia de individuos com maior deterioragdo das
membranas celulares. Com o decréscimo daa frequéncia de
sementes do grupo I na populag¢do, esta passou a apresentar
valores de condutividade significativamente superiores, a
partir de 21 horas de hidrata¢do, quando os representantes
do grupo II passaram a constituir a maioria.

Apés a ruptura do pericarpo (grupo II),
como seria esperado, ocorreu elevag¢do na quantidade de
eletrdélitos liberados ao meio de embebig¢do. Contudo, houve
decréscimo significativo na taxa de lixiviag¢do, até um
minimo, nos individuos do grupo II surgidos no periodo de
21 horas de hidratacdo. Os acréscimos hos valores de
condutividade do grupo II ocorrerem menos acentuadamente
do que os das sementes do grupo I; com isso, houve uma
tendéncia de aproximac¢dao, entre os valores de
condutividade, dos dois grupos, hos periodos mais longos
de hidrata¢do. Comparando os resultados obtidos pelos dois
grupos, em periodos de hidrata¢do distintos, observa-se
que, apesar de apresentarem o pericarpo rompido, as
sementes do grupo II, podem 1liberar eletrélitos em

quant idade equivalente ou 1inferior a4 do grupo 1I.
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Tabela 17. Estudo 2. Condutividade elétrica: dados médios (Unhos/cm/g)

obtidos pela populacdo total de sementes e pelos grupos
formados; em fungdo do estadio de desenvolvimento
germinativo atingido, apds os tratamentos de hidratagado
(variadveis de 0 a 48 horas), gue precederam a secagem.

Tratanentos

Tratamentos Grupos de desenvolvimento
de Populagdo cv

Hidratagdo Total G 1 G 11 6 111 GIv (%)
HOs 23.20 ab - - - - -
H03 22,96 a - - - - -
H6 18.76 a - - - - -
H0 18.52 a - - - - -
W12 2,40 a - - - - -
15 .64 2 16.89% &b 39.488 def - - 12.7
8 a1 h 3 e h e 31.43B oabe - - 12.1
21 1845805 1s3h 2 .98 g - - 12.1
24 20988 & 12438 a2 28550 ab - - 12.1
H21 22108 2 1t h 2 3060C abe - - 12.1
K30 26598 bc 15260 2 34408 bod 34408 a - 12.0
H33 2338 ¢ A a2 3169 Bcde  43.37C b - 12.0
H36 2.8 ¢ oMb 43,068 ef 48698 hc 51410 2 108
H39 02788 ¢ 233 h b 41078 ger 52.07C cd 55.86C 4 10.8
H42 8.698C¢ 32060 ¢ 45158 efg 54400 o0 523082 10.8
W45 502480 38.03h i 47,308 fg  58.49C de  58.66C a4 10.8
H48 65.17¢ ¢ 40864 ¢ 52408 ¢ 6350 ¢ 10220 b 108
()= 9.9 13.9 13.9 12,0 10.8

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e letra mindscula na coluna ndo diferem entre
si pelo Teste de Tukey {5% de probabilidade).
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agrupadas segundo estéddios de desenvolvimento.

As sementes do grupo III apresentaram
crescimento linear, na liberacdo de eletrdlitos ao meio, a
medida em que era ampliado o periodo de hidratacgdo;
partindo de valores iguais aos do grupo II, tornaram-se
superiores nos periodos de hidratagdo maiores do que 36
horas. A comparac¢do entre periodos diferentes mostra que
0os individuos do grupo III, obtidos hos periodos préximos
ao do seu surgimento, podem apreSentar valores de
condutividade equivalentes ou inferiores aos apresentados
pelas sementes de grupos menos avanhgados. Outro fato
observado é o de que as sementes, que atingem este estadio

mais precocemente, sdo as que apresentam menor degradag¢do
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das membranas, reforgcando as observa¢des efetuadas nos
testes anteriores com respeito ao desempenho das sementes.

As sementes do grupo IV mostraram
resultados de condutividade elétrica similares aos das
sementes do grupo III. Contudo, a variagdo inicial, em
fung¢do do periodo de hidratac¢do, foi pouco acentuada e
permaneceu com valores quase constantes até o periodo de
42 horas de hidratag¢do. Isto fez com que os resultados do
grupo IV se aproximassem dos obtidos pelo grupo III e ndo
diferissem significativamente, no periodo de 42 horas de
hidratagdo, dos resultados do grupo II.

