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RESUMO

NERY, Marcela Carlota. Colheita, beneficiamento e controle de qualidade de
sementes de nabo forrageiro. 2008. 180p. Tese (Doutorado em Agronomia/
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

O nabo forrageiro, Raphanus sativus L. var oleiferus Metzg., ¢ uma cultura
potencial para utilizagdo na produgdo do biodiesel, por possuir gridos contendo
de 30% a 43% de 6leo. Para que haja expansdo da cultura, ha necessidade de
utilizagdo de sementes de alta qualidade, no entanto, pesquisas relacionadas a
colheita e pds-colheita de sementes, bem como a metodologia para avaliagdo da
qualidade das sementes ainda sdo incipientes. Para verificar as melhores
condigdes na realizacdo do teste de germinagdo foram testados os substratos
papel e areia, e as sementes, mantidas em seis regimes de temperatura constante
(15°C; 20°C; 25°C; 30°C; 35°C) e um alternado (20°C-30°C). Para verificar o
efeito alelopatico da cultura, sementes de alface e nabo forrageiro foram postas
para germinar sobre extratos de plantas e plantulas de nabo forrageiro. Na
avaliacdo do vigor foram testadas as metodologias do teste de condutividade
elétrica (embebicao por 2; 4; 6; 8; 10 e 12 horas, utilizando-se 25 sementes em
25 mL e em 50 mL, 50 sementes em 50 mL ¢ em 75 mL de 4gua), do teste de
envelhecimento acelerado (metodologia tradicional e com solucdo saturada de
NaCl por 0; 24; 48; 72 e 96 horas) e o teste de tetrazolio (nas concentragdes de
0,075%; 0,5% e 1,0% de solucdo de tetrazodlio, a 25°C, por 3 h, 12 h e 18 horas).
O efeito das etapas do beneficiamento na qualidade das sementes foi avaliado
pelos testes e determinacdes, como graus de umidade, pureza, o peso de mil
sementes, germinagdo, primeira contagem da germinagdo, indice de velocidade
de germinagdo, estande inicial, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia,
massa seca da parte aérea de plantulas e sanidade. As siliquas foram colhidas em
trés estadios, de acordo com a coloracdo verde, bege ¢ marrom, para
investigacdo do efeito do estddio de colheita na qualidade fisica, fisiologica e
sanitaria. As sementes foram armazenadas em camara fria e ambiente, e
avaliadas aos 0, 3, 6 ¢ 9 meses. Conclui-se que a temperatura de 20°C-30°C e o
substrato areia sdo condi¢des adequadas para a realizagdo do teste de
germinagdo das sementes de nabo forrageiro. O nabo forrageiro ndo provoca

' Comité Orientador: Dr®. Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA

(Orientador); Dr. Renato Mendes Guimaraes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr"
Joelma Pereira — UFLA.



redugdo na germinacao de sementes da propria cultura. O periodo de embebigio
de 6 horas com 25 sementes em 50 mL de agua destilada e deionizada ¢
considerado adequado para avaliagdo do potencial fisiologico de sementes de
nabo forrageiro pelo teste de condutividade elétrica. O teste de envelhecimento
acelerado possibilita a separacdo dos lotes de nabo forrageiro em diferentes
niveis de qualidade, podendo ser utilizado o periodo de envelhecimento de 96
horas pelo método tradicional ou 72 horas com solugdo saturada de NaCl. No
teste de tetrazolio a embebicdo das sementes entre papel por 6 horas, seguida de
corte longitudinal ¢ eficiente na avaliagdo da viabilidade das sementes de nabo
forrageiro. E necessario ainda testar concentragdes intermediarias entre 0,075%
e 0,5%, visto que, com 0,075% as sementes coloriram fracamente ¢ com 0,5% os
resultados do teste foram superestimados. O beneficiamento em maquina de ar e
peneiras e em mesa de gravidade na descarga superior contribui para o
aprimoramento da qualidade fisica e fisioldgica das sementes de nabo forrageiro,
com incrementos médios de até 25% na pureza e 9% na germinacdo ¢ na
emergéncia, quando se comparam os resultados com a testemunha ndo
beneficiada. A cor das siliquas ndo ¢ indicativo ideal para defini¢do do momento
de colheita das sementes de nabo forrageiro pela variagdo de maturidade e
qualidade fisiologica das sementes dentro das siliquas. O armazenamento das
sementes de nabo forrageiro em camara fria favorece a emergéncia de plantulas.
Nao foram observadas alteragdes consistentes na composi¢do centesimal em
siliquas de nabo forrageiro colhidas em diferentes estddios de maturagdo
relacionados a sua alteragdo de cor.

Palavras-chave: Raphanus sativus var. oleiferus, produgdo, germinagio, vigor,
armazenamento.

ii



ABSTRACT

NERY, Marcela Carlota. Harvesting, processing and quality control of oil
radish seeds. 2008. 180 p. Thesis (Doctor degree in Crop Science) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras.”

The fodder radish Raphanus sativus L. var oleiferus Mstzg., is a culture with
potential to be used for the production of biodiesel, due to its grains being
composed of 30 to 43% oil. Aiming to expand the cultivation of this species, the
use of high quality seeds is necessary, however, research related to seed harvest
and post-harvest, and an appropriate methodology to evaluate seed quality are
still scarce. In order to verify the best conditions to execute the germination test,
sand and paper were tested as substrates, and the seeds were maintained under
six constant temperature regimes (15° C; 20° C; 25° C; 30° C; 35° C) and one
alternating (20° C-30° C). In order to verify the allelopathic effect of the culture,
lettuce and fodder radish seeds were germinated in plant extracts and fodder
radish seedlings. To evaluate the plant vigor the following methodologies were
used: the electrical conductivity test (imbebition during 2; 4; 6; 8; 10 and 12
hours, using 25 seeds in 25 mL and 50 mL, 50 seeds in 50 mL and 75 mL of
water), accelerated aging (traditional methodology and with a saturated NaCl
solution during 0; 24; 48; 72 and 96 hours) and the tetrazolium test, at 25° C,
during 3 h; 12 h and 18 hours). The effects of the processing steps on the seed
quality were evaluated through tests and determinations, such as different
moisture content, purity, weight per one thousand seeds, germination, first
germination count, germination speed index, initial stand, emergence,
emergence speed index, seedling aerial part dry matter and health quality. To
investigate the effect of the harvesting stage on physical, physiological and
health quality, the siliques were harvest at three stages, according to their green,
beige and brown color. The seeds were stored in a cold chamber and at room
temperature, evaluations were carried out in 0; 3; 6 and 9 months. It was
concluded that the temperature of 20° C- 30° C and the sand substrate were the
most appropriate conditions to carry out the germination test of fodder radish
seeds. The fodder radish does not cause a reduction of seed germination within
their own culture. The imbebition period of 6 hours with 25 seeds in 50 mL of
distilled and deionized water is considered appropriate to evaluate the fodder
radish seed physiological quality using the electrical conductivity test. The
accelerated aging test allows for the separation of fodder radish seed lots at

" Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA (Adviser), Dr.
Renato Mendes Guimarges; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr*. Joelma Pereira — UFLA.
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different quality levels, the use of a 96 hour aging period by the traditional
method or 72 hours with a saturated NaCl solution being possible. In the
tetrazolium test the seed imbebition between paper for 6 hours, followed by a
longitudinal cut is effective to evaluate the fodder radish seed viability. It is still
necessary to test intermediate concentrations between 0.075% and 0.5%, since
with 0.075%, the seeds stained weakly and with 0.5% the test results were
overestimated. The processing in an air screen separator and gravity table set at
high discharge contributes to the improvement of the fodder radish seed physical
and physiological quality, with an average increase of up to 25% in purity and
9% in germination and emergence, according to the comparison of the results
with the non-processed seeds. The silique color is not the ideal indicator to
define the fodder radish seed harvesting time because of the variation in the
maturity and physiological quality of fodder radish seeds within siliques. The
fodder radish seed storage in cold chamber favors the seedlings emergence.
There were no consistent changes in the centesimal composition of fodder radish
siliques harvested at different stages of maturity related to their different colors.

Palavras-chave: Raphanus sativus var. oleiferus, crop, germination, vigour
storage.
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INTRODUCAO GERAL

Os derivados do petrdleo constituem-se na maior matriz energética
utilizada mundialmente. No entanto, com a crescente demanda, a constante
varia¢do dos precos no mercado internacional, a poluicdo ambiental gerada por
sua extragdo e uso e, ainda, por se tratar de um combustivel fossil finito, orgdos
internacionais t€m se pautado na criacdo de varios programas para a busca e
desenvolvimento tecnologico de fontes alternativas de energia. Entre estas novas
fontes energéticas, o biodiesel, por ser renovavel, tem sido considerado como
solucdo vidvel e de grande potencial na substituicdo dos combustiveis fosseis
derivados de petroleo (Holanda, 2004).

A utilizagdo de biodiesel no Brasil vem sendo incentivada em projetos
financiados pelo Governo Federal e ¢ uma alternativa viavel para reducdo de
importacdo do oleo diesel, a qual gera despesas anuais na ordem de US$1,2
bilhdo para o pais. Existem ainda outros aspectos relevantes a favor da
introdu¢@o do biodiesel, como a diminui¢do da polui¢do do ar, a sustentagdo de
um grande programa de geracdo de emprego e renda com a participagdo da
agricultura familiar; além da possibilidade de geracdo de excedentes de
biocombustivel exportaveis para outros paises (MME, 2004).

Além dos beneficios ambientais, a introdugdo do biodiesel no pais pode
ainda propiciar vantagens econdmicas e politicas ao Brasil, pelo cumprimento
dos acordos estabelecidos no Protocolo de Kyoto e nas diretrizes do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL), pela geracdo de cotas de carbono e pelo
fortalecimento de sua situagdo como um dos paises de matriz energética limpa
(Holanda, 2004).

A utilizagdo de fontes alternativas de energia ocorre em diversos paises €
a tecnologia ¢ bem conhecida. No entanto, existe uma demanda atual de

pesquisas com espécies oleaginosas que sejam economicamente viaveis na



producdo de combustivel alternativo, como o biodiesel. Varias sdo as espécies
com proposta de utiliza¢do para producao do biodiesel, como a colza, a canola, o
linho, a soja, o amendoim, o girassol, o algoddo, a mamona, o coco, o tungue, o
pinhdo-manso, o nabo forrageiro, entre outras (Camargos, 2005). Dentre estas, o
nabo forrageiro, por apresentar em suas sementes consideraveis teores de 6leo,
30% a 43%, com relativa facilidade de extragdo e baixa viscosidade, além de
possuir potencial produtivo em épocas de pouca utilizagdo ou pousio das terras
agricultaveis, podera se tornar matéria-prima de substancial interesse aos
produtores rurais para produgdo de 6leo no Programa do Biodiesel (Silva et al.,
2007b).

Originario da Asia Oriental ¢ Europa, o nabo forrageiro, Raphanus
sativus L. var. oleiferus Metzg., pertence a familia Brassicaceae, da ordem
Caparales, com ciclo anual de inverno. No Brasil a cultura foi introduzida na
década de 80 (S4, 2005). E encontrado nas regides Sul, Centro Oeste e no estado
de Sao Paulo, sendo utilizado como adubo verde no inverno (Lima et al., 2007)
ou planta de cobertura para alimentacdo animal, em sistema de cultivo
conservacionista como o plantio direto e o cultivo minimo (Crusciol et al.,
2005).

A espécie Raphanus sativus L. com o nimero cromossémico de 2n = 18,
¢ derivada de um ancestral domesticado, Raphanus raphanistrum L. (Prakash et
al., 1999), sendo que o género Raphanus provavelmente é originado de um
ancestral comum com a Brassica oleracea e a B. rapa (Chen & Wu, 2008).

E uma planta herbacea, ereta e muito ramificada, dotada de tricomas
(Figura 1F e 1G) asperos e raiz pivotante, as vezes tuberosa (Figura 1H) o que
lhe confere qualidade de planta descompactadora de solo (Muzilli, 2002). Atinge
de 1,0 m a 1,8 m de altura, com inflorescéncias terminais, em racemos longos,
emitindo flores predominantemente brancas, as vezes roxas ou brancas com

matizes roxas ou lilas (Figura 1C, 1D e 1E). O fruto ¢ uma siliqua indeiscente,



de 3 cm a 5 cm de comprimento, com coloragdo marrom clara até avermelhada,
envolta em abundante tecido parenquimatico, contendo de 2 a 10 sementes
ovulares de coloragdo cinza escuro ou avermelhada (Karcz et al., 2005), com
comprimento variando de 2 mm a 4 mm (Figura 1L). A massa de 1000 graos
varia de 6 g a 14 g, com média de 11 g (S4, 2005). Antes da maturagdo das
siliquas, as plantas se encontram totalmente verdes (Figura 1A), sendo que a
maturagdo ¢ muito heterogénea (Figura 1I), ocorrendo entre 150 dias a 200 dias
apos a semeadura, quando as plantas encontram-se desfolhadas e secas (Figura
1B), podendo se colher as siliquas, manualmente ou em colhedoras
automotrizes. Segundo Sa (2005), para produgdo de sementes de Raphanus
sativus L. wvar. oleiferus, temperaturas relativamente baixas durante o
crescimento vegetativo favorecem a floragdo abundante e, conseqiientemente, o
rendimento de grdos, em temperaturas altas, a floragdo é precoce, encurtando o
ciclo da cultura.

Por ser uma planta alégama de facil cruzamento com outras espécies do
género Raphanus, para a produgdo de sementes ¢ necessario isolamento de no
minimo 300m em campos de produ¢do, com cuidado na eliminagdo da nabica,
planta invasora de inverno. Além disso, ¢ importante a eliminacdo de uma faixa
lateral de aproximadamente 5 metros em todo o campo, antes do inicio da
colheita (Pereira, 1998). De acordo com Mussury & Fernandes (2000) e Derpsch
& Calegari (1992), a ocorréncia da alogamia ¢ freqiiente em condig¢des naturais,
em razdo da alta populagdo de polinizadores em determinados periodos,
favorecendo o desenvolvimento de plantas com maior tamanho de frutos e maior

numero de sementes.



Figura 1 - Detalhes da planta de nab

o forrageiro, como campo de produgio de sementes em floragdo (A),
momento da colheita das siliquas (B), inflorescéncia de coloragdo roxa (C), de coloragdo branca com

matizes roxas (D) e de coloragio branca (E), caule com tricomas (F), folhas adultas com tricomas (G), raiz
tuberosa (H), siliqua madura (I, J) e sementes (L). UFLA, Lavras, MG. 2008.



Segundo Kevan & Eisikowitch (1990), a presenga dos polinizadores
aumenta a producdo das sementes de Brassica napus de 83% para 96%. Como
para B. napus, ha predominancia na cultura do nabo forrageiro das abelhas
sociais e solitarias, particularmente as das familias Andrenidae, Halictidae e
Megachilidae (Mussury et al., 2003). Rocha (2008) também relata que a intensa
florada da cultivar CATI AL-1000 de nabo forrageiro ¢ fonte de néctar e pdlen
para a criagdo de abelhas.

O nabo forrageiro caracteriza-se por ser uma espécie com maior
adaptabilidade do que a cultura da colza, mostarda e outras Brassicaceaes,
podendo ser cultivada numa ampla faixa de clima, em solos arenosos ¢ de média
fertilidade, porém corrigidos com calcéario e foésforo (Derpsch & Calegari, 1992;
Calegari et al., 1993).

E uma planta ristica pouco exigente em nutrientes ¢ pH, que se
desenvolve bem em solos relativamente pobres e resiste a geadas tardias (Santos
et al., 2002). Possui boa precocidade e agressividade, o que permite a cobertura
de 70% da superficie do solo em aproximadamente 60 dias (Calegari, 1990). E
de facil manejo, além de apresentar grande producdo de fitomassa, variando de
40 a 60 toneladas de massa verde, e produtividade minima de 500 kg de
sementes por hectare (Crusciol et al., 2005; Tomm et al., 2002; Denardin et al.,
2006).

Calegari (2001) relata ainda, que o nabo forrageiro apresenta efeitos
alelopaticos que afetam qualitativa e quantitativamente a incidéncia de distintas
espécies de plantas invasoras, fato este observado na cultura do feijdo pela
presenca dos residuos de nabo forrageiro (Almeida & Rodrigues 1995).

A cultura do nabo forrageiro tem uma elevada capacidade de reciclagem
de nutrientes, principalmente nitrogénio (Aita & Giacomoni, 2003; Silva et al.,
2007a), fosforo e potassio (Giacomoni et al., 2003), tornando-a importante em

esquemas de sucessdo de culturas com espécies como milho (Martins & Rosa



Junior, 2005) e feijao e café como cultivo intercalar (Crochemore & Piza, 1994).
Além disso, apresenta relagdo C/N média, na faixa de 20 a 25 (Muzilli, 2002;
Giacomoni et al., 2003), e conseqiientemente, elevada taxa de mineralizagdo,
comparavel a de leguminosas (Amado et al., 2002).

Uma das limitagdes para utilizacdo dessa planta para producdo de 6leo ¢é
a baixa disponibilidade de lotes de sementes de qualidade no mercado e o
desconhecimento de wuma tecnologia de produgdo, classificagio e
armazenamento de sementes voltadas a producdo de graos e ndo de massa verde.

Um dos principais riscos na produgdo de qualquer cultura é a obtencao
de estande inadequado por ocasido de sua implantacdo, o que, na maioria dos
casos, resulta em baixa produtividade. Isto elevard os custos de producdo e
reduzira o lucro, devido a necessidade de ressemeadura ou a op¢ao por outra
cultura (Braccini et al., 1999). Logo, a elevada qualidade das sementes ira
refletir diretamente no resultado final da cultura, proporcionando uniformidade
de populacdo, alto vigor das plantas, auséncia de doencas transmitidas via
semente e, por conseguinte, maior produtividade (Bittencourt et al., 1995).

Apesar do nabo forrageiro se reproduzir via sementes, pouco se sabe
sobre a melhor tecnologia de produgdo e de avaliagdo da qualidade das mesmas.
Ainda ndo foram estabelecidas metodologias adequadas para o beneficiamento e
avaliacao da qualidade de lotes de sementes das duas cultivares disponiveis no
mercado nacional, CATI AL-1000 ¢ IRP 116.

Na literatura nio sdo encontrados trabalhos avaliando as caracteristicas
de producdo e qualidade das sementes para a cultura do nabo forrageiro,
restringindo-se apenas a trabalhos voltados para a avaliacdo de massa seca do
nabo forrageiro e rendimento de graos de milho, soja e feijdo, cultivos em
sucessdo a essa espécie.

A qualidade das sementes exerce profunda influéncia sobre os resultados

econdmicos de culturas agricolas de todas as espécies e a ele ¢ atribuido a



interacdo de quatro fatores, o fisico, o genético, o sanitario e o fisioldgico. O
atributo fisico diz respeito a auséncia de material estranho, inerte ou sementes de
outras espécies e/ou cultivares. A qualidade genética se refere as caracteristicas
intrinsecas da cultivar, quanto ao seu potencial produtivo, resisténcia ou
tolerancia a pragas e doencas, arquitetura da planta, entre outras. O componente
sanitario refere-se ao efeito deletério causado por patdgenos e pragas que podem
estar associados as sementes desde o campo de producdo até o armazenamento,
incluindo fungos, bactérias e virus (Popinigis, 1985). O potencial fisiologico,
definido como a capacidade da semente para desempenhar fungdes vitais,
manifestada pela longevidade, germinacdo e vigor, ¢ aquele diretamente
responsavel pelo desempenho das sementes no armazenamento € em campo
(Rossetto & Marcos Filho, 1995; Rodo et al., 2000).

As sementes de nabo forrageiro sdo globosas com formato elipséide, o
tegumento tem a superficie lisa e brilhante e o embrido é composto de dois
cotilédones plano-convexos, opostos e iguais, lisos, carnosos e de coloracdo
branco amarelado e eixo embriondrio localizado lateralmente ¢ de coloragdo
branco amarelado (Figura 2A). A germinagdo € caracterizada como epigea e as
sementes apresentam fotoblastismo. Com 3 horas apds postas para germinar as
sementes ja se encontram intumescidas, sendo que a emergéncia da radicula, de
coloragdo branca, ocorre com 24 horas (Figura 2B). A plantula de nabo
forrageiro, considerada normal contém as folhas cotiledonares carnosas com
coloragdo verde, abaixo destas esta o hipocotilo verde esbranquigado, cilindrico
e glabro e as raizes principal e secundaria de colora¢do branca, sendo as raizes

secundarias bem evidentes e numerosas (Figura 2C).



Figura 2 - Detalhes dos cotilédones e eixo embrionario de nabo forrageiro (A),
semente com protrusdo radicular (B) e plantula normal (C). UFLA, Lavras, MG.

2008.

Para averiguar os componentes da qualidade das sementes sdo realizados
testes como o de germinacao, o qual ¢ feito sob condi¢des ideais e artificiais que
permitem a manifestagdo do maximo potencial de germinacdo (Association of
Official Seed Analists, 1983). Porém, no campo, as sementes poderdo estar
sujeitas a uma série de condi¢des adversas, sendo, portanto, a porcentagem de
emergéncia de plantulas geralmente menor que os resultados obtidos no teste de
germinacdo (Johnson & Wax, 1978; Yaklich & Klik, 1979). Em razao disso, e



na procura de metodologias com sensibilidade suficiente para estimar com maior
precisdo a qualidade das sementes, tem sido desenvolvidos testes
complementares como os de vigor.

Dentre os testes de vigor disponiveis, o teste de envelhecimento
acelerado, de condutividade elétrica e o de tetrazolio estdo entre os mais
estudados, pela possibilidade de padronizacdo e recomendacdo para identificar o
potencial fisioldgico de varias espécies cultivadas.

Para a cultura do nabo forrageiro ndo existem metodologias adequadas
para avaliagdo da qualidade de sementes. Essa adequag@o possibilitara o controle
de qualidade das sementes produzidas e o estabelecimento de lavouras
produtivas, garantindo a viabilidade da cultura como fonte de energia,

maximizando seus usos e beneficios.
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RESUMO

NERY, Marcela Carlota. Adequagdo do teste de germinacdo de sementes de
nabo forrageiro. In: . Colheita, beneficiamento e controle de qualidade
de sementes de nabo forrageiro. 2008. Cap. 1, p. 14-39 Tese (Doutorado em
Agronomia/ Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras. !

O estabelecimento de condi¢des ideais para condugdo do teste de germinagao de
sementes de nabo forrageiro é extremamente Util para avaliagdo da qualidade e
na selecdo de lotes que propiciem altos rendimentos no campo. Para adequar a
temperatura 6tima e substrato ideal na avaliacdo da germinacdo de sementes de
nabo forrageiro, foram utilizadas sementes de diferentes lotes das cultivares
CATI AL-1000 e IPR 116. A semeadura foi efetuada nos substratos papel e
areia, e as sementes, mantidas em seis regimes de temperatura constante (15°C;
20°C; 25°C; 30°C; 35°C) e um alternado (20°C-30°C). A qualidade das sementes
de nabo forrageiro foi avaliada pelas determinagdes do grau de umidade, teste de
germinagdo, primeira contagem da germinacdo, indice de velocidade de
germinagdo, emergéncia, estande inicial, indice de velocidade de emergéncia e
teste de sanidade. A temperatura de 20°C-30°C e o substrato areia sdo condigdes
adequadas para a realizacdo do teste de germinacdo das sementes de nabo
forrageiro das cultivares CATI AL-1000 ¢ IPR 116.

Palavras-chave: Raphanus sativus, substrato, temperatura.

'Comité Orientador: Dr'. Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA
(Orientador); Dr. Renato Mendes Guimaraes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr".
Joelma Pereira — UFLA.
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ABSTRACT

NERY, Marcela Carlota. Adequation of the oil radish seeds germination test. In:
. Harvesting, processing and quality control of oil radish seeds. 2008.
Cap. 1, p. 14-39. Thesis Doctor degree in Crop Science) - Universidade Federal
de Lavras, Lavras. !

The determination of the ideal conditions to carry out the germination test of
fodder radish seeds is extremely useful to evaluate the seed quality and select
lots which may provide high yield in the field. To determine the appropriate
temperature and ideal substrate in the germination evaluation of fodder radish
seeds, seeds from different lots of the CATI AL-1000 and IPR 116 A cultivars
were used. The sowing was carried out in paper and sand substrates, and the
seeds were maintained under six constant temperature regimes (15° C; 20° C;
25° C; 30° C; 35° C) and one alternating (20° C-30° C). The fodder radish seed
quality was evaluated through the determination of moisture content,
germination test, first germination count, germination speed index and health
quality. The temperature of 20° C-30° C and the sand substrate were the
appropriate conditions to carry out the germination test of fodder radish seeds of
the cultivars CATI AL-1000 and IPR 116.

Key words: Raphanus sativus, substrate, temperature.

! Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA (Adviser),
Dr. Renato Mendes Guimaraes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr". Joelma Pereira —
UFLA
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1 INTRODUCAO

O nabo forrageiro, Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg., por
apresentar em suas sementes consideraveis teores de 6leo com relativa facilidade
de extragdo, além de possuir potencial produtivo em épocas de pouca utilizacio
ou pousio das terras agricultaveis, podera se tornar matéria-prima de substancial
interesse aos produtores rurais para produgdo de 6leo no Programa do Biodiesel
(Silva, 2007).

E uma planta origindria da Asia Oriental e Europa, pertencente a familia
Brassicaceae, da ordem Caparales, com ciclo anual de inverno (Muzilli, 2002).
O fruto € uma siliqua indeiscente, de 3 cm a 5 cm de comprimento, contendo de
2 a 10 sementes, com massa de 1000 graos variando de 6 g a 14 g, com média de
11 g (Derpsch & Calegari, 1992). Apesar do nabo forrageiro se reproduzir via
sementes, pouco se sabe sobre a produgdo e qualidade das mesmas. Ainda nio
foram estabelecidos metodologias para realizacdo do teste de germinacdo
capazes de distinguir a qualidade fisiologica de lotes de sementes das cultivares
disponiveis no mercado nacional, CATI AL-1000 e¢ IRP 116.

O conhecimento das condic¢des ideais para a germinacao das sementes de
uma determinada espécie ¢ de fundamental importancia, principalmente, pelas
respostas diferenciadas que a semente pode expressar em fungdo de diversos
fatores, como viabilidade, dorméncia (Finch-Savage & Metzger, 2006),
condicdes de ambiente (Chen et al., 2005), envolvendo agua, luz (Probert et al.,
1986), temperatura (Simpson & Dean, 2002), oxigénio ¢ auséncia de agentes
patogénicos (Chachalis & Reddy 2000; Koger et al. 2004).

Dentre os fatores do ambiente que afetam a germinagdo das sementes, a
temperatura exerce influéncia na velocidade de germina¢do e no potencial

germinativo (Bewley & Black, 1994). A temperatura definida como o6tima ¢
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aquela na qual a semente expressa seu potencial maximo de germinacdo e as
temperaturas maxima e minima caracterizam pontos criticos, acima e abaixo dos
quais ndo ocorre germinacdo. A temperatura maxima aumenta a velocidade de
germinacdo, mas somente as sementes mais vigorosas conseguem germinar, o
que determina uma redugdo na porcentagem de germinac¢do. J4 a temperatura
minima reduz a velocidade de germinagdo e altera a uniformidade de
emergéncia (Marshall & Squire, 1996). Além disso, devido a um maior tempo
necessario para as sementes germinarem, estas ficam expostas ao ataque de
patogenos (Szopinska et al., 2007).

Varios sdo os trabalhos com sementes da familia Brassicaceae que
buscam adequar a metodologia do teste de germinagcdo com relagdo a
temperatura. Para Brassica chinensis L., couve-da-malasia, o regime de
temperatura recomendado para germinagao € o alternado 20°C-30°C (Ellis et al.,
1989). Ja para B. napus oleifera L. ou B. napus L., colza, existem varios
trabalhos que relatam diferentes temperaturas Otimas para a germinagdo das
sementes, as quais variam de 10°C a 30°C (Nykifiruk & Johnson-Flanagan,
1994; Squire et al., 1997). Tokumasu & Kakihara (1990) descreveram que a
temperatura minima de 23°C e a maxima de 27°C sdo as recomendadas para a
germinagdo da cultura da colza. A temperatura alternada é recomendada para B.
tournefortii Gouan., mostarda, em que a temperatura Otima ¢ de 12°C-20°C
(Chauhan et al., 2006). Para Lesquerella fendleri (Gray) Wats., lesquerella,
também da familia Brassicaceae, a germinagdo das sementes ocorre mais
rapidamente a partir de 18°C atingindo o maximo de germinagdo a 22°C (Adam
et al., 2007). A temperatura de 21°C ¢é a recomendada para Cuphea sp., flor-de-
santo-antonio, uma espécie oleaginosa (Berti et al., 2007).

Além da temperatura, os substratos utilizados no teste de germinagdo,
em geral, tém como principal fungdo dar sustentagdo as sementes (Aguiar et al.,

1993). Em funcdo do tamanho e exigéncias ecofisiologicas das sementes quanto
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a umidade e luz, cada substrato ¢ utilizado de maneira que ofereca maior
praticidade nas contagens e avaliagdo das plantulas (Oliveira et al., 2001). Fanti
& Perez (1999) descrevem que na escolha do material para o substrato deve ser
levado em consideracdo o tamanho das sementes, sua exigéncia com relagdo a
umidade, sensibilidade ou ndo a luz e, ainda, a facilidade que este oferece para o
desenvolvimento das plantulas. O substrato utilizado no teste de germinacao ¢
muito importante para obtencdo de melhores resultados, em vista, sobretudo, da
grande variacdo que existe entre as espécies com relagdo ao substrato mais
adequado (Alvino & Rayol, 2007). Segundo Tobe et al. (2005), a utilizagdo do
substrato areia no teste de germinacdo deve ser estudada, pois a umidade do
substrato varia dependendo das condi¢des do ambiente, afetando o crescimento
das plantulas.

Para Raphanus sativus var. oleiferus, ndo ha ainda recomendagdes para a
metodologia do teste de germinag@o nas Regras para Andlise de Sementes, RAS
(Brasil, 1992). A metodologia que vem sendo utilizada é a mesma empregada
para Raphanus ou para Brassicas. Para esses géneros as RAS prescrevem que
pode ser utilizado o substrato papel, entre papel ou entre areia, temperaturas de
20°C-30°C alternada ou 20°C constante, com pré-resfriamento das sementes a
5°C ou 10°C por 7 dias. Ja o Commercial Agriculture Development (2006)
recomenda que o teste de germinagdo de sementes de Raphanus seja realizado a
temperatura de 21°C também por periodo de 7 dias.

A qualidade sanitaria das sementes é outro aspecto a ser considerado,
visando a adequacdo do teste de germinagdo em brassicas, pois o grau de
infeccdo por patogenos pode variar entre os lotes e os microrganismos podem
proliferar de maneira diferenciada de um substrato para outro, interferindo na
germinacdo e estabelecimento de plantulas (Pereira et al., 2005). Dentre os
patdgenos mais encontrados em sementes de brassicas, o género Alternaria spp.,

agente da mancha-foliar nas siliquias, ¢ um dos principais microrganismos que
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podem reduzir a germinagdo por seus danos as plantulas e ainda reduzir em até
35% o teor de 6leo nas sementes (Humpherson-Jones, 1992). Shrestha et al.
(2000) encontraram Alternaria brassicae no tegumento das sementes de canola
(B. campestris L. var. toria) e mostarda (B. juncea L.).

Objetivou-se com esta pesquisa adequar a metodologia do teste de
germinacdo para sementes de nabo forrageiro, visando definir a temperatura
6tima e o substrato ideal para avaliacdo da qualidade de sementes das cultivares

CATI AL-1000 e IPR116.

2 MATERIAL E METODOS

Sementes de nabo forrageiro das cultivares CATI AL-1000 (CATI) e
IPR 116 (IAPAR), produzidas nas safras de 2004 e 2005, fornecidas pela
Pesagro, RJ, foram submetidas as seguintes determinagdes e testes:

O grau de umidade foi determinado pelo método de estufa a 105+3°C
por 24 horas (Brasil, 1992), com 2 repeti¢des de 10g de sementes.

Para adequagdo do teste de germinacao a semeadura foi realizada em
caixas acrilicas do tipo gerbox, sobre substrato papel mata-borrdo, umedecido
com agua destilada em quantidade equivalente a 2,0 vezes o peso do substrato
seco, € substrato sobre areia, lavada e autoclavada, umedecido a 60% da
capacidade de campo, sendo este definido em pré-teste, testando 40%, 50%,
60% ¢ 70% da capacidade de campo. As caixas de gerbox com sementes foram
mantidas na mesa termogradiente, regulada nas temperaturas de 15°C; 20°C;
25°C; 30°C e 35°C £ 2°C, sob luz continua e em camara do tipo B.O.D.
regulada a temperatura alternada de 20°C-30°C, com fotoperiodo de 12 horas.

Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais
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computadas diariamente para constru¢do da curva de germinagdo acumulada e
defini¢do do 3° dia (primeira contagem) ¢ ultimo dia de avaliagdo do teste ao 7°
dia. As sementes dormentes, ao final do teste, foram submetidas ao teste de
tetrazolio. O indice de velocidade de germinacdo foi calculado segundo a
férmula proposta por Maguire (1962), computando-se o nimero de sementes
protrundidas a partir da emissdo de Imm de radicula.

A emergéncia foi realizada sob condi¢es controladas em cémara do
tipo B.O.D. a 20°C, sob luz constante e a semeadura, realizada com substrato
solo e areia na propor¢ao 1:2 em bandejas plasticas. A umidade do substrato foi
ajustada para 60% da capacidade de retencdo. Foram realizadas avaliagdes
diarias, computando-se o estande inicial ao 3° dia e nimero de plantulas
emergidas até a estabilizagdo. O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi
determinado segundo formula proposta por Maguire (1962).

Foi realizado o teste de sanidade das sementes de nabo forrageiro pelo
método do papel de filtro ou blotter test modificado, com o uso de 2,4-D e
congelamento, utilizando-se 200 sementes, divididas em 8 repetigoes de 25
sementes dispostas em placas de Petri sobre trés folhas de papel de filtro
embebidas com agua destilada, 2,4-D e 4agar. As placas foram mantidas a
temperatura de -8°C por 1 dia e depois incubadas em camara tipo B.O.D. a 22°C-
25°C, com fotoperiodo de 12 horas, por 5 dias. Foi avaliada a presenga de
fungos nas sementes, com auxilio de lupa e microscopico estereoscoOpico.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes de 50 sementes em esquema fatorial 6 x 2 (6 regimes de temperaturas
e 2 substratos) para cada cultivar. Os dados, previamente submetidos aos testes
de normalidade dos residuos e homocedasticidade das variancias, foram
submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas entre si pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade e transformadas em VX . As andlises estatisticas
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foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR® (Ferreira,

2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade das sementes por ocasido da realizacdo dos testes era de 5%
para o lote de 2004 e 6% para os lote de 2005 da cultivar CATI AL-1000, sendo
esta a umidade de equilibrio caracteristica de espécies oleaginosas em
temperatura ambiente de 25°C e umidade relativa do ar de 50% (Burrel et al.,
1980).

Pela caracterizacdo do perfil dos lotes da cultivar CATI AL -1000
(Tabela 1) observaram-se valores superiores no estande inicial, emergéncia e
IVE do lote produzido em 2005.

Apesar da superioridade do lote produzido em 2005 em relagdo ao de
2004, a emergéncia foi de apenas 59%. Um dos aspectos que pode ter afetado a
emergéncia ¢ a qualidade sanitaria das sementes de nabo forrageiro (Tabela 2).
Observou-se porcentagem de incidéncia superior do fungo Aspergillus flavus
para o lote de 2004 e de Alternaria alternata, Aspergillus niger e Penicillium sp.
para o lote de 2005.

De acordo com Maude & Humpherson-Jones (1980) sementes de
brassicas infectada por Alternaria brassicae e A. brassicicola perdem sua

viabilidade rapidamente.
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TABELA 1 - Resultados de estande inicial - EI (%), emergéncia — E (%) e
indice de velocidade de emergéncia de sementes de nabo forrageiro, cultivar

CATI AL-1000, lotes de 2004 e 2005. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Lotes El E IVE
2004 23 31 8,98
2005 51 59 22,98

TABELA 2 - Porcentagem (%) dos fungos Aspergilus flavus, Aspergilus niger,
Penicilium, Alternaria alternata de nabo forrageiro, cultivar CATI AL-1000,
lotes de 2004 E 2005. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Aspergillus Aspergillus Penicillium Alternaria

Lotes flavus niger sp. alternata
2004 75 3 1 !
2005 8 6 3 52

Também para cultivar IPR 116, o grau de umidade das sementes era de
5% para ambos os lotes. Observa-se para o lote produzido em 2004,
superioridade de resultados de estande inicial, emergéncia e indice de velocidade
de emergéncia em relag@o ao lote de 2005 (Tabela 3).

Para cultivar IPR 116, porcentagem superior de incidéncia dos fungos
Aspergillus flavus, Alternaria alternata e Penicillium sp. foi observada no lote
de 2004 em relagdo ao lote de 2005 (Tabela 4). Alto nivel de Aspergillus spp. e
Penicillium spp. também foi observado infectando sementes de canola (Pronyk

et al., 2006).
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TABELA 3 — Resultados de estande inicial - EI (%), emergéncia — E (%) e
indice de velocidade de emergéncia - IVE de sementes de nabo forrageiro,

cultivar IPR 116, lotes de 2004 ¢ 2005. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Lotes El E IVE
2004 38 46 11,24
2005 9 12 6,38

TABELA 4 - Porcentagem (%) dos fungos Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Penicillium, Alternaria alternata de nabo forrageiro, cultivar IPR 116, lotes de
2004 ¢ 2005. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Aspergillus Aspergillus Penicillium Alternaria

Lotes flavus niger sp. alternata
2004 42 1 11 14
2005 6 2 0 12

Observa-se na tabela 5 a superioridade na porcentagem de plantulas
normais na primeira contagem da germinagao para a cultivar CATI AL-1000 em
ambos os lotes no substrato areia, exceto para temperatura alternada de 20°C-
30°C onde ndo foram observadas diferengas significativas. Em substrato papel a
temperatura de 20°C-30°C propiciou porcentagem superior de germinagdo na
primeira contagem para ambos os lotes. J& em substrato areia foi observada
germinacdo superior, a 15°C para o lote de 2004 e para o lote de 2005 ndo houve
diferencas significativas.

Para a cultivar IPR 116 verifica-se que o substrato areia propiciou maior

porcentagem de germinagdo na primeira contagem em relacdo as sementes em
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substrato papel, ndo havendo diferencas significativas na germinagdo entre os
substratos para a temperatura de 20°C no lote de 2005 (Tabela 5). Para sementes
do lote de 2004, desempenho superior na primeira contagem da germinagao foi
observado na temperatura de 20°C-30°C em ambos os substratos e para o lote de
2005 ndo houve diferencas significativas entre as temperaturas em ambos o0s
substratos.

De modo geral o substrato areia propiciou maior velocidade de
germinacdo em relacdo ao substrato papel para todos os lotes e temperaturas
testadas, excetuando-se nas condi¢des de temperatura alternada, onde nao foram
observadas diferencas significativas nos valores de primeira contagem nos dois
substratos. Resultados semelhantes relatando maior velocidade de germinagao
em substrato areia tém sido encontrados para varias espécies florestais, e de
acordo com Pacheco et al. (2006) e Lopes et al. (2005) isso pode ser explicado
pela maior area de contato da semente com a areia o que propicia maior

velocidade na absorc¢do de agua.
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TABELA 5 — Resultados da porcentagem da germinagdo (%) de sementes de
nabo forrageiro das cultivares CATI AL-1000 e IPR 116 lotes de 2004 e 2005,
em diferentes temperaturas e substratos sobre papel (SP) e sobre areia. UFLA,

Lavras, MG. 2008.

CATI AL-1000 IPR 116
T (°C) 2004 2005 2004 2005
SP Areia SP Areia SP Areia SP Areia
15 28b B 66aA 78b B 92aA 23bAB 40aB 17bA 53aA
20 41bAB 58aAB 82bAB 94aA 26bAB 52aAB 30aA 48aA
25 39bB 56aAB 77bB 98aA 19bB 57aAB 26bA 59aA
30 11bC S6aAB 36bC 9aA 21bB 53aAB 11bA 59aA
35 6bC 49aB 0bD 95aA 5bB 54aAB 14bA 72aA
20-30 53aA 60aAB 9laA 95aA 44bA 65aA 25bA T74aA
Média 30b 58a 61b 94 a 23b 54a 21b 6l a
CV (%) 16,05 4,41 20,43 27,32
F! 12,711* 1,169%*

Médias seguidas da mesma letra, maiiscula na coluna e mintiscula na linha, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5%. * significativo a 5%. ! F para interagdo tripla.

A porcentagem de germinagédo foi superior no substrato areia em relagao
ao papel conforme observado na tabela 6, exceto a 20°C para o lote de 2004, ¢ a
20°C-30°C para ambos os lotes da cultivar CATI AL-1000 quando os resultados
de germinagdo foram superiores em temperaturas de 20°C ou alternancia de
temperatura, condi¢cdes que propiciaram maior germinagdo das sementes, ndo
foram observadas diferencas entre substratos indicando que quando a
temperatura ¢ adequada, o efeito do substrato no percentual de germinacdo das
sementes de nabo forrageiro € menor. Outro aspecto a ser considerado ¢ a maior
proximidade entre as plantulas e sementes de nabo forrageiro no papel, o que
poderia levantar a suspeita de aleloquimicos das plantulas afetarem a

germinacdo do nabo forrageiro.
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O efeito de aleloquimicos de nabo forrageiro afetando a germinagdo de

outras espécies ja foi relatado por Calegari (2001) e Almeida & Rodrigues

(1995).

Principalmente em substrato papel a temperatura de 30°C favoreceu

maior porcentagem de plantulas anormais infeccionadas e a 35°C, de sementes

dormentes e plantulas deformadas (dados ndo apresentados) (Figura 1).

TABELA 6 - Porcentagem de germinagdo (%) de sementes de nabo forrageiro

das cultivares CATI AL-1000 e IPR 116 lotes de 2004 e¢ 2005, em diferentes

temperaturas e substratos sobre papel (SP) e sobre areia. UFLA, Lavras, MG.

2008.
CATI AL-1000 IPR 116
T (°C) 2004 2005 2004 2005
SP Areia SP Areia SP Areia SP Areia
15 33bB 69aA 78b B 92aA 35bBC 65aA 32bAB 68aB
20 49aAB 60aAB 85bAB 94aA 37bB 69aA 49bB 63aB
25 39bB 58aAB 80bB 9aA 45bAB 7laA 44bB 71aB
30 11bC 58aAB 37bC 92aA 26bBC 69aA 15bBC 73aB
35 7bC 51aB 0bD 9% aA 8bC 68aA 11bC 78 a AB
20-30  62aA 62aAB 95aA 97aA TlaA 74aA T9bA 94aA
Média 34b 60 a 63 b 95a 37b 8la 38b 75a
CV (%) 14,93 4,41 15,76 10,32
F! 11,459% 1,152N

Médias seguidas da mesma letra, maitscula na coluna e mintiscula na linha, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5%. * significativo a 5%. ! F para interagdo tripla.

27



B '(r o N
N\

(A) (B) © (CI) (D)

FIGURA 1 - Tipo de plantulas e sementes de nabo forrageiro encontradas no
teste de germinagdo. (A) Plantulas normais; (B) Plantulas anormais deformadas;
(C) Plantulas anormais infeccionadas; (C1) Detalhe da area lesionada pela

infec¢do e (D) Sementes dormentes. Barra = 2,0 mm. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Autores como Marshall et al. (2000) observaram que as altas
temperaturas no teste de germinacdo de espécies da familia Brassicaceae ndo
somente diminuem a porcentagem de plantulas normais, como também
favorecem o aparecimento de sementes ndo germinadas (De La Rosa- Ibarra et
al., 2000). Entretanto, Momoh et al. (2002) observaram para B. napus maiores
porcentagens de sementes dormentes a 20°C quando estas foram submetidas a
uma condi¢do de estresse.

Para cultivar IPR 116 a porcentagem de germinagdo também foi superior
no substrato areia em relacdo ao papel, conforme observado na tabela 6, exceto
para o lote de 2004 a temperatura de 20°C-30°C, que ndo apresentou diferencas
significativas, confirmando a hipdtese do substrato ndo interferir na germinacao

do nabo forrageiro em condigdes ideais de temperatura, no caso a alternancia de
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20°C-30°C. No entanto, o substrato areia propiciou para o lote de 2004,
germinagdo semelhante independente das temperaturas utilizadas. Maiores
porcentagens de plantulas com danos, nas temperaturas de 30°C e 35°C, foram
observadas, em ambas os lotes, em substrato papel (dados ndo apresentados),
sendo computado maiores porcentagens de sementes mortas a 35°C.

As altas temperaturas podem ter sido deletérias para geminagdo de
sementes, pois temperaturas acima da oOtima podem causar efeitos sobre a
atividade de enzimas, além de reduzir a emergéncia (Nascimento & Cantliffe,
2002; Wahid et al., 2007). Outras espécies da familia Brassicaceae também tém
a germinagdo das sementes afetada pelas altas temperaturas, como B. napus L.,
canola (Young et al., 2004) e B. juncea L., mostarda (Rao et al., 1992).
Blackshaw et al. (1991) relatam que a germinacdo de sementes de B. napus foi
reduzida quando as sementes foram postas para germinar a 30°C. Entretanto, B.
campestri teve sua germinac¢do favorecida a 30°C (De La Rosa-Ibarra et al.,
2000), o que indica resposta diferencial da temperatura na germinagao.

Em um grande numero de espécies, a germinacdo das sementes ndo
ocorre ou ¢ severamente prejudicada em ambientes de temperatura constante
(Probert, 2000). A temperatura alternada proporciona maior percentual
germinativo de varias espécies como B. napus L. (Marshall et al., 2000), B.
juncea (L. Czern.) var. ensabi, mostarda (Tossi & Bakar, 2007) e Cardamine
hirsuta L., mostarda (Kudoh et al., 2007). A temperatura de 20°C-30°C também
favorece a germinagdo de Arachis pintoi, amendoim forrageiro (Amato et al.,
2007) e pinhao-manso (Martins et al., 2008). A alternancia de temperatura por
ocasido da germinagdo ¢ necessaria para sementes ndo domesticadas
favorecendo a superagdo da dorméncia (Bewley & Black, 1994) ativando as
etapas metabodlicas da germinagdo (Cardoso, 1992) alterando o balango entre

substancias inibidoras e promotoras, com favorecimento das promotoras
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(Copeland & McDonald, 1985) ou ativando mecanismos enzimaticos que atuam
sob diferentes temperaturas (Probert, 2000).

O indice de velocidade de germinacdo das sementes de nabo forrageiro
foi superior em substrato areia em relagdo ao substrato papel, exceto para
temperatura alternada de 20°C-30°C Para a cultivar CATI AL-1000. O IVG
superior foi observado na temperatura de 20°C-30°C em substrato papel no lote
de 2004 e 2005, e também a 25°C em substrato areia (Tabela 7).

Para a cultivar IPR 116, IVG superior foi obtido em substrato areia,
exceto para o lote de 2004 a temperatura de 20°C-30°C que ndo apresentou
diferencas significativas entre os substratos (Tabela 7). A temperatura de 20°C-
30°C também promoveu resultados superiores de IVG em substrato areia no lote

de 2005.

TABELA 7 — Resultado do indice de velocidade de germinagdo (IVG) de
sementes de nabo forrageiro das cultivares CATI AL-1000 e IPR 116 lotes de
2004 e 2005, em funcao de diferentes temperaturas e substratos sobre papel (SP)
e sobre areia. UFLA, Lavras, MG. 2008.

CATI AL-1000 IPR 116
T (°C) 2004 2005 2004 2005
SP Areia SP Areia SP Areia SP Areia
15 8bBC 18aA 18bA 29aAB 7bBC 14aA 10bBCD 19aAB
20 11bAB 15aA 21bA 27aB 7bBC 17aA 13bABC 18aB

25 10bAB 15aA 21bA 28aA 9bB 17aA 14bAB 20aAB
30 7bBC  15aA 20bA 32aAB 9bBC 17aA 9bCD 20 a AB
35 8bC 15aA 6bB 27aB  4bC 17aA  6bD 22a AB
20-30  15aA  16aA 24aA 28aAB 16aA 18aA 16bA 24aA
Média 10b 16a 18D 29a 9b 17a 11b 2la
CV (%) 10,74 7,51 12,14 8,78
F! 1,213 3,155%

Médias seguidas da mesma letra, maitscula na coluna e mintiscula na linha, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5%. * significativo a 5%. ! F para interagdo tripla.
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Os substratos testados nesse estudo influenciaram a germinacdo das
sementes de nabo forrageiro, uma vez que, em substrato areia houve uma maior
velocidade de germinagdo e com isso, a possibilidade de escape das sementes
aos fungos que afetam as sementes em inicio de germinagdo. Além disso, em
substrato papel de filtro em caixas gerbox, ocorreu uma desidratagdo rapida,
excessiva e desigual, sendo necessario o reumedecimento durante o decorrer do
teste. E importante salientar, que quando se utilizou 2,5 vezes o peso do papel,
conforme recomendado por Brasil (1992), as sementes se deterioraram devido a
maior incidéncia de fungos, sendo, portanto utilizado 2,0 vezes o peso do papel.

Segundo Andrade et al. (2006), a utilizagdo de substrato sobre papel
proporciona menores médias de germinag¢do e vigor, jA que promove menor
capacidade de retencao de agua.

A avaliagdo do processo germinativo em dias consecutivos permitiu a
confeccdo das curvas de germinag¢do acumulativas para a cultivar CATI AL-
1000 (Figura 2) e para a cultivar I[PR 116 (Figura 3). Observa-se uma
distribui¢do temporal da germinagdo, com um padrdo normal ou gaussiano. Este
mesmo modelo pode ser observado para germinagdo de sementes de B. napus L.
(Marshall et al., 2000), B. rapa L., nabo (Gong et al., 2001) e também para B.
campestri L., colza (Sinniah et al., 1998). Verificou-se que a partir do 3° dia ja
haviam plantulas que pudessem ser retiradas, sendo este periodo adotado como a
data da primeira contagem, ja que os lotes obtiveram mais de 50% das sementes
germinadas. Ao 4° dia, as curvas de germina¢do comegaram a se estabilizar. O
ultimo dia do teste foi delimitado ao 7° dia, quando ja nao foi possivel observar
o aparecimento de novas plantulas, restando apenas sementes dormentes e
mortas. Comportamento diferenciado foi verificado a temperatura de 35°C,
tendendo a ser menos evidente na temperatura de 20°C-30°C em ambos os

substratos.
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4 CONCLUSAO

A temperatura de 20°C-30°C e o uso do substrato areia sdo condigdes
adequadas para avaliacdo da germinacdo das sementes de nabo forrageiro das

cultivares CATI AL-1000 e IPR 116.

33



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAM, N. R.; DIERIG, D. A.; COFFELT, T. A.; WINTERMEYER, M. J.;
MACKEY, B. E.; WALL, G. W. Cardinal temperatures for germination and
early growth of two Lesquerella species. Industrial Crops and Products,
Amsterdam, v. 25, n. 1, p. 24-33, Jan. 2007.

AGUIAR, 1. B.; PINA-RODRIGUES, F. C. M.; FIGLIOLIA, M. B. Sementes
florestais tropicais. Brasilia: ABRATES, 1993. 350 p.

ALMEIDA, F. S.; RODRIGUES, B. N. Guia de herbicidas: recomendagoes
para o uso adequado em plantio direto e convencional. Londrina: lapar, 1995.
482.

ALVINO, F. O.; RAYOL, B. P. Efeito de diferentes substratos na germinagao
de Ochroma pyramidale (CAV. EX LAM.) URB. (Bombacaceae). Ciéncia
Florestal, Santa Maria, v. 17, n. 1, p. 71-75, jan./mar. 2007.

AMATO, A. L. P.; MAIA, F. C.; MAIA, M. S.; CAETANO, L. S.; SIMIONI,
S.B.; CONTO, L.; BONINI FILHO, R.M. Estabelecimento de condigdes de luz
e temperatura para germinagdo de sementes de amendoim forrageiro. Revista
Brasileira de Sementes, Pelotas, v. 29, n. 3, p. 61-66, 2007.

ANDRADE, A. C. S.; PEREIRA, T. S.; FERNANDES, M. J.; CRUZ, A.P. M.;
CARVALHO, A. S. R. Substrato, temperatura de germinagao e
desenvolvimento pos-seminal de sementes de Dalbergia nigra. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 41, n. 3, p. 517-523, mar. 2006.

BERTI, M. T.; JOHNSON, B. L.; MANTHEY, L. K. Seed physiological
maturity in cuphea. Industrial Crops and Products, Amsterdam, v. 25, n. 2, p.
190-201, Feb. 2007.

BEWLEY, J. D.; BLACK, M. Seeds: physiology of development and
germination. 2. ed. New York: Plenum, 1994. 445 p.

BLACKSHAW, R. E., Soil temperature and moisture effects on downy brome
vs. winter canola, wheat, and rye emergence. Crop Science, Madison, v. 31, n.
4, p. 1034-1040, July/Aug. 1991.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Regras para analise de
sementes. Brasilia: SNDA/DNDV/CLAV, 1992. 365 p.

BURRELL, N. J.; KNIGHT, G. P.; ARMITAGE, D. M.; HILL, S. T.
Determination of the time available for drying rapeseed before the appearance of

34



surface moulds. Journal of Stored Products Research, Oxford, v. 16, n. 3-4, p.
115-118, Dec. 1980.

CALEGARI, A. Sustentabilidade sim. In: ENCONTRO DE PLANTIO DIRETO
NO CERRADO, 5., 2001, Dourados. Anais... Dourados: UFMS/Embrapa
Agropecudria Oeste, 2001. p. 23-28.

CARDOSO, V. J. M. Temperatura dependence on seed germination of a weed
(Sida glaziorri Malvaceae). Naturalia, Sdo Paulo, v. 17, p. 89-97, 1992.

CHACHALIS, D.; REDDY, K. N. Factors affecting Campsis radicans seed
germination and seedling emergence. Weed Science, Lawrence, v. 48, n. 2, p.
212-216, Mar./Apr. 2000.

CHAUHAN, B. S.; GILL, G.; PRESTON, C. African mustard (Brassica
tournefortii ) germination in southern Australia. Weed Science, Lawrence, v.
54,n. 5, p. 891-897, Sept./Oct. 2006.

CHEN, C.; JACKSON, G.; NEILL, K.; WICHMAN, D.; JOHNSON, G.;
JOHNSON, D. Determining the Feasibility of Early Seeding Canola in the
Northern Great Plains. Agronomy Journal, Madison, v. 97, n. 4, p. 1252-1262,
July/Aug. 2005.

COMMERCIAL AGRICULTURE DEVELOPMENT. Procedures for the wet
towel germination test. Fairbanks: University of Alaska Fairbanks Cooperative
Extension Service programs. Disponivel em: <http//www.uaf.edu/ces>. Acesso
em: 01 set. 2006.

COPELAND, L. O.; McDONALD, M. Principles of seeds science and
technology. New York: Macmillanl, 1985. 321 p.

COPETE, M. A.; HERRANZ, J. M.; FERRANDIS, P. Seed dormancy and
germination in threatened Iberian Coincya (Brassicaceae) taxa. Ecoscience,
Quebec, v. 12, n. 2, p. 257-266, 2005.

DE LA ROSA-IBARRA, M.; MAITI, R. K.; GARZA-SAENZ, O. Germination
and methods to break seed dormancy of Brassica juncea and B-campestris.
Phyton-International Journal of Experimental Botany, Vicente Lopez, v. 66,
p- 93-96, 2000.

DERPSCH, R.; CALEGARI, A. Plantas para adubac¢ao verde de inverno no
sudoeste do Parana. Circular-Instituto Agrondmico do Parand, Curitiba, n.
73, p. 1-78, 1992.

35



ELLIS, R. H.; HONG, T. D.; ROBERTS, E. H. Quantal response of seed
germination in seven genera of Cruciferae to white light of varying photon flux
density and photoperiod. Annals of Botany, London, v. 63, n. 1, p. 145-158,
1989.

FANTI, S. C.; PEREZ, S. C. J. Influéncia do substrato e do envelhecimento
acelerado na germinagdo de olho-de-dragdo (Adenanthera pavonina L. —
Fabaceae). Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 2, n. 2, p. 135-141,
1999.

FERREIRA, D. F. SISVAR- Sistema de analise de variancia para dados
balanceados: programa de analises estatisticas ¢ planejamento de experimentos,
versdo 4.1. Lavras: UFLA, 2000.

FINCH-SAVAGE, W. E.; Leubner- METZGER, G. L. Seed dormancy and the
control of germination. New Phytologist, Oxford, v. 171, n. 3, p. 501-523,
2006.

GONG, P.; WIKE, B. M.; STROZZI, E.; FLEISCHAMANN, S. Evaluation and
refinement of a continuous seed germination and early seedling growth test for
the use in the ecotoxicological assessment of soils. Chemosphere, Oxford, v.
44, 1. 3, p. 491-500, July 2001.

HUMPHERSON-JONES, F. M. Epidemiology and control of dark leaf spot of
brassicas. In: CHELKOWSKI, J.; VISCONTI, A. (Ed.). Alternaria: biology,
plant diseases and metabolites. Amsterdam: Elsevier, 1992. p. 267-288.

KOGER, C. H.; REDDY, K. N.; POSTON, D. H. Factors affecting seed
germination, seedling emergence, and survival of texasweed (Caperonia
palustris). Weed Science, Lawrence, v. 52, n. 6, p. 989-995, Nov. 2004.

KUDOH, H.; NAKAYAMA, M.; LIHOVA, J.; MARHOLD, K. Does invasion
involve alternation of germination requirements?A comparative study between
native and introduced strainsof an annual Brassicaceae, Cardamine hirsuta.
Ecology Research, Tokyo, v. 22, n. 6, p. 869875, Nov. 2007.

LOPES, J. C.; CAPUCHO, M. T.; MARTINS FILHO, S.; REPOSSI, P. A.
Influéncia de temperatura, substrato e luz na germinagdo de sementes de
bertalha. Revista Brasileira de Sementes, Pelotas, v. 27, n. 2, p. 18-24, dez.
2005.

MAGUIRE, J. D. Speed of germination: aid in selection and evaluation for

seedling emergence and vigor. Crop Science, Madison, v. 2, n. 2, p. 176-177,
Mar./Apr. 1962.

36



MARSHALL, B.; SQUIRE, G. R. Non-linearities in rate-temperature relations
of oilseed rape. Journal of Experimental Botany, Oxford, v. 47, n. 302, p.
1369-1375, Sept. 1996.

MARSHALL, B.; DUNLOP, G.; RAMSAY, G.; SQUIRE, G. R. Temperature-
dependent germination traits in oilseed rape associated with 5° —anchored simple
sequence repeat PCR polymorphisms. Journal of Experimental Botany,
Oxford, v. 51, n. 353, p. 2075-2084, Dec. 2000.

MARTINS, C. C.; MACHADO, C. G.; CAVASINI, R. Temperatura e substrato
para o teste de germinacdo de sementes de pinhdo-manso. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 32, n. 3, p. 863-868, maio/jun. 2008.

MAUDE, R. B.; HUMPHERSON-JONES, F. M. Studies on the seed-borne
phases of dark leaf spot (Alternaria brassicicola) and grey leaf spot (Alternaria
brassicae) of brassicas. Annals of Applied Biology, Warwick, n. 95, n. 3, p.
311-319, 1980.

MOMOH, E. J. J.; ZHOU, W. J;KRISTIANSSON, B. Variation in the
development of secondary dormancy in oilseed rape genotypes under conditions
of stress. European Weed Research Society, Weed Research, Lawrence, v. 42,
n. 6, p.446-455, Dec. 2002.

MUZILLI, O. Manejo da matéria organica no sistema plantio direto: a
experiéncia no Estado do Parana. Informacdes Agrondmicas, Piracicaba, n.
100, p. 6-10, dez. 2002.

NASCIMENTO, W. M.; CANTLIFFE, D. J. Germinac¢do de sementes de alface
sob altas temperaturas. Horticultura Brasileira, Brasilia, v. 20, n. 1, p.103-106,
mar. 2002.

NYKIFORUK, C. L.; JOHNSON-FLANAGAN, A. M. Germination and early
seedling development under low temperature in canola. Crop Science, Madison,
v. 34, n. 4, p. 1047-1054, July/Aug. 1994.

OLIVEIRA, A. P.; BRUNO, R. L. A.; ALVES, E. U. Influéncia do substrato e
da temperatura na germinagdo de sementes peletizadas de tomate. Revista
Brasileira de Sementes, Brasilia, v. 23, n. 2, p.72-77, 2001.

PACHECO, M. V.; MATOS, V. P.; FERREIRA, R. L. C.; FELICIANO, A. L.
P.; PINTO, K. M. S. Efeito de temperaturas e substratos na germinacao de
sementes de Myracrodruon urundeuva Fr. All. (Anacardiaceae). Revista
Arvore, Vigosa, MG, v. 30, n. 3, p. 359-367, maio/jun. 2006.

37



PEREIRA, R. S.; MUNIZ, M. F. B.; NASCIMENTO, W. M. Aspectos
relacionados a qualidade de sementes de coentro. Horticultura Brasileira,
Brasilia, v. 23, n. 3, p. 703-706, jul./set. 2005.

PROBERT, R. J. The Role of Temperature in the Regulation of Seed Dormancy
and Germination. In: FENNER, M. (Ed.). Seeds: the ecology of regeneration in
plant communities. Wallingford: CABI, 2000. p. 261-292.

PROBERT, R. J.; SMITH, R. D.; BIRCH, P. Germination responses to light and
alternating temperatures in European populations of Dactylis glomerata L. V.
The principal components of the alternating temperature requirements. New
Phytologist, Oxford, v. 102, n. 1, p. 133-142, Jan. 1986.

PRONYK, C.; ABRAMSONB, D.; MUIR, W. E; WHITE, N. D. G. Correlation
of total ergosterol levels in stored canola with fungal deterioration. Journal of
Stored Products Research, Oxford, v. 42, n. 2, p.162-172, 2006.

RAO, G. U.; JAIN, A.; SHIVANNA, K. R. Effects of high temperature stress on
Brassica pollen: viability, germination and ability to set fruits and seeds. Annals
of Botany, London, v. 69, n. 3, p. 193-198, Mar. 1992.

SHRESTHA, S. K.; MATHUR, S. B.; MUNK, L. Alternaria brassicae in seeds
of rapeseed and mustard, its location in seeds, transmission from seeds to
seedlings and control. Seed Science and Technology, Zurich, v. 28, n. 1, p.75-
84, 2000.

SILVA, A.R.B.; SILVA, T.R. B,; SILVA, M. L. L.; VIANNA, J. F.;
MARTINEZ, M. M.; VIANAS, L. H.; SILVA, R. F. Comportamento de
cultivares de nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) em func¢do da variagdo
do espagamento entre linhas. Disponivel em: <http//www.portaldobiodiesel.
gov.br>. Acesso em: 15 jan. 2007.

SIMPSON, G. G.; DEAN, C. Arabidopsis, the Rosetta Stone of Flowering
Time? Science, Washington, v. 296, n. 5566, p. 285 — 289, Apr. 2002.

SINNIAH, U. R.; ELLIS, R. H.; JOHN, P. Irrigation and Seed Quality
Development in Rapid-cycling Brassica: Seed Germination and Longevity.
Annals of Botany, London, v. 82, n. 3, p.309-314, Sept. 1998.

SQUIRE, G. R.; MARSHALL, B.; DUNLOP, G.; WRIGHT, G. Genetic basis
of rate-temperature characteristics forgermination in oilseed rape. Journal of
Experimental Botany, Oxford, v. 48, n. 309, p. 869-875, Apr. 1997.

38



SZOPINSKA, D.; TYLKOWSKA, K.; STACH, A. Relationships between seed
development stage, germination, occurrence and location of fungi in oilseed rape
(Brassica napus ssp. oleifera L.) seeds and the presence of Alternaria AND
Cladosporium spp. spores in the air. Electronic Journal of Polish Agricultural
Universities, Prague, v. 10, n. 4, p. 19. 2007.

TOBE, K.; ZHANG, L.; OMASA, K. Seed germination and seedling emergence
of three annuals growing on desert sand dunes in China. Annals of Botany,
London, v. 95, n. 4, p. 649-659, Mar. 2005.

TOKUMASU, S.; KAKIHARA, F. Seasonal germination periodicity of imbibed
dormant seeds of rape (Brassica napus L.). Scientia Horticulturae, Amsterdam,
v.42,n. 1-2, p. 1-7, Mar. 1990.

TOSSI, A. F.; BAKAR, B. H. Effects of light, temperature and different media

on seed germination of Brassica juncea (L. Czern) var. Ensabi in the laboratory.
Journal off Food Agriculture & Environment, Helsinki, v. 5, n. 3-4, p. 258-

260, July/Oct. 2007.

WAHID, A.; GELANI, S.; ASHRAF, M.; FOOLAD, M. R. Heat tolerance in
plants: An overview. Environmental and Experimental Botany, Oxford, v.
61,n. 3, p. 199-223, Dec. 2007.

YOUNG, L. W.; WILEN, R. W.; BONHAM-SMITH. High temperature stress
of Brassica napus during flowering reduces micro- and megagametophyte
fertility, induces fruit abortion, and disrupts seed production. Journal of
Experimental Botany, Oxford, v. 55, n. 396, p. 485-495, Feb. 2004.

39



ARTIGO 2

GERMINACAO E POTENCIAL ALELOPATICO DE Raphanus sativus L.

var. oleiferus

Marcela Carlota Nery*, Maria Laene Moreira de Carvalho? Verdnica Yumi
Kataoka®

'MSc. Agronomia/Fitotecnia, Doutoranda, Depto. Agricultura, Universidade
Federal de Lavras, Caixa Postal 3037, Lavras, MG, nery.marcela@gmail.com
*Prof* Dr* Associada, Depto Agricultura, Setor de Sementes, UFLA, Lavras,
MG, mlaenemc@ufla.br

*MSc. Estatistica e Experimentagdo Agricola, Doutoranda, Depto. Ciéncias

Exatas, UFLA, Lavras, MG.

Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Plantas Daninhas

40



RESUMO

NERY, Marcela Carlota. Germinag¢do e potencial alelopatico de Raphanus
sativus L. var. oleiferus. In: . Colheita, beneficiamento e controle de
qgualidade de sementes de nabo forrageiro. 2008. Cap. 2, p. 40-61 Tese
(Doutorado em Agronomia/ Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras !

Para verificar o efeito do exudato de plantas e plantulas de nabo forrageiro sobre
a germinagdo de sementes da propria espécie e de sementes de alface, foram
realizados dois experimentos. No primeiro, sementes de alface foram colocadas
para germinar em substrato sobre papel umedecido com extrato de folhas, caules
e raizes de plantas de nabo forrageiro, a temperatura de 20°C, nas concentragdes
de 100%; 75%, 50% e 25% (p/v), e um tratamento testemunha (0%). No
segundo experimento, sementes de alface e de nabo forrageiro foram colocadas
para germinar em extratos da parte aérea de plantulas de nabo forrageiro nas
concentragdes de 10%, 5%, 2,5% (p/v) e 0%. O extrato de folhas, caules e raizes
de nabo forrageiro possui efeito alelopatico que provocando inibicdo da
germinacdo de sementes de alface. O mesmo efeito pode ser observado para o
extrato de plantulas de nabo forrageiro sobre a germinagdo de sementes de alface
em concentracdo superior a 5% (p/v). Este extrato, no entanto, ndo provoca
reducdo na germinagdo de sementes da propria espécie.

Palavras-chave: nabo forrageiro, alface, alelopatia.

'Comité Orientador: Dr’. Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA
(Orientador); Dr. Renato Mendes Guimaraes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr*.
Joelma Pereira — UFLA.
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ABSTRACT

NERY, Marcela Carlota. Raphanus sativus L. var. oleiferus germination and
alelophatic pontential. In: . Harvesting, processing and quality control
of oil radish seeds. 2008. Cap. 2, p. 40-61. Thesis (Doctor degree in Crop
Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras !

In order to verify the exudate effect of fodder radish plants and seedlings on seed
germination on their own species and on the germination of lettuce seeds, two
experiments were carried out. In the first, lettuce seeds were germinated in moist
paper substrate with leaves, stems and root extracts of fodder radish plants, at
20° C, at the concentrations of 100%; 75%; 50% and 25% (p/v) and a control
treatment (0%). In the second experiment, lettuce and fodder radish seeds were
germinated in fodder radish seedling shoot extract at the concentrations of 10%,
5%, 2,5% (p/v) and 0%. The leaves, stems and root extracts of fodder radish
have an allelophatic effect, inhibiting the germination of lettuce seeds. The same
effect was observed for the fodder radish seedling extract at concentrations
superior to 5% (p/v) on the germination of lettuce seeds. This extract, however,
does not affect the seed germination of its own species.

Key words: oil radish, lettuce, alelophatic.

'Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA (Adviser),
Dr. Renato Mendes Guimaraes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr". Joelma Pereira —
UFLA.
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1 INTRODUCAO

O termo alelopatia foi criado pelo pesquisador alemdo Hans Molisch em
1937 e segundo ele, “alelopatia ¢ a capacidade das plantas superiores ou
inferiores produzirem substancias quimicas que liberadas no ambiente de outras,
influenciam de forma favoravel ou desfavoravel o seu desenvolvimento”.

Ferreira & Aquila (2000) definiram alelopatia como o efeito que um
organismo pode causar sobre outro de maneira direta ou indireta, em
conseqiiéncia de substincias que sdo liberadas dentro de um ecossistema. Essas
substancias que estdo presentes em muitas plantas e em diferentes 6rgaos, como
folhas, flores, frutos, caules, raizes e em sementes de varias espécies de plantas
(Alves et al., 2002; Miro et al., 1998), sdo conhecidas como aleloquimicos, que
quando liberados em quantidades suficientes causam efeitos alelopaticos que
podem ser observados na germinagdo (Soares, 2000), no crescimento € no
desenvolvimento de plantas adultas (Oliveira, 2002) e, ainda, no
desenvolvimento de microrganismos (Carvalho, 1993).

Em testes de germinacdo ¢ freqiiente a observagdo de danos como
queima das radicelas ou deformacgdes de raizes provocadas por aleloquimicos,
além de sementes ndo germinadas pelo bloqueio de substincias tdxicas a
germinagdo. Existem evidéncias de que plantas do género Brassica produzem
aleloquimicos que podem inibir a germinaggo de espécies como Cassia uniflora
(Ghayal et al., 2007), Tamarindus indica (Parvez et al., 2003) e Eremochloa
ophiuroides (Gannon et al., 2006). Além disso, plantas de género Brassica e
Raphanus sao sensiveis a a¢ao de aleloquimicos.

Negi et al. (2007) utilizaram mostarda, B. campestris L., para detectar o

efeito alelopatico de extratos de folhas e caule de Ougeinia ojeinensis Roxb.
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Extratos de folhas e caule de lippia (Phyla canescens Kunth) (Tan et al., 2007),
noz (Juglans regia L.) e nogueira (Kocacaliskan & Terzi, 2001) ndo afetaram a
germinacdo de sementes de nabo, R. sativus, apesar de reduzirem o crescimento
de plantulas. Parvez et al. (2004) observaram, quando utilizaram macerados do
tegumento de sementes de Tamarindus indica L. nas concentragdes de 1%, 5% ¢
10%, reducdo na germinagdo de sementes de R. sativus.

Apesar da sensibilidade do género Raphanus aos aleloquimicos,
observagdes em formagdes vegetais onde ocorre a espécie R. sativus L. var.
oleiferus, conhecida como nabo forrageiro, permitem levantar a hipotese de que
¢ uma espécie em conformidade com a atividade alelopatica, uma vez que forma
populacdes densas e apresenta sinais de inibigdo ao desenvolvimento de outras
espécies vegetais em condi¢des de campo, como a soja (Fleck et al., 2006), o
milho (Martins & Rosa Junior, 2005; Rizzardi et al., 2006), o trigo (Machado,
2007) e o algoddao (Norsworthy, 2003). Calegari (2001) relata ainda efeitos
alelopaticos do nabo forrageiro que afetam qualitativa ¢ quantitativamente a
incidéncia de distintas espécies de plantas invasoras. Dias & Dias (2007),
quando utilizaram extratos de caule e folhas de nabiga (R. raphanistrum L.),
observaram redu¢ao na germinagao e crescimento de plantas de trigo e aveia.

Tokura & Nobrega (2005) observou que quando submeteu sementes de
milho a extratos de parte aérea de colza, B. napus, ¢ nabo forrageiro, R. sativus
L. var. oleiferus, o crescimento da radicula foi afetado em razdo do aumento da
concentragdo dos extratos, apesar da germinacdo de sementes ter sido superior a
80%. Tawaha & Turk (2003) relatam o efeito alelopatico de mostarda, B. nigra,
sobre a germinagdo de cevada (Hordeum spontaneum Koch.) e aveia (Avena
fatua L.).

A resisténcia ou tolerancia aos aleloquimicos ¢ uma caracteristica

espécie-especifica, existindo aquelas mais sensiveis como Lactuca sativa L.,
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alface, Lycopersicon esculentum Miller, tomate e Cucumis sativus L., pepino,
consideradas plantas indicadoras de atividade alelopatica (Alves et al., 2004).

A principal vantagem do uso de L. sativa como alvo nos estudos
alelopéticos reside na sensibilidade da espécie, mesmo em baixas concentracdes
de aleloquimicos. Além disso, a espécie contém outras peculiaridades que
favorecem sua utilizagdo como, germinagdo rapida, em aproximadamente 24
horas, crescimento linear insensivel as diferencas de pH em ampla faixa de
variagdo ¢ insensibilidade aos potenciais osmoticos (Souza, 2005).

Ferreira (2004) recomenda o controle do pH e da concentragdo de
extratos brutos durante os testes de germinagdo realizados em laboratério, pois
pode haver neles a presenca de substidncias como agucares, aminoacidos e acidos
organicos, os quais influenciam na concentracdo iOnica e sdo osmoticamente
ativos. No entanto, a interferéncia do pH na germinacao foi descartada, ja que o
valor de pH obtido de 5,3 para a concentragdo de 10% ainda estd na faixa
adequada para o cultivo de Raphanus (Nobel, 1991).

Em condigdes de laboratorio, a proximidade de sementes no substrato
pode levar a absor¢do de aleloquimicos produzidos pelas sementes em estadio
inicial de germinacdo, por sementes proximas, que ainda nao iniciaram o
processo, € com isso ha inibi¢do da sua germinagao.

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito
alelopatico de extratos de plantas e plantulas de nabo forrageiro sobre a

germinacdo de sementes da propria cultura e sementes de alface.

2 MATERIAL E METODOS

As plantas e sementes de nabo forrageiro utilizadas pertenciam a

variedade CATI AL-1000 e as sementes de alface, a cultivar Grand Rapids. A

pesquisa foi realizada em dois experimentos, como se segue:
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Experimento 1 — Efeito do exsudato de planta de nabo forrageiro na
germinacao de sementes de alface

Para preparacdo dos extratos de folhas, caule e raiz, as partes das
plantas de nabo forrageiro com 67 dias ap6s antese, foram inicialmente limpas,
pesadas, picadas e, em seguida, cada material foi triturado com auxilio de um
liquidificador. Apds 30 minutos em repouso, os extratos foram filtrados em filtro
de pano.

Todos os extratos foram feitos obedecendo a propor¢do de 100g de
material vegetal para 100mL de adgua destilada, sendo este considerado o extrato
bruto 100% (p/v). A partir deste, foram feitas diluigdes, obtendo-se as demais
concentragoes de 75%, 50% e 25% (p/v). Como testemunha (0%) foi utilizada
somente agua destilada.

O pH do extrato de cada parte da planta na maior concentragdo, foi
medido com o auxilio do peagdmetro.

Para o teste de germinagdo a semeadura das sementes de alface foi
realizada em caixas acrilicas do tipo gerbox com substrato sobre papel mata-
borrdo, umedecido com cada extrato em quantidade equivalente a 2,5 vezes o
peso do substrato. As caixas gerboxes foram transferidas para cdmara do tipo
B.O.D. regulada a temperatura de 20°C, com fotoperiodo de 12 horas. Foram
utilizadas 4 repeti¢des de 50 sementes e os resultados expressos em porcentagem
de plantulas normais ao 4° dia (primeira contagem), sendo o teste encerrado ao
7° dia (Brasil, 1992). O indice de velocidade de germinac¢do foi calculado
segundo a formula proposta por Maguire (1962).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3x4+1 (3 extratos, 4 concentracdes ¢ um tratamento adicional, a
testemunha). Os dados foram submetidos a uma analise de variancia e regressao.
As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico

SISVAR® (Ferreira, 2000).
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Experimento 2 — Efeito do exsudato de plantulas de nabo forrageiro na
germinagdo das sementes da prépria espécie e de sementes de alface

A parte aérea, folhas e hipocotilo de plantulas de nabo forrageiro com 7
dias, foram secas a 30°C por 24 horas em estufa de circulacdo forgada de ar,
trituradas em liquidificador e peneiradas. Em seguida, 10g, 5g e 2,5g de material
foram depositados em becker com 100mL de agua destilada por 2 horas com
agitacdo manual, constituindo os tratamentos 10% (p/v), 5% (p/v), 2,5% (p/v) e
testemunha 0%. Posteriormente, o material foi filtrado em papel de filtro,
centrifugado por 5 minutos a 5000rpm e armazenado a 8°C.

O pH do extrato na maior concentracdo foi medido com o auxilio do
peagometro.

Para o teste de germinacdo, a semeadura foi realizada em caixas
acrilicas do tipo gerbox com substrato sobre papel mata-borrdo, umedecido com
cada concentracdo em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato
seco para sementes de alface e 2,0 vezes para sementes de nabo forrageiro. As
caixas de gerboxes foram transferidas para camara do tipo B.O.D. regulada a
temperatura de 20°C (alface) e 20°C-30°C (nabo forrageiro), com fotoperiodo de
12 horas. Foram utilizadas 4 repeticdes de 50 sementes. Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantulas normais ao 4° dia para alface (Brasil,
1992) e 3° dia para nabo forrageiro (primeira contagem), sendo o teste
encerrado ao 7° dia. O indice de velocidade de germinagdo foi feito
computando-se o nuimero de sementes protrundidas a partir de Imm de
comprimento da radicula e calculado de acordo com a férmula proposta por
Maguire (1962).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo os dados
submetidos a analise de varidncia e regressdo. As analises estatisticas foram

realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR" (Ferreira, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

Nos testes de germinagdo e primeira contagem da germinacgdo, as
sementes de alface semeadas em substrato umedecido com solugdes diferentes
concentragdes de extratos de nabo forrageiro apresentaram germinagéo inferior
em relagdo aquelas semeadas em substrato umedecido com agua, evidenciando o
efeito alelopatico do nabo forrageiro sobre a germinag@o das sementes de alface
(Tabela 1). Esse efeito, contudo, nao foi observado na avaliacdo do indice de

velocidade de germinagdo.

TABELA 1 - Porcentagem média de plantulas normais na primeira contagem e
na germinagdo de sementes de alface semeadas em substrato papel umedecido
com agua (adicional) e extratos de folhas, caules e raizes de plantas de nabo
forrageiro em diferentes concentragdes de 25% a 100% (fatorial). UFLA,

Lavras, MG. 2008.

Testes 'Agua (adicional) 'Extratos (fatorial)
Primeira contagem 67 A 13B
Germinacao 86 A 50B

"Médias seguidas de mesma letra maiuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5%.

Observou-se pela primeira contagem da germinagdo de sementes de
alface (Figura 1) que os extratos de caule e raiz em todas as concentragdes
produziram efeitos inibitérios significativos. Os extratos de raizes praticamente
ndo afetaram a germinacdo na concentracdo de 25%, o que ndo ocorreu quando
se utilizaram extratos de folhas e caules, j4 que a germinacdo era inferior a 10%.

Para extrato de folhas, na3o houve diferencas significativas entre as
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concentragdes. Para as sementes de alface colocadas para germinar em extrato
de folhas de nabo forrageiro, observou-se anormalidades no sistema radicular,
afetando o crescimento das plantulas (Figura 2). Esses resultados corroboram
com a afirmativa de que aleloquimicos provenientes de plantas da familia
Brassicaceae podem afetar o desenvolvimento radicular de espécies sensiveis,

afetando a porcentagem de germinacao (Felix et al., 2007).

100
90 ~
80
70 A
60
50
40 1
30 A
20 A
10 ~

A
u

Primeira contagem (%

0 25 50 75 100

Concentragdo do extrato (%)

X — —Yfoiha = DA0 significativo
B Yeae = - 0,0114x2 + 1,239x — 14,625 R = 41,07%
A—y,..,=0,013x% - 2,459x + 121,375 R? = 93,02%

FIGURA 1 - Resultados de primeira contagem da germinacao (%) de sementes
de alface em diferentes concentragdes dos extratos de folhas, caule e raizes de

nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.
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(A) (B)

FIGURA 2 - Aspectos de plantulas normais (A) ¢ anormais (B) com danos no
sistema radicular de alface postas para germinar em extrato de folhas de nabo

forrageiro na concentragdo de 50% (p/v). UFLA, Lavras, MG. 2008.

Em extrato de caule e raiz na concentragdo de 100% (p/v) foi observada
reducdo significativa da porcentagem de germinagdo (Figura 3). Com o uso do
extrato de folha a germinacdo de sementes de alface foi de 0%, fato este
explicado pela anormalidade no sistema radicular (90%) e também pela
porcentagem de sementes mortas (3%).

Resultados semelhantes de reducdo na germinacdo de sementes de alface
na concentragdo de 100% (p/v) do extrato aquoso de folhas de aroeira, Schinus
terebinthifolius Raddi também foram observados por Souza et al. (2007). Além

disso, segundo Butcko & Jensen (2002), extratos de raiz e rizomas ndo possuem
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aleloquimicos que inibem a germinacdo. Porém, a germinacdo de sementes de
alface foi inibida com extratos de folhas, onde a concentragdo dos aleloquimicos
¢ maior. A alta concentracdo de aleloquimicos no extrato de folhas também foi
observada por Rozete et al. (2007) quando sementes de B. oleraceae foram
postas para germinar em extratos de folhas de alecrim-do-campo, Bacharis

dracunculifolia DC., em concentra¢des superiores a 30%.

100
90
80
70 1
60
50 1
40
30 A
20
10
0 * *= *
0 25 50 75 100

Germinagdo (%

*>

Concentragdo do extrato (%)

X— —Yolna = NA0 significativo
B—Ycaue = - 0,0212x% + 1,798x + 58,75 R? = 77,59%
A -—-yi,=- 0,0346x> + 3,247x +34,375 R =92,93%
FIGURA 3 - Resultado de germinacdo (%) de sementes de alface em diferentes
concentragdes dos extratos de folhas, caule e raizes de nabo forrageiro. UFLA,

Lavras, MG. 2008.

Um dos aspectos que podem afetar o desenvolvimento de plantulas no

teste de germinagdo € o pH da 4agua ou solu¢do de umedecimento do substrato.

51



Segundo Rao & Reddy (1981), os efeitos depressivos sdo manifestados apenas
em valores de pH igual ou inferior a 3,0 ou igual ou superior a 9,0.

No presente trabalho, o pH dos extratos de folha, caule e raiz foram de
6,1; 5,9 e 5,9, respectivamente e da testemunha de 8,8, o que descarta um efeito
deletério propiciado pela alteracdo de pH com a adicao do extrato nos substratos
de geminagdo.

Para o parametro IVG (Figura 4), nota-se que em todas as concentragdes,
tanto do caule como da raiz, houve atraso no processo germinativo, sendo o
efeito mais pronunciado na concentracdo de 100%, onde se registraram os
menores valores para esse pardmetro. Esse resultado vem confirmar as
conclusdes de Ferreira & Aquila (2000) os quais relataram que muitas vezes, o
efeito alelopatico ndo ocorre sobre a germinagdo, mas sobre a velocidade de
germinagdo das sementes.

Para o extrato de folhas foi observado maior IVG, isto porque, foi
computado o niumero de sementes protrundidas, isto, inclui plantulas normais e

anormais.
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0,00 T T T 1
0 25 50 75 100

Concentragao do extrato (%)

X— —Vfoma = N30 significativo
B—Ycae = - 0,0045x2 + 0,322x + 17,87 R? = 88,94%
A-—-y..=-0,0038x>+0,3457x + 17,3656 R? = 93,28%

FIGURA 4 - Resultado do indice de velocidade de germinagdo (IVG) de
sementes de alface sob o efeito de diferentes concentragdoes dos extratos de

folhas, caule e raizes de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Comparando-se os efeitos inibitérios em func¢do da fonte de extrato,
percebeu-se que os extratos aquosos das folhas provocaram efeitos inibitdrios
superiores aos do caule e da raiz, apesar de nao haver diferencas significativas
entre as concentragdes. Além disso, a concentragdo mais elevada, 100% (p/v),
provocou efeito inibitorio mais significativo para todos os pardmetros estudados.

A partir destes resultados foi realizado um 2° experimento, testando o
efeito inibitorio do extrato da parte aérea de plantulas de nabo forrageiro em
concentragdes menores sobre a germinagdo de sementes de alface e do proprio

nabo forrageiro.
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Experimento 2

O extrato da parte aérea das plantulas da mesma forma como ocorre com
o extrato de planta de nabo forrageiro, inibe a germinagdo das sementes de
alface como pode ser observado pelas figuras 5, 6 e 7. Todas as concentracdes
do extrato causaram efeitos similares de reducdo que se ajustaram ao modelo
quadratico, tanto na primeira contagem, porcentagem de germinagdo ¢ IVG. No
entanto, observou-se reducdo acentuada a partir da concentragdo de 5% (p/v).
Em baixas concentragdes (2,5%) os extratos estimularam a germinagdo das
sementes de alface e de maneira ndo significativa, as sementes de nabo
forrageiro.

A maioria dos trabalhos relata que os efeitos dos compostos alelopaticos
se relacionam aos processos fisiologicos da planta receptora e, de maneira geral,
agem como inibidores da germinacdo e do crescimento (Rawat et al., 1998§;
Vaccarini et al., 1999). Porém, alguns trabalhos demonstraram que estes
compostos podem atuar como promotores de crescimento (Yokotani-Tomita et
al., 1998). Aparentemente, a maior parte, sendo todos 0os compostos organicos
que sdo inibitérios em alguma concentracdo sdo estimulantes quando presentes
em menores concentragdes (Rice 1984). Ghayal et al. (2007) descrevem que
extrato de folhas de Cassia uniflora L. estimula a germinagdo de sementes de B.
juncea e R. sativus em baixas concentragdes (2,5% e 5%), mas em altas
concentragoes (15% e 20%) inibe a germinacgdo e o crescimento de plantulas, o
que justifica o estimulo da germinacdo de alface e do nabo forrageiro na

concentragdo de 2,5%.
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A Alface ® Nabo-forrageiro
100 A
90

80 L]

70 A i\—i\i
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50
40 A
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10 A I
0 A

0 2,5 5 10

Primeira contagem (%),

Concentragdo do extrato (%)

Vaiface = - 0,607273x% + 1,478182x + 44,209 R? = 81,36%
Ynabo forrageiro = NA0 significativo
FIGURA 5. Resultados da primeira contagem da germinacdo (%) de sementes

de alface e nabo forrageiro sob o efeito de diferentes concentra¢des dos extratos

de plantulas de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.
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Concentragdo do extrato (%)

Valface = - 1,514545x% + 9,006364x + 63,6681 R* = 95,59%
Ynabo forrageiro = NA0 significativo
FIGURA 6. Resultados da germinacdo (%) de sementes de alface e nabo

forrageiro sob o efeito de diferentes concentragdes dos extratos de plantulas de

nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.



A Alface ® Nabo-forrageiro
25,00

20,00 L]

15,00

IVG

10,00

5,00

0,00
0 25 5 10

Concentragdo do extrato (%)

Vaiface = - 0,143018x% + 1,109945x + 17,9292 R? = 90,02%
Ynabo forrageiro — N30 significativo
FIGURA 7 - Resultado do indice de velocidade de germinacdo (IVG) de
sementes de alface e nabo forrageiro sob o efeito de diferentes concentra¢des

dos extratos de plantulas de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.

O uso do extrato na concentragdo de 10% causou anormalidades no
sistema radicular em 87% das plantulas de alface. Observou-se que as plantulas
de alface afetadas apresentaram os hipocétilos de tamanho reduzido, radicula
oxidada e escurecida. Ferreira & Aquila (2000) apontam que as substincias
alelopaticas podem induzir o aparecimento de plantulas anormais, sendo a
necrose da radicula um dos sintomas mais comuns (Gatti et al., 2008).

Ao contrario do que ocorreu com as sementes de alface, a germinacao
das sementes de nabo forrageiro ndo foi afetada negativamente pelo extrato das
plantulas, o que indica ndo haver efeito alelopatico de nabo forrageiro na

germinagdo de suas proprias sementes.
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4 CONCLUSOES

O extrato de folhas, caule e raizes de nabo forrageiro, Raphanus sativus
L. var. oleiferus, possui efeito alelopatico que provoca inibi¢do da germinagdo
de sementes de alface.

O extrato da parte aérea de plantulas de nabo forrageiro, Raphanus
sativus L. var. oleiferus, possui afeito alelopatico que provoca inibigdo da
germinacdo de sementes de alface em concentragdo superior a 5% (p/v), mas ndo

provoca reducdo na germinagdo da propria cultura.
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RESUMO

NERY, Marcela Carlota. Testes de vigor para avaliacdo da qualidade de
sementes de nabo forrageiro. In: . Colheita, beneficiamento e controle
de qualidade de sementes de nabo forrageiro. 2008. Cap. 3, p. 62-96 Tese
(Doutorado em Agronomia/ Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras. !

A cultura do nabo forrageiro, Raphanus sativus L. var oleiferus Metzg., tem sido
considerada com potencial para utilizagdo na producdo do biodiesel, mas as
pesquisas relacionadas a avaliagdo da qualidade das sementes desta cultura ainda
sdo0 escassas. O uso de testes de vigor para a avaliagdo do potencial fisioldgico
dos lotes é uma ferramenta imprescindivel para comercializacdo, utilizagdo
proépria ou para controle de qualidade das empresas produtoras. Com intuito de
adequar a metodologia do teste de condutividade elétrica e de envelhecimento
acelerado para avaliar o potencial fisiologico de lotes de sementes de nabo
forrageiro, foram utilizados quatro lotes de sementes da cultivar CATI AL —
1000. Para o teste de condutividade elétrica, as sementes foram submetidas a
seis periodos de embebi¢do em agua destilada e deionizada, por 2; 4; 6; 8; 10 e
12 horas, utilizando-se 25 sementes em 25 mL e em 50 mL, 50 sementes em 50
mL e em 75 mL. Para o teste de envelhecimento acelerado as sementes foram
submetidas ao envelhecimento acelerado tradicional ¢ com solugdo saturada de
NaCl, em cinco periodos de envelhecimento, 0; 24; 48; 72 ¢ 96 horas. Para
caracterizar o perfil dos lotes foram realizadas determinagdes e testes, como grau
de umidade, teste de germinagdo, primeira contagem da germinagdo, indice de
velocidade de germinacdo, estande inicial, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, massa seca e sanidade. Os resultados dos testes de avaliagdo do
perfil dos lotes se correlacionaram com os obtidos no teste de condutividade
elétrica e envelhecimento acelerado. O periodo de embebigao de 6 horas com 25
sementes em 50 mL de agua destilada e deionizada ¢ considerado adequado para
avalia¢@o do potencial fisiologico de sementes de nabo forrageiro pelo teste de
condutividade elétrica. O teste de envelhecimento acelerado possibilita a
separacdo dos lotes de nabo forrageiro em diferentes niveis de qualidade,
podendo ser utilizado o periodo de envelhecimento de 96 horas pelo método
tradicional ou 72 horas com solugdo saturada de NaCl.

Palavras-chave: Raphanus sativus, condutividade elétrica, envelhecimento
acelerado.

'Comité Orientador: Dr’. Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA
(Orientador); Dr. Renato Mendes Guimaraes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr*.
Joelma Pereira — UFLA.
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ABSTRACT

NERY, Marcela Carlota. Vigor test to evaluate the oil radish seeds quality.
In: . Harvesting, processing and quality control of oil radish seeds.
2008. Cap. 3, p. 62-96. Thesis (Doctor degree in Crop Science) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras. !

The fodder radish , Raphanus sativus L. var oleiferus Metzg., is a culture with
potential to be used for biodiesel production, but research related to the
evaluation of seed quality of this species is still scarce. The use of vigor tests to
evaluate the physiological potential of seed lots is an important tool for
commercialization, self use and also for quality control by production
companies. In order to adapt the methodology of the electrical conductivity and
accelerating aging tests to evaluate the physiological potential of fodder radish
seed lots, four seeds lots of the CATI AL-1000 cultivar were used. For the
electrical conductivity test, the seeds were submitted to six imbebition periods in
distilled and deionized water, for 2; 4; 6; 8; 10 and 12 hours, using 25 seeds in
25 mL and 50 mL, 50 seeds in 50 mL and in 75 mL. For the accelerated aging
test the seeds were submitted to the traditional accelerated aging with a satured
NaCl solution during five aging periods, 0; 24; 48; 72 and 96 hours. To
characterize the lot profiles  determinations and tests were used, such as
moisture content, germination test, first germination count, germination speed
index, initial stand, emergence, emergence speed index, dry matter and health
quality. The results of the lot profile evaluation tests were correlated with those
obtained in the electrical conductivity test and accelerated aging test. The
imbebition period of 6 hours with 25 seeds in 50 mL of distilled and deionized
water is considered appropriate to evaluate the fodder radish seed physiological
potential by the electrical conductivity test. The accelerated aging test allows the
separation of fodder radish seeds in lots at different quality levels, the aging
period of 96 hours can be used by the traditional method and 72 hours in satured
NaCl solution.

Palavras-chave: Raphanus sativus, electrical conductivity, accelerating aging.

'Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA (Adviser), Dr. Renato
Mendes Guimardes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr*. Joelma Pereira — UFLA.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais riscos na produgdo de qualquer cultura é a obtencao
de estande inadequado por ocasido de sua implanta¢do, o que, na maioria dos
casos, resulta em baixa produtividade. Isto elevard os custos de producdo e
reduzird o lucro, devido a necessidade de ressemeadura ou a opgdo por outra
cultura (Braccini et al., 1999). Logo, a elevada qualidade das sementes ira
refletir diretamente no resultado final da cultura, proporcionando uniformidade
de populacdo, alto vigor das plantas, auséncia de doengas transmitidas via
semente e, por conseguinte, maior produtividade (Bittencourt et al., 1995).

A utilizagdo de sementes de elevado potencial fisioldgico ¢ fundamental,
a fim de que sejam evitados problemas como baixo estande, disseminacdo de
doencas, deterioracdo no armazenamento entre outros. Um grande desafio para
as institui¢des de pesquisa e empresas produtoras de sementes tem sido a
avaliacdo do potencial fisiologico e a sele¢dao de lotes comerciais. No caso, das
sementes de nabo forrageiro as pesquisas ainda sdo também escassas, 0 que
limita a obtengdo e a comercializacdo de lotes de boa qualidade.

Para averiguar os componentes da qualidade das sementes sdo realizados
testes como o de germinagdo, sob condigdes ideais e artificiais que permitem a
manifestacdo do maximo potencial de germinagdo (Association of Official Seed
Analists, 1983). Porém, no campo as sementes poderdo estar sujeitas a uma série
de condi¢des adversas, sendo, por isso, a porcentagem de emergéncia de
plantulas geralmente menor que os resultados obtidos no teste de germinagao
(Johnson & Wax, 1978; Yaklich & Kulik, 1979). Em razdo disso, € na procura
de metodologias com sensibilidade suficiente para estimar com maior precisdo a
qualidade das sementes, tém sido desenvolvidos testes complementares como os

de vigor.
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Dentre os testes de vigor disponiveis, o teste de condutividade elétrica e
de envelhecimento acelerado tem se mostrado bastante promissores, em termos
de padronizagdo, por proporcionarem resultados reproduziveis, correlacionados,
em muitas vezes, com a emergéncia de plantulas em campo, potencial
fisiologico e de armazenamento, além da facilidade de execugdo, baixo custo e
rapidez (Marcos Filho, 1999; Hampton & Tekrony, 1995).

Neste sentido, Vieira (1994) indicaram a determinagdo da condutividade
elétrica da agua de imers@o das sementes como um dos testes bastante sensiveis
para avaliar o vigor, uma vez que no processo de deterioragdo um dos eventos
iniciais ¢ a perda da integridade das membranas. As sementes com baixo vigor
tendem a apresentar desorganizagdo na estrutura das membranas celulares
(McDonald, 1999), permitindo um aumento na lixiviagdo de solutos, tais como,
acucares, aminoacidos, acidos orgénicos, proteinas e substancias fenolicas, e de
ions inorgénicos (Vanzolini & Nakagawa, 2003; Dias et al., 1996). De acordo
com Rodrigues et al. (2006) e Panobianco et al. (2007) varios sao os fatores que
podem afetar os resultados do teste de condutividade elétrica, dentre os quais,
destacam-se a qualidade e quantidade de agua utilizada para imersdo, o periodo
de imersdo, a umidade, a massa, a quantidade de sementes, a idade e a
integridade das membranas das sementes, o genotipo e a temperatura.

O tempo de embebicao ou imersdo das sementes em agua influenciam de
forma direta, a avaliacdo da condutividade e pode ser afetado por caracteristicas
morfologicas do tegumento da semente, como variagdes na capacidade de
absorc¢do, devido a forma, tamanho e fun¢do dos poros, material que constitui a
epiderme do tegumento e ao grau de aderéncia da testa ao cotilédone (Powell,
1995; Souza, 2007). Thornton et al. (1990), trabalhando com brassicas,
destacaram que o tegumento restringe, em grau variavel, a liberacdo de

eletrolitos durante a embebicao.
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Para a realizacdo do teste de condutividade elétrica para sementes de
brécolos e canola o tempo de condicionamento ¢ de 24 horas (Mello et al., 1999;
Avila et al., 2005). Entretanto, devido a necessidade de obtencdo de respostas
mais rapidas, tem-se tentado reduzir o tempo de embebi¢do para leitura da
condutividade elétrica. Para sementes de amendoim, o periodo de trés horas de
embebicdo ¢ suficiente para permitir a separagdo de lotes de sementes
(Vanzolini & Nakagawa, 1999).

Andrade et al. (1995) revelaram resultados promissores para sementes
de cenoura submetidas a periodos curtos de embebi¢ao, de 30 minutos a 4 horas,
antes das leituras de condutividade elétrica. De acordo com Simon & Mathavan
(1986), a perda de solutos € mais intensa no inicio do processo de embebigao,
sendo que em sementes de cenoura, apés 60 minutos de embebicdo, ja ocorre
estabilizacdo do processo.

Em sementes de repolho, Loomis & Smith (1980) obtiveram as
melhores respostas com quatro horas de embebicdo. Resultados semelhantes
foram obtidos por Dias et al. (1998) para quiabo. Ja para sementes de couve-
brocolos e abobrinha, foi observado que o periodo de 8 horas ¢ o mais indicado
para realizagdo do teste (Martins et al., 2002; Dutra & Vieira, 2006). Também
para sementes de soja, periodos de embebicdo mais curtos de 4 horas e 8 horas
permitem a identificagdo de diferencas mais acentuadas entre os lotes (Dias &
Marcos Filho, 1996).

Com relacdo ao numero de sementes nas repeticdes do teste de
condutividade elétrica existem varias recomendacgdes. Loeffler et al. (1988)
propdem a utilizagdo de quatro repeti¢cdes de 50 sementes para a realizacdo do
teste de condutividade elétrica, como forma de reduzir o coeficiente de variagdo
(Vieira & Krzyzanowski, 1999). Carpi (2005), trabalhando com sementes de
rabanete, demonstrou que, com o uso de 50 sementes, em comparagdo a 25

permitiu a obtengdo de uma maior uniformidade dos resultados. Contudo, Sa
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(1999) observou que o tamanho da amostra (25, 50 e 100 sementes) ndo afeta os
valores de condutividade elétrica para as cultivares de tomate Petomech e Santa
Clara. Menezes & Pasinatto (1995) realizaram um experimento associando
numero de sementes e quantidade de agua, para trés lotes de sementes de
azevém, aveia preta e milheto; no teste de condutividade elétrica obtiveram
como melhores resultados para o milheto, 25 sementes em 30mL de dgua; para a
aveia preta, 25 sementes em 50mL de agua e para azevém, 25 sementes em 20
mL de 4gua destilada.

Na literatura encontram-se diferentes volumes de agua utilizados para
conducdo do teste em diversas espécies, como, 75 mL para sementes de rabanete
(Carpi, 2005); 25 mL para brocolos (Mello et al., 1999); 25 mL para canola
(Avila et al., 2005) e 25 mL para cebola (Piana et al., 1995).

Com relagdo, ao teste de envelhecimento acelerado a possibilidade de
padronizagdo da metodologia de execucdo e a reprodutibilidade de resultados
sdo duas grandes vantagens de seu uso (Tomes et al., 1988; Hampton &
Tekrony, 1995; AOSA, 2002). Este teste foi desenvolvido inicialmente para
sementes de soja e milho com o intuito de avaliar o potencial de armazenamento
das sementes (International Seed Testing Association, 1995).

O teste consiste em avaliar a resposta das sementes pela analise da
germinagdo, apds estas terem sido submetidas a temperatura elevada e umidade
relativa do ar proxima a 100%, por determinado periodo de exposicdo (Rossetto
& Marcos Filho, 1995).

Alguns fatores tais como, contaminacdo inicial das sementes por
microorganismos (Silva & Silva, 2000), absor¢do de agua pelas sementes
(Tekrony, 1993), periodo de exposicdo e temperatura durante o teste podem
interferir na interpretagdo dos dados obtidos no teste de envelhecimento

acelerado.
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Combinacdes de periodo de exposicdo e temperatura durante a
incubag¢do no teste de envelhecimento acelerado variam de acordo com a
espécie, havendo indicagdes de sucesso com o uso de 45°C/48 horas para
sementes de rabanete (Hampton & Tekrony, 1995); 45°C/48 horas para brocolos
(Tebaldi et al., 1999); 41°C/48 horas para berinjela (Bhering et al., 2001);
42°C/72 horas para beterraba (Silva & Vieira, 2006); 41°C/ 48 horas ou 72 horas
para repolho (Komba et al., 2006) e 42°C/72 horas (Rossetto et al., 2003) ou
43°C/48 horas (Usberti & Amaral, 1999) para sementes de amendoim.

A desuniformidade e a velocidade de absor¢do de 4gua entre as amostras
podem resultar em deterioragdo diferenciada, comprometendo os resultados do
teste (Rodo, 2002). Por este motivo, alternativas tem sido estudadas, como a
substituicdo da agua colocada no interior das caixas plasticas por solucdes
saturadas de NaCl, KCl ou NaBr (Jianhua & Mcdonald, 1996). Segundo
Meriaux et al. (2004) o uso de solugdo saturada permite alcangar resultados mais
padronizados do que os obtidos pelo método tradicional.

As moléculas do sal adsorvem-se as da dagua, restringindo sua
disponibilidade no ambiente da camara. Com isso, a taxa de evaporacdo no
interior dessas caixas ¢ menor, o que significa menor umidade relativa do ar e
conseqlientemente, menor valor de equilibrio higroscopico das sementes,
culminando com menor intensidade de deterioragdo (Jianhua & McDonald,
1996).

Diversos trabalhos relatam a eficiéncia do teste de envelhecimento
acelerado com uso de solugdes saturadas. Kikuti & Marcos Filho (2007)
obtiveram resultados satisfatorios quando as sementes de couve-flor foram
incubadas a 45°C/48 horas em solucdo de NaCl. Para sementes de ervilha,
Nascimento et al. (2007) recomendam que o teste de envelhecimento acelerado
modificado seja feito a 41°C/48 horas. Ramos et al. (2004) avaliaram a

qualidade de sementes de rucula através do teste de envelhecimento acelerado
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com solucdo saturada de NaCl e verificaram que a temperatura de 41°C/48 horas
e a de 45°C/96 horas, proporcionaram a mesma separacao dos lotes verificada
pela emergéncia de plantulas. Para sementes de cebola o periodo de
envelhecimento por 72 horas a 41°C em solucgdo saturada de NaCl foi suficiente
para permitir a distin¢do entre os lotes (Rodo, 2002). A viabilidade da solucao
saturada também ja foi constata para sementes de cenoura (Rodo et al., 2000),
tomate (Panobianco & Marcos Filho, 2001) e beterraba (Silva & Vieira, 2006).

Resultados ndo satisfatorios também foram observados por Paiva et al.
(2005) para sementes de couve-flor, utilizando envelhecimento acelerado
tradicional e com solucdo saturada de NaCl incubadas a 41°C/48 horas ¢ 72
horas. Também para sementes de brécolos o uso de solugdes saturadas com
NaCl ou KCI nao favoreceu os resultados (Ribeiro & Carvalho, 2001). Goulart
& Tillmann (2007) também ndo detectaram diferencas no potencial fisioldgico
de sementes de racula envelhecidas com solugao saturada de NaCl.

Para ambos os métodos de condug¢do do teste de envelhecimento
acelerado, o periodo de exposi¢do das sementes ainda nio se encontra totalmente
determinado para todas as espécies, embora tenha sido mais intensamente
estudado para grandes culturas, sendo que as informacdes sdo escassas para
sementes de nabo forrageiro.

Os estudos de testes de vigor para avaliacao do potencial fisiologico de
sementes de grandes culturas ja estdo avangandos em comparagdo aos das
sementes de nabo forrageiro, havendo necessidade de se estabelecer
procedimentos e obter a padronizacdo de testes, com énfase a aqueles com
capacidade de proporcionar resultados rapidos e precisos que auxiliem nos
programas de controle de qualidade.

Esta pesquisa teve como objetivo adequar a metodologia do teste de
condutividade elétrica e envelhecimento acelerado para avaliagdo da qualidade

de sementes de nabo forrageiro.
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2 MATERIAL E METODOS

Quatro lotes de sementes de nabo forrageiro, previamente selecionados
quanto a pureza, da cultivar CATI AL-1000 foram utilizados, sendo o lote 1 da
safra de 2004 fornecido pela CATI; o lote 2 da safra de 2004 fornecido pelo
Iapar; o lote 3 da safra 2005 e o lote 4 da safra 2006 colhidas na regido de
Varginha, MG. Estes lotes foram submetidos as determinagdes e testes a seguir:

O grau de umidade foi determinado pelo método de estufa a 105+3°C
por 24 horas (Brasil, 1992), com 2 repeti¢cdes de 5g de sementes.

Para realizagdo do teste de germinacdo a semeadura foi realizada em
substrato areia, lavada e autoclavada, em caixas acrilicas do tipo gerbox,
acondicionadas em c@mara de germinagdo do tipo B.O.D., regulada a
temperatura alternada de 20°C-30°C, com fotoperiodo de 12 horas. Foram
utilizadas 4 repeti¢des de 50 sementes e os resultados expressos em porcentagem
de plantulas normais ao 3° dia (primeira contagem). O teste foi encerrado ao 7°
dia, computando-se a porcentagem de plantulas normais, anormais
infeccionadas, anormais deformadas, sementes dormentes ¢ mortas (Nery et al.,
2007). As sementes remanescentes no final do periodo de germinagdo foram
submetidas ao teste de tetrazolio. O indice de velocidade de germinacéo foi
calculado segundo a formula proposta por Maguire (1962), computando-se o
numero de sementes protrundidas a partir da emissao de Imm de radicula.

A emergéncia foi realizada em substrato solo e areia na propor¢do 1:2
em bandejas plasticas. A umidade do substrato foi ajustada para 60% da
capacidade de retengdo. Apds a semeadura, das 4 repeticdes de 50 sementes, as
bandejas foram mantidas a temperatura de 20°C. A partir do inicio da
emergéncia foram realizadas avaliagdes diarias, computando-se o estande

inicial ao 3° dia e o numero de plantulas emergidas até a estabilizacdo do
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estande. O indice de velocidade de emergéncia foi determinado segundo
férmula proposta por Maguire (1962).

A massa seca da parte aérea de plantulas foi determinada utilizando
as plantulas normais provenientes do teste de emergéncia em condigdo
controlada. As plantulas foram cortadas rente ao solo e mantidas em sacos de
papel, em estufa com circulacio for¢ada de ar a 60°C até peso constante, pesadas
e o valor obtido, dividido pelo nimero de sementes utilizadas no teste, obtendo-
se os dados em mg/niimero de sementes.

Foi realizado o teste de sanidade das sementes de nabo forrageiro pelo
método do papel de filtro ou blotter test modificado, com o uso de 2,4-D e
congelamento, utilizando-se 200 sementes, divididas em 8 repeticdes de 25
sementes, dispostas em placas de Petri sobre trés folhas de papel de filtro
embebidas com dgua destilada, 2,4-D e 4gar. As placas foram mantidas a
temperatura de -8°C por 1 dia e depois, incubadas em camara tipo B.O.D. a
22°C-25°C e com fotoperiodo de 12 horas, por 5 dias. Foi avaliada a presenca de
fungos nas sementes, com auxilio de lupa e microscopico estereoscopico.

Para o teste de condutividade elétrica as sementes utilizadas foram
selecionadas de acordo com a pureza, sendo utilizado sementes com tegumento
intacto. Foram avaliados os efeitos dos periodos de 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas de
embebicdo das sementes ¢ das combinagbes niumero de sementes/volume de
agua destilada e deionizada (25/25mL; 25/50mL; 50/50mL; 50/75mL).
Utilizaram-se quatro repeticdes de sementes para cada lote. Os periodos de
embebicdo das sementes foram definidos apos pré-testes e de acordo com a
curva de embebicdo das sementes em agua. As sementes foram pesadas, em
balangas com precisdo de 0,001g, colocadas em recipientes plasticos contendo
agua destilada e deionizada e mantidas em camara de germinagdo durante cada

periodo de embebicdo, a 25°C. As leituras da condutividade elétrica foram
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realizadas em condutivimetro DIGIMED®, modelo DM-21 e os valores médios,
para cada lote, expressos em puS/cm/g de sementes.

Para construcdo da curva de embebicdo foram utilizados 1 lote da cultiva
CATI AL-1000 da safra de 2004 e dois lotes da cultivar IPR 116 das safras de
2004 e 2005, as sementes foram colocadas para embeber em caixas acrilicas tipo
gerbox em substrato sobre papel umedecido com agua destilada 2,0 vezes o peso
do substrato, a temperatura de 25°C, com luz constante em camara do tipo
B.O.D. Foi feita a reposi¢do da agua a cada dois dias (2,0 mL por gerbox).
Durante a avaliagdo, as sementes foram retiradas do gerbox, cuidadosamente
secadas, com auxilio de papel toalha e pesadas em balanga digital com precisao
de 0,0001g.

As sementes foram pesadas antes do inicio da embebicdo e a intervalos
de tempo de 15 minutos com duracdo de 12 horas, 2 horas por 12 horas, 4 horas
por 12 horas, 6 horas por 12 horas e 12 horas por 12 horas.

Foi calculado o incremento porcentual de massa (I) ao longo do tempo,
em fung@o da massa inicial das sementes (Justo, 2007):

I (%)= [(Mt - Mi)/ Mi] x100

em que:

Mi = massa fresca inicial da amostra e Mt = massa da amostra no tempo (t).

Para o teste de envelhecimento acelerado 200 sementes foram
colocadas sobre uma tela metalica acoplada a uma caixa plastica tipo gerbox
contendo 40 ml de agua destilada ao fundo ou de solugdo saturada de cloreto de
sodio (NaCl) na propor¢do de 40g de NaCl para 100ml de &gua, o qual
proporciona umidade relativa de 76% (Jianhua & Mcdonald, 1996). Os gerboxes
foram levados a cdmaras de germinagdo do tipo B.0.D., a temperatura de 41°C,
por 24 h, 48 h, 72 h, 96 horas e testemunha. Ao término deste periodo, foi

determinado o grau de umidade das sementes ap6s envelhecimento acelerado ¢ a
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porcentagem de plantulas normais, anormais infeccionadas, anormais
deformadas, sementes dormentes e mortas.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, sendo que para o
teste de condutividade elétrica adotou-se o esquema fatorial 4x6x4 (4 lotes, 6
periodos de embebi¢do e 4 tratamentos combinando numero de sementes e
volumes de agua). Ja para o teste de envelhecimento acelerado os dados foram
analisados em esquema fatorial 4x5x2 (4 lotes, 5 periodos de envelhecimento e 2
métodos de envelhecimento). Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas entre si pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade
e transformados em arcsen +/X/100 . As anélises estatisticas foram realizadas

com o auxilio do programa estatistico SISVAR® (Ferreira, 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O grau de umidade das sementes foi de 6% para todos os lotes avaliados.
Este valor de umidade permite obter resultados consistentes e uma padronizagdo
das avalia¢des (Vieira & Kryzanowski, 1999), sendo também esta a umidade de
equilibrio caracteristica de espécies oleaginosas (Burrell et al., 1980).

Para porcentagem de plantulas normais na primeira contagem e na
germinacgdo, os resultados dos lotes 1, 3 e 4 foram superiores em relacdo ao lote
2, no qual, foi observada maior porcentagem de sementes dormentes e mortas
(Tabela 1). Ja para plantulas anormais infeccionadas e deformadas, ndo houve
diferencas significativas entre os lotes. Os mesmos resultados de germinacao
foram observados para o IVG, destacando-se o lote 2 como o de qualidade
inferior. No entanto, esse teste foi mais sensivel, separando os lotes em trés

niveis de qualidade.
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TABELA 1 — Resultados de plantulas normais na primeira contagem — PC (%);
germinacdo — G (%); plantulas anormais infeccionadas — Al (%); plantulas
anormais deformadas — AD (%); sementes dormentes — D (%); sementes mortas
— M (%) e indice de velocidade de germinacdo - IVG obtidos de 4 lotes de
sementes de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Testes
Lotes
PC G Al AD D M VG
1 59a 92a Oa la 2b 6b 21,39b
2 29b 47b 3a 6a 6a 39a 11,26 ¢
3 72 a 84 a 11a la 0b 6b 24,82 a
4 75a 86 a 9a la 1b 4b 24,77 a

CV(%) 25,71 10,89 95,60 123,776 107,77 29,78 8,76

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott, a 5%.

Os resultados dos testes de vigor relacionados com a emergéncia
encontram-se na tabela 2. Pode-se observar uma superioridade do lote 4 na
porcentagem de plantulas normais no estande inicial, final e IVE, seguido do
lote 1 com vigor intermediario, e lotes 2 e 3 de qualidade inferior. Ja para massa
seca da parte aérea ndo houve diferengas significativas entre os lotes. A
tendéncia do lote 2 ser considerado de pior qualidade foi mantida. Os testes

permitiram uma distingdo da qualidade superior do lote 4 em relagdo aos demais.
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TABELA 2 — Resultados de plantulas normais no estande inicial — EI (%);
emergéncia — E (%); indice de velocidade de emergéncia — [IVE e massa seca da
parte aérea — MS (mg/ 50 plantulas) no teste de emergéncia de sementes de nabo

forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Testes
Lotes
El E IVE MS
1 46 b 58b 21,86 b 0.009 a
2 22 ¢ 38¢c 11,83 d 0.009 a
3 23 ¢ 3lc¢c 16,04 ¢ 0.011a
4 57 a 69 a 27,08 a 0.011a
CV(%) 16,14 21,65 7,33 15,25

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott, a 5%.

A qualidade sanitaria das sementes de nabo forrageiro pode ser
observada na Tabela 3. A maior porcentagem dos fungos Aspergilus flavus e
Penicillium sp. foi observada para o lote 2. Ja para o fungo Alternaria alternata,
porcentagem superior foi observada para o lote 3, o que coincide com a
porcentagem superior de plantulas anormais infeccionadas exibida na Tabela 1.
Este fato poderia explicar a diferenca de resultados obtidos no estande final em
relagdo aos outros testes (IVE e El) (Tabela 2), ja que houve redugdo do numero
de plantulas emergidas ao final do periodo de avaliagdo para o lote 4 pela acao
do fungo Alternaria alternata (12%) e Penicillium sp. (13%) (Tabela 3), que
provocam o tombamento de plantulas. Mesmo sendo considerado um patégeno
menos agressivo, a associagdo de sementes com A. alternata pode produzir

grandes prejuizos pelo fato de causar infeccdes em sementes e ser transmitido
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por elas (Neergaard, 1977), enquanto que os fungos Aspergillus flavus e

Penicillium sdo considerados fungos de armazenamento.

TABELA 3 — Porcentagem (%) de incidéncia dos fungos Aspergilus flavus,
Penicillium e Alternaria alternata de sementes de nabo forrageiro. UFLA,
Lavras, MG. 2008.

Lotes Aspergilus flavus  Penicillium  Alternaria alternata
sp.
1 3 11 0
2 12 39 1
3 2 4 27
4 3 13 12

Para estabelecimento dos periodos de pré-condicionamento para
realizacdo do teste de condutividade elétrica, foi estabelecida a curva de
embebicdo para trés lotes de sementes de nabo forrageiro (Figura 1). Observa-se
o padrdo trifasico de embebicdo para todos os lotes, com rapida embebicdo no
inicio do processo. Para a cultivar IPR 116, lote 2005, ocorreu inicio da
protrusdo radicular com 12 horas, para os demais com 28 horas. Os dados
sugeriram que os tempos a serem testados no teste de condutividade elétrica
deveriam ser inferiores a 12 horas, visto que, esse foi o periodo necessario para

ocorrer 0 inicio da protrusdo radicular das sementes.
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CATI AL-1000 y = 0,0002x> - 0,0498x* + 3,4427x + 102 R*=95,35%
IPR 116 (2004) y = 0,0001x> - 0,0308x* + 2,4087x + 148,37 R*=72,33%
IPR 116 (2005) y = 0,0001x> - 0,0298x* + 2,4703x + 153,95 R =91,98%
FIGURA 1. Curva de embebi¢ao das sementes de nabo forrageiro cultivar CATI

AL-1000, lote 2004 ( — o); IPR 116, lote 2004 (- m) e IPR 116, lote 2005 (-

—A) quando foram utilizadas diferentes amostras nas pesagens. As setas

indicam o inicio da protrusdo radicular. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Os resultados do teste de condutividade elétrica, envolvendo as
combinagdes do niimero de sementes, volumes de agua e tempos de embebicao
nos diferentes lotes sdo apresentados nas Tabelas 4, 5 ¢ 6.

Pela tabela 4, observa-se para os tratamentos com 25 sementes em 50mL

e 50 sementes em 75mL, valores de condutividade elétrica inferiores aos demais
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tratamentos. Isso se deve, provavelmente, a maior diluicdo dos lixiviados das
sementes em maiores volumes de agua.

O teste de condutividade elétrica com 25 sementes e S0mL permitiu
diferenciar os lotes de maior vigor, sendo observado melhor desempenho do lote
4, seguido dos lotes 3, 1 e 2, respectivamente (Tabela 4). Resultados
semelhantes foram obtidos para os testes iniciais que caracterizaram os lotes, em
que a superioridade dos lotes 1, 3 e 4, e menor qualidade do lote 2 foi verificada.
A tendéncia de classificagdo do lote 2 como de qualidade inferior e do lote 4
como superior foi mantida em todos os tratamentos. A classificagdo foi feita em
trés niveis de qualidade, exceto para o tratamento de 25 sementes em 50mL,
para o qual os lotes foram classificados em quatro niveis de qualidade, de forma
a detectar diferencgas sutis entre eles.

Resultados semelhantes de utilizacdo de 25 sementes em 50 ml como
metodologia do teste de condutividade elétrica ja foram observados para aveia
preta (Menezes & Pazinatto, 1997) e para sementes de tomate (Rodo et al.,
1998). No entanto, Kikuti & Marcos Filho (2007) e Menezes et al. (2007) para
sementes de couve-flor e aveia preta observaram que o namero de 25 sementes
foi eficiente para detectar diferencas de vigor quando as sementes foram

embebidas em 25 mL e 75 mL, respectivamente.
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TABELA 4 — Resultados de condutividade elétrica (uS/cm/g) de sementes de
nabo forrageiro submetidas aos diferentes tratamentos; 25 sementes (stes) em 25
mL de agua deionizada; 25 sementes em 50 mL de agua deionizada; 50
sementes em 50 mL de 4gua deionizada e 50 sementes em 75 mL de agua

deionizada. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Lotes 25stes/25 mL 25stes/50 mL 50stes/50 mL 50stes/75 mL
1 164 bB 84 aC 75 bB 55aB
2 214 bC 104 aD 111 bC 73 aC
3 165 bB 68 aB 76 bB 48 aB
4 105 bA 49 aA 50 bA 32 aA
CV (%) 25,00

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maifiscula na coluna, ndo

diferem entre si pelo teste de Scoot-Knott e teste de F, a 5%.

Pode-se observar, pela tabela 5, que as diferencas na qualidade dos lotes
foram detectadas ja com 2 horas de embebicao, com o destaque para o lote 4 em
termos de vigor avaliado pela condutividade elétrica. No entanto, a distingdo em
trés niveis de qualidade, demonstrando a superioridade do lote 4 e a
inferioridade do lote 2, como observado pelos outros testes de vigor, s6 ocorreu

apods 6 horas de embebicao.
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TABELA 5 — Resultados de condutividade elétrica (uS/cm/g) para os diferentes
periodos de embebicdo de sementes de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG.

2008.

Periodos de embebicao (horas)

Lotes
4 6 8 10 12
1 59aB  80bB 83 bB 90 bB  117¢B  138dB
2 59aB  76bB  118cC  151dC  167¢C  182¢C
3 48aB  62aA 80 bB 99 ¢cB  114¢B  131dB
4 30aA  47bA 56 bA 66 cA 70 cA 84 dA
CV (%) 25,00

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maiuscula na coluna, nio

diferem entre si pelo teste de Scoot-Knott e teste de F, a 5%.

Com relagdo aos periodos de embebicdo, observa-se pela tabela 6 que a
distingdo ocorre com 6 horas de embebigdo. O aumento no tempo de embebicao
aumentou a quantidade de lixiviados, que ndo se estabilizou até 12 horas de
embebicdo. Porém, o tratamento de 25 sementes em 25mL foi o que teve maior
lixiviagdo com 12 horas de embebicdo. Para sementes de coentro (Moura et al.,
2005) e rabanete (Carpi, 2005) observaram aumento linear no valor de
condutividade elétrica até 6 horas de embebicdo das sementes. A partir do tempo
de 12 horas, ndo houve mudanca na condutividade elétrica. Para sementes de
tomate o tempo de embebicdo das sementes em agua foi reduzido de 24 horas
para 6 horas (Sa, 1999).

A embebicdo das sementes de nabo forrageiro em agua destilada e
deionizada por 24 horas levou a emissdo da radicula, motivo pelo qual o teste

nao foi realizado para este periodo de embebicao.
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TABELA 6 — Resultados de condutividade elétrica (uS/cm/g) para os diferentes
tratamentos; 25 sementes (stes) em 25 mL de dgua deionizada; 25 sementes em
50 mL de agua deionizada; 50 sementes em 50 mL de 4agua deionizada e 50
sementes em 75 mL de agua deionizada nos diferentes periodos de embebicao de

sementes de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Periodos de embebicao (horas)
Tratamentos

2 4 6 8 10 12

25stes/25mL 89aB  127bB  134bC  182c¢C  203dC  234eC
25stes/SOmL 40aA 55 aA 73 bB 80 cB 94 ¢cB 116dB
50stes/S0mL  40aA 47 aA 76 bB 87 bB 104cB 113¢B
50stes/75mL  27aA 36 aA 54 bA 56 bA 67 bA 72 bA

CV(%) 25,00

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maifiscula na coluna, ndo

diferem entre si pelo teste de Scoot-Knott e teste de F, a 5%.

A analise geral dos dados obtidos permite verificar que nem todas as
metodologias testadas nesse experimento proporcionaram sucesso na separagao
dos lotes. No entanto, com a utilizagdo de 25 sementes em 50 mL de agua
deionizada durante 6 horas, obteve-se a melhor diferenciagdo no potencial
fisiolégico dos lotes testados. O teste de condutividade elétrica pode ser
realizado em conjunto com outros testes de vigor, garantindo assim a
confiabilidade dos resultados.

No teste de envelhecimento acelerado ndo foram observadas diferengas
significativas entre os lotes para grau de umidade das sementes, apenas entre os
periodos de envelhecimento e tratamentos (Tabela 7). No método tradicional
observou-se grau de umidade superior a 20%, sendo que a partir de 72 horas nao

foi observado aumento do grau de umidade nas sementes. De acordo com
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Carvalho & Nakagawa (2000), incrementos nos teores de agua favorecem a
elevacdo da temperatura da semente, em decorréncia dos processos respiratorios
e da maior atividade de microrganismos. Além disso, este aumento no grau de
umidade das sementes pode ser explicado pela desorganizacdo das membranas
celulares durante o envelhecimento das sementes (Jain et al., 2006).

Com o uso de solucdo saturada de NaCl foram verificados graus de
umidade menores e mais uniformes ao longo do envelhecimento em relagdo aos
observados para as sementes envelhecidas pelo método tradicional. Essa
ocorréncia indica que o uso de solugdo saturada contribui para retardar a
absor¢do de agua pelas sementes no teste de envelhecimento acelerado,
conforme observado também para sementes de outras espécies, como de

rabanete (Avila et al., 2006).

TABELA 7 — Resultados do grau de umidade (%) nos diferentes periodos de
envelhecimento acelerado tradicional e com solugdo saturada de NaCl das

sementes de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Periodos de Tratamentos
envelhecimento (horas) Tradicional NaCl
Testemunha 6 aD 6 aA
24 24 aC 9 bA
48 29 aB 9 bA
72 36 aA 9 bA
96 34 aA 12 bA

CV (%) 20,29

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maifiscula na coluna, ndo

diferem entre si pelo teste de Scoot-Knott e teste de F, a 5%.
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Uma vantagem adicional do emprego da solug¢@o saturada de sal é a
reducdo do desenvolvimento de fungos durante o teste, em funcdo da restrigdo
na umidade relativa do ambiente no interior das caixas plasticas, que ndo
favorece a proliferagdo de microrganismos. Segundo Silva & Silva (2000), o
resultado do envelhecimento ¢ afetado pela presenga de fungos nas sementes e
sua incidéncia ¢ favorecida pelo periodo de envelhecimento. Provavelmente, ao
utilizar-se sal na solucdo sdo liberados para o meio, ions de cloro e de sodio. Os
ions de cloro liberados possuem acdo antifingica, fato esse que pode ter
contribuido para o controle da proliferagio de fungos (Avila, 2006). No presente
trabalho, isto foi confirmado, pois com a adi¢do de solugdo saturada de nacl ndo
foi verificada a presenga de fungos (Figura 2).

Observagdes semelhantes da auséncia de fungo durante o teste de
envelhecimento acelerado foram constatadas por Rodo et al. (2000) para
sementes de cenoura, Panobianco & Marcos Filho (2001) para sementes de
tomate ¢ Ramos et al. (2004) para sementes de rucula. Leeks et al. (2007)
também observaram redug@o de fungos quando substituiram a agua destilada por
solugdo saturada de NaBr, NaCl e KClI no teste de envelhecimento acelerado de

sementes de Brassica spp.
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(A) (B)

FIGURA 2. Desenvolvimento de fungos em sementes de nabo forrageiro

submetidas ao teste de envelhecimento acelerado tradicional (A) e sem fungos
com uso de solug¢do saturada de NaCl (B) com 72 horas de envelhecimento.

UFLA, Lavras, MG. 2008.

Examinando os resultados de plantulas normais ap6s o teste de
envelhecimento acelerado tradicional (Tabela 8), verificou-se que o periodo de
24 horas promoveu o revigoramento das sementes do lote 3. A partir de 48
horas, ja foi observado decréscimo na porcentagem de plantulas normais para
todos os lotes, sendo que somente com 96 horas foi possivel a separacdo dos
lotes em trés niveis de qualidade, distinguindo-se o lote 4 de qualidade superior,
os lotes 1 e 3 de qualidade intermediaria e o lote 2 de qualidade inferior. Estes
resultados sdo coincidentes com os obtidos na primeira contagem da germinagao
e germinagdo (Tabela 1). Observa-se também, pela figura 3, que o periodo de 96

horas permitiu a separacao nitida entre os lotes.
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TABELA 8 — Resultados de plantulas normais (%) obtidos no teste de

germinagdo obtidas das sementes de nabo forrageiro submetidas aos diferentes

periodos de envelhecimento acelerado tradicional e com solucdo saturada de

NaCl. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Tratamentos/ Periodos de embebi¢do (horas)

Lotes Tradicional NaCl
0 24 48 72 96 0 24 48 72 96
! 6laA  69aA  66aA 51bA 43bB | 61aA 6laA  64aA  65aB  67aA
2 31aB  31aB 22aB 16aB 11aC | 31aB 26aB 34aB 33aC 22aB
3 55bA  78aA  53bA  45bA  50bB | 55aA  62aA  64aA  55aB  63aA
4 69aA 74aA  70aA  64aA  70aA | 69aA 52bA  63bA 8laA 73aA
(C%V) 22,43

Plantulas normais (%)

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maiuscula na coluna, nio

diferem entre si pelo teste de Scoot-Knott e teste de F, a 5%.
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Plantulas normais (%

0 24

48

Horas de envelhecimento

Lote 1 y =72,7428 — 0,7577x + 0,006200x> R? = 69,57%

Lote 2 y = ndo significativo

Lote 3y =56,0071 + 1,8157x + 0,000359x* R* = 88,88%

Lote 4 y = ndo siginificativo

Lote | —&— Lote 2 ---x -~ Lote 3 —@— Lote 4

B

0 24 48 72 96
Horas de envelhecimento

Lote 1 y = ndo significativo
Lote 2 y = ndo significativo
Lote 3 y = ndo significativo

Lote 4 y = 67,6000 — 0,5104x + 0,0065x> R> = 60,93%

FIGURA 3 — Resultados de plantulas normais (%) obtidas para os lotes de

N

ementes

de nabo forrageiro

submetidas

aos diferentes periodos de

envelhecimento acelerado tradicional (A) e com solugdo saturada de NaCl (B).
UFLA, Lavras, MG. 2008.
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Resultado semelhante também foi obtido para sementes de mostarda em
que com 96 horas de envelhecimento houve declinio na germinagdo e no vigor
das plantulas, permitindo a distingao entre os lotes (Bedi et al., 2006).

Ja pelo método com o uso de solugdo saturada de NaCl, com 72 horas,
foi possivel a distingdo dos lotes de sementes de nabo forrageiro em trés niveis
de qualidade, igualmente observado em 96 horas para o método tradicional
(Tabela 8 e Figura 3). A inferioridade do lote 2 pode ser explicada pela
porcentagem superior de sementes mortas em ambos os métodos (dados ndo
apresentados). E interessante ressaltar que, 0 método com solugdo saturada nio
permitiu redugdo drastica dos percentuais de germinagdo quando comparado
com o método tradicional.

Em pesquisa desenvolvida com sementes de pimentdo, Panobianco &
Marcos Filho (1999) verificaram que as sementes atingiram grau de umidade
menor e mais uniforme apds o envelhecimento com o uso de solucdo saturada de
NaCl, observando vantagens na utilizagdo desse procedimento para sementes
pequenas, em relacdo ao procedimento convencional. A taxa de deterioragdo foi
menos acentuada e, os resultados, menos drasticos. Resultados consistentes com
o uso desse procedimento para avaliagdo do vigor de sementes foram obtidos por
Torres (2002; 2005) com sementes de meldo e pimenta-malaqueta, Avila (2006)
com rabanete ¢ Rossetto et al. (2004) com amendoim. Esses autores também
constataram que o teste de envelhecimento acelerado com a utilizagdo de NaCl
permitiu a separacdo dos lotes de sementes pelos niveis de vigor, apés 72 horas

de envelhecimento.
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Pelos resultados de plantulas anormais infeccionadas (dados nao
apresentados), em ambos os métodos, tradicional ou com o uso de solugdo
saturada de NaCl, verificou-se porcentagem superior para o lote 2 e para o lote 3
com 72 horas de envelhecimento pelo método tradicional. Estes dados
correlacionam com os obtidos no teste de sanidade (Tabela 3). Segundo Khajeh-
Hosseini et al. (2003) e Tobe et al. (2004), a presenca do sal pode afetar a
germinacdo de sementes e o crescimento de plantulas por criar um potencial
osmotico que impede a absor¢do de dgua na germinagdo, fato este observado
para sementes de cevada (Silva et al., 2007). Ja Okgu et al. (2005) relatam, para
sementes de ervilha, que o efeito osmotico promovido pelo NaCl afeta mais o
desenvolvimento de plantulas do que a germinagao.

Para a porcentagem de plantulas anormais deformadas (dados ndo
apresentados) ndo foram observadas diferencas significativas entre os lotes e
tratamentos.

A presente pesquisa evidencia o teste de envelhecimento acelerado
tradicional por 96 horas ou com uso de solugdo saturada por 72 horas como
indicado para avaliar o vigor de sementes de nabo forrageiro. A disponibilidade
de métodos eficientes para a avaliagdo do vigor de sementes permite identificar
lotes que apresentam maior probabilidade de se estabelecer adequadamente em
campo, eliminando aqueles que ndo satisfazem os padrdes estabelecidos pela

empresa.

4 CONCLUSOES

Na realizagdo do teste de condutividade elétrica, a quantidade de 25

sementes embebidas em 50 mL de agua por 6 horas ¢é suficiente para a distingdo
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do potencial fisiologico de lotes de sementes de nabo forrageiro cultivar CATI
Al-1000.

O teste de envelhecimento acelerado tradicional, a 41°C, durante 96
horas e com solugdo saturada de NaCl, a 41°C, durante 72 horas ¢ eficiente para

avaliacdo do potencial fisioldgico de sementes de nabo forrageiro.
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RESUMO

NERY, Marcela Carlota. Estudos preliminares sobre a utilizagdo do teste de
tetrazolio para avaliagdo da viabilidade de sementes de nabo forrageiro. In:
. Colheita, beneficiamento e controle de qualidade de sementes de
nabo forrageiro 2008. Cap. 4, p. 97-113. Tese (Doutorado em Agronomia/
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras. !

A utilizacdo do teste de tetrazdlio é importante na avaliagdo da qualidade de
lotes de sementes e vem sendo adotado para varias espécies na identificagdo do
vigor e viabilidade. A adequagdo da metodologia do teste de tetrazolio para
sementes de nabo forrageiro, espécie que vem se destacando como fonte de 6leo
para produgdo de biocombustiveis poderia acelerar o processo de controle de
qulaidade. Além disso, fornecer subsidios para identificagdo de sementes
remanescentes (mortas e dormentes) nos testes de germinacdo. Para verificar as
condigdes ideais para a realizacdo do teste de tetrazdlio, sementes de nabo
forrageiro da cultivar CATI AL-1000 lotes de 2001 e 2006, foram submetidas a
embebicdo entre papel em agua por 6 horas. Apds corte longitudinal no maior
sentido as sementes foram imersas nas concentra¢des de 0,075%; 0,5% e 1,0%
de solugdo de tetrazolio a 25°C por 3 h, 12 h e 18 horas. A embebicdo das
sementes entre papel por 6 horas, seguida de corte longitudinal ¢ eficiente na
avaliacdo da viabilidade das sementes de nabo forrageiro. Deve-se testar
concentragdes intermediarias entre 0,075% e 0,5%, visto que, com 0,075% as
sementes coloriram fracamente ¢ com 0,5% os resultados do teste foram
superestimados.

Palavras-chave: Raphanus sativus, pré-condicionamento, semente.

'Comité Orientador: Dr’. Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA
(Orientador); Dr. Renato Mendes Guimaraes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr*.
Joelma Pereira — UFLA.
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ABSTRACT

NERY, Marcela Carlota. Preliminary studied on the use of the tetrazolium test to
evaluated the oil radish seeds viability. In: . Harvesting, processing and
quality control of oil radish seeds. 2008. p.97-113. Thesis (Doctor degree in
Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras. !

The use of the tetrazolium test is important in the evaluation of the seed lot
quality and it has been adopted for vigor and viability identification for several
species. The adaptation of the tetrazolium test methodology to fodder radish
seeds, a species which is being highlighted as an oil source for biofuel
production, can accelerate the quality control process, besides providing
information for the identification of the remaining seeds (dead or dormant) in the
germination tests. To verify the ideal conditions to carry out the tetrazolium
test, lots from 2001 and 2006 fodder radish seeds, cultivar CATI AL-1000, were
submitted to imbebition between paper in water for 6 hours. After the
longitudinal cut in the longest direction, the seeds were immersed in the
tetrazolium solution at the concentrations of 0.075%; 0.5% and 1% at 25° C for
3 h, 12 h and 18 h. The seed imbebition between paper for 6 hours, followed by
the longitudinal cut is appropriate to evalute the fodder radish seed viability. It is
still necessary to test intermediate concentrations between 0.075% and 0.5%,
since, with 0.075% the seeds stained weakly and with 0.5% the test results were
overestimated.

Palavras-chave: Raphanus sativus, pre-condition, seed.

'Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA (Adviser), Dr. Renato
Mendes Guimarées; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr®. Joelma Pereira — UFLA.
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1 INTRODUCAO

O nabo forrageiro ¢ uma planta da familia Brassicaceae, de cultivo
relativamente facil pela rusticidade natural, tolerancia a condi¢des adversas
como baixas temperaturas e geadas, além de se desenvolver relativamente bem
em solos de baixa fertilidade e ligeiramente 4cidos. E uma planta bastante
empregada em rotagdo de cultura e como adubo verde, devido seu alto potencial
de reciclagem de nutrientes, além de, suas raizes promovem importante efeito
fisico no solo, permitindo um preparo bioldgico e descompactando o mesmo
(Crusciol et al., 2005). Seu potencial para extragdo de o6leo ainda € pouco
explorado, tanto pela falta de tecnologia para produgdo de graos como pela
disponibilidade de sementes de qualidade.

Um grande desafio para as instituicdes de pesquisa e empresas
produtoras de sementes tem sido a avaliagdo da viabilidade de lotes que
possibilite a sele¢do para serem utilizados para semeadura. Para espécies como
nabo forrageiro as pesquisas ainda sdo incipientes nesta area.

O conhecimento da qualidade de um lote de sementes depende da
disponibilidade de metodologias precisas, que levem a obten¢do de resultados
confiaveis (McDonald, 1998). O teste de tetrazolio tem sido utilizado com
sucesso nos programas de controle de qualidade de sementes, por ser um método
rapido que estima a viabilidade de lotes de sementes (Hampton & Coolbear,
1990).

Além disso, o teste de tetrazdlio pode suplementar resultados do teste de
germinacdo de lotes com sementes dormentes e diagnosticar causas de
deterioracdo (Krzyzanowski et al., 1999) em curto periodo de tempo (Mendonga

et al., 2001; Bittencourt, 1995).
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A eficiéncia do teste de tetrazolio em avaliar a viabilidade das sementes
depende do desenvolvimento de método adaptado para cada espécie, de modo a
definir as condi¢des apropriadas para a hidratacdo, o preparo, a coloragdo ¢ a
avaliagdo das sementes.

O teste de tetrazolio baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases
nos processos respiratorios dos tecidos. Durante a respiracdo, ocorre a liberagio
de ions hidrogénio, com os quais o sal 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazdlio reage
formando uma substancia de cor vermelha e insoliivel, denominada de formazan,
nos tecidos vivos da semente (Delouche et al., 1976). A velocidade com que o
sal de tetrazolio ¢ absorvido pelos tecidos das sementes depende do numero de
barreiras fisicas que este encontra (Pind Rodrigues & Santos, 1988). Em muitas
espécies, o pré-condicionamento das sementes se faz necessario visando a
ativacdo do sistema respiratdrio e a penetracdo da solugdo (Vieira & Von Pinho,
1999).

Além do pré-condicionamento, fatores como a concentragdo da solugéo
ou mesmo o tempo de coloracdo na solugdo podem afetar a eficiéncia do teste na
avaliagdo da qualidade das sementes. O periodo necessario para o
desenvolvimento da coloragdo adequada, segundo Krzyzanowski et al. (1999),
varia com a espécie, situando entre 30 e 240 minutos.

Algumas pesquisas tém sido feitas tentando ajustar metodologias para o
uso do teste de tetrazdlio em varias espécies, como abdbora (Barros, 2002; Dias
et al.,, 2001) e abobrinha (Barros, 2005), ou mesmo espécies que apresentam
arilo como tomate (Panobianco, 2000); no entanto, a utilizacdo do teste € restrita
e a sua aplicacdo restringe-se, principalmente, as sementes de algumas espécies,
como a soja (Franga Neto et al., 1988, 1998, 1999), o milho (Dias & Barros,
1995), as forrageiras (Carvalho & Toledo, 1976; Dias & Alves, 2001; Novembre
et al., 2006) e o feijao (Bhéring et al.,1996; Santos et al. 2007). Para sementes de
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nabo forrageiro ndo existe metodologias do teste de tetrazolio para avaliacdo da
viabilidade dessa espécie.

Objetivou-se com o presente estudo dar subsidios para adequacgdo da
metodologia para a realizacdo do teste de tetrazolio em sementes de nabo
forrageiro, principalmente visando a diferenciacdo das sementes vidveis e

inviaveis remanescentes no teste de germinagao.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 2 lotes de sementes de nabo forrageiro cultivar CATI
AL-1000, lote 1 da safra de 2001 e lote 2 da safra de 2006 colhidas na regido de
Varginha, MG.

O grau de umidade foi determinado pelo método de estufa a 105+3°C
por 24 horas (Brasil, 1992), com 2 repeti¢des de 10g de sementes.

Para realizacdo do teste de germinacdo, a semeadura foi realizada em
caixas acrilicas do tipo gerbox em substrato areia, lavada e autoclavada. A
seguir, os gerboxes foram transferidos para cdmara do tipo B.0O.D. regulada a
temperatura alternada 20°C-30°C, com fotoperiodo de 12 horas. Foram
utilizadas 4 repeticdes de 50 sementes e os resultados expressos em porcentagem
de plantulas normais ao 3° dia (primeira contagem) sendo o teste encerrado ao
7° dia, computando a porcentagem de plantulas normais, anormais
infeccionadas, anormais deformadas e sementes mortas. O indice de velocidade
de germinacao foi calculado segundo a formula proposta por Maguire (1962),
computando-se o nimero de sementes protrundidas a partir da emissdo de 1mm

de radicula.
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A emergéncia foi realizada em substrato solo e areia na proporgdo 1:2
em bandejas plasticas. A umidade do substrato foi ajustada para 60% da
capacidade de retencdo. Apos a semeadura, de 4 repetigoes de 50 sementes, as
bandejas foram mantidas a temperatura de 20°C. A partir do inicio da
emergéncia foram realizadas avaliagdes diarias, computando-se o estande
inicial ao 3° dia e o numero de plantulas emergidas até a estabilizagdo do
estande. O indice de velocidade de emergéncia foi determinado segundo
formula proposta por Maguire (1962).

Para o teste de tetraz6lio foram realizados pré-testes para tempo de pré-
condicionamento das sementes entre papéis umedecidos com 2,5 vezes o peso
do papel por 6 horas; 12 horas e 24 horas e testando-se também umedecimento
da semente intacta, remog¢do total do tegumento, corte das sementes na regido
distal ao eixo embrionario e corte longitudinal no maior sentido, sendo que
apenas uma metade da semente contendo o eixo embrionario foi utilizada
(Figura 1). Apods definido o pré-condicionamento de 6 horas com corte
longitudinal no maior sentido, as sementes foram totalmente submersas em
solugdo de tetrazolio (pH 6,5) nas concentragdes de 0,075%, 0,5% e 1,0%

mantidas no escuro a temperatura de 25°C em B.O.D., por 3 horas; 12 horas ¢ 18

horas. Foram utilizadas quatro repeti¢des de 50 sementes para cada tratamento.

(A) (B) ©
FIGURA 1 - Visualizag¢ao do corte longitudinal no maior sentido (A e B) e uma
parte (C) da semente de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.
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Apbs o desenvolvimento da coloragdo, as metades das sementes foram
lavadas em agua corrente e deixadas submersas em agua até o momento da
avaliagdo. Posteriormente, foram examinadas e, de acordo com a extensao,
intensidade dos tons avermelhados, presenga de areas brancas leitosas, aspecto
dos tecidos e localizacdo destas colora¢des em relagdo as areas essenciais ao
crescimento, as sementes foram classificadas nas categorias de viaveis (com
eixo embrionario e com area de translocagdo eixo-cotilédone intactos ¢ mais de

50% de area colorida no cotilédone) e inviaveis (Figura 2).

A A B1 B1
2 B2 B3 B4

B

FIGURA 2 - Categorias de sementes encontradas no teste de tetrazolio em lotes
de sementes de nabo forrageiro. Categoria A (viaveis) - embrido com coloracdo
rosa ou menos de 50% do embrido descolorido sem atingir o eixo embrionario e
tecido com aspecto normal e firme. Categoria B (inviaveis), B1 — mais de 50%
dos cotilédones descoloridos; B2 - regido do eixo embrionario descolorida; B3 —
embrido com coloracdo vermelho carmim e B4 - embrido completamente

descolorido. UFLA, Lavras, MG. 2008.
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Foi utilizado o delincamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x3x3 (2 lotes, 3 concentracdes de solugdo de tetrazdlio e 3 periodos de
embebicdo no tetrazélio). Os dados foram previamente submetidos aos testes de
normalidade dos residuos e homocedasticidade das variancias. Os dados de
contagem foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas entre
si pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade e transformados em VX . As
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico

SISVAR® (Ferreira, 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de umidade dos lotes foi em média de 6% por ocasido da
realizagdo do teste, o que indica uniformidade dos lotes em relagdo a esse fator,
que pode interferir no periodo de pré-condicionamento.

O percentual de germinag@o, primeira contagem da germinagdo e indice
de velocidade de germinagdo do lote 2 foi superior ao lote 1 (Tabela 1), sendo
neste ultimo observado maior porcentagem de plantulas anormais infeccionadas

€ sementes mortas.

105



TABELA 1 — Resultados de plantulas normais na primeira contagem — PC (%);
germinacdo — G (%); plantulas anormais infeccionadas — Al (%); sementes
mortas — M (%) e indice de velocidade de germinagdo - IVG obtidos de 2 lotes
de sementes de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Testes
Lotes
PC G Al M VG
1 1 28 27 44 6,62
2 37 87 10 3 43,38

Na tabela 2 podem ser visualizados os dados relacionados ao vigor dos
lotes, avaliados pelo estande inicial, emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia. Por estes testes também se observa para o lote 2 resultados

superiores de vigor em relagdo ao lote 1.

TABELA 2 — Resultados de plantulas normais no estande inicial — EI (%);
estande final — E (%); indice de velocidade de emergéncia — IVE e massa seca
da parte aérea — MS (mg/ 100 plantulas) no teste de emergéncia de sementes de

nabo forrageiro cultivar CATI AL-1000. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Testes
Lotes
El E IVE
1 0 20 7,74
2 49 75 18,48

Em ensaio prévio do teste de tetrazélio, constatou-se que as sementes

umedecidas por 24 horas germinaram durante o pré-condicionamento, ja as

106



sementes pré-condicionadas com 12 horas apresentaram seu tegumento com
amolecimento, se desprendendo facilmente e lesionando o eixo embrionario das
sementes no momento do corte, sendo que somente o periodo de 6 horas em
agua foi o que permitiu o corte das sementes com maior facilidade.

Vale salientar a necessidade do corte longitudinal das sementes no maior
sentido antes da imersdo na solucdo de tetrazdlio, visto que a presenca do
tegumento dificultou a penetragdo da solugdo, conferindo as sementes coloragio
desuniforme ou auséncia de coloragdo. Com a remocdo total do tegumento as
sementes eram danificadas o que mascarava os resultados do teste. Resultados
semelhantes verificando a necessidade de retirada do tegumento das sementes da
familia Brassicaceae também foram obtidos por Debeaujon et al. (2000) para
sementes de Arabidopsis.

Houve interacdo significativa entre lotes, concentragdes e tempos na
solucdo de tetrazélio (Tabela 3). A imersdo das sementes na solucdo de
tetrazolio por 3 horas ndo permitiu a distingdo entre os lotes de nabo forrageiro.
Ja com 12 horas, a distingdo entre os lotes foi observada para todas as
concentragdes. No periodo de 18 horas foi possivel também observar a
separacdo entre lotes, exceto na concentracdo de 0,5%. Vale ressaltar que com
18 horas as sementes se encontravam com seu eixo embriondrio alongado
dificultando a observagdo de possiveis danos no eixo embrionario e nao
permitindo distingdo das sementes por categoria.

Os resultados observados na concentracdo da solugdo de 0,075% por 12
horas coincidem com os da germinacdo (Tabela 1). No entanto, nesta
concentrag@o houve dificuldade na distingdo das categorias, pois as sementes se
coloriram mais fracamente. Neste mesmo periodo de 12 horas, as concentragdes
de 0,5% e 1,0% tiveram seus valores superestimados. Na concentragdo de 1,0%
foi observada coloragdo intensa das sementes dificultando a classifica¢do das

sementes.
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A concentragdo de 0,075% também ¢é recomendada