O resultado mais elevado obtido no teste de
condutividade, refletindo a maior perda de eletrdélitos
para o meio de embebig¢do, foi obtido nos individuos do
grupo IV presentes ho periodo de hidratacdo de 48 horas.
Assim, a perda de eletrélitos ao meio de embebig¢do aumenta
com a ampliacdo do periodo de hidratag¢do prévia e com o
avango do estéddio de desenvolvimento em que é realizada a
secagem.

Os resultados obtidos nho teste de
condutividade elétrica, para a populag¢ido total, indicam
que a ruptura do pericarpo das sementes, apenas, nao
eleva a perda de eletr6litos ao meio de embebigdo;
contudo, a tendéncia de eleva¢do nos valores se expressa,
de forma mais acentuada, quando as sementes sdo submetidas

a secagem apds o inicio da emissdo radicular.



4.3.3. Estudo 2. Consideracgdes gerais

Os dados obtidos, nos testes de desempenho
fisiolégico, divergem das afirmagdes de VvArios autores
(MAY et al., 1962; HENCKEL, 1964; SALIN & TOOD, 1968;
DELTOUR & JAQMARD, 1974; HEYDECKER, 1973/74; BEWLEY &
BLACK, 1978; HEGARTY, 1978; MANDAL & BASU, 1987a,;
LABOURIAU, 1983; BEWLEY & BLACK, 1985; BRADFORD, 1986)
que consideram a emissdo radicular como o estddio limite,
dentro do processo de germinag¢dao a partir do qual a
semente, perde a tolerdncia a desidratac¢do. Os dados deste
estudo mostram que ndo foi o estddio de desenvolvimento,
de forma isolada, o fator determinante da perda de
resisténcia a desidratagdao. A dessecag¢dao das sementes, nhos
estddios mais avangados da germinagdo, provocou a morte
das raizes seminais primédrias; contudo, com a reidratacio,
houve a retomada do crescimento a partir de iniciagbes
secunddrias, em processo similar ao observado por CARCELAR
& SORIANO (1972) e SEN & OSBORNE (1974).

Por outro lado, os resultados sugerem que
as sementes que atingiram um estddio de desenvolvimento,
mais rapidamente do que as demais, correspondem aos
individuos mais vigorosos da populagao e, portanto, os que
apresentam maior capacidade de resistir a desidratacgido
subsequente, concordando com as afirmagdes de ABDUL- BAKI

& ANDERSON (1972), e de HEGARTY (1977a).



5. CONCLUSOES

A andlise dos dados e a interpretagdo dos
resultados, considerando hidrata¢des de sementes trigo com
dgua destilada e sob temperatura constante de 20°cC,
permitiram as seguintes conclusdes:

- A sensibilidade & desidratagdo se manifesta
quando a concentragdo de adgua nas amostras de sementes de
trigo atinge niveis superiores a 42 %, O que ocorreu a
partir de 30 horas do inicio da hidratagdo.

- A emissdo da raiz priméaria, por si s6,
ndo representa um referencial adequado para a definig¢do do
momento, a partir do qual, as sementes tornam—-se sensiveis
a4 desidratag¢do. Embora a secagem conduza a morte da raiz
primdria, com a reidratag¢do, o desenvolvimento radicular é
retomado, a partir de inicia¢des secundarias.

- A tolerdncia & desidratacgao, durante o
processo de germinhag¢do, varia com o cultivar, com o estado
fisiolédgico das sementes, com o nivel de hidratacgao
atingido, e com o parédmetro fisioldégico avaliado.

- As sementes que, em uma amostra submetida a
hidratagao, atingem estddios mais avangados de

desenvolvimento, apresentam melhor desempenho e maior



tolerdncia a desidratacao.

- Os melhores resultados, nos aspectos
fisioldégico e sanitdrio, foram obtidos nos tratamentos em
que, durante a embebicdao, as amostras de sementes
atingiram teores de &4dgua entre 34 e 42 %, correspondendo
aos periodos de hidratag¢ao, anteriores a secagem, situados

entre 15 e 30 horas.
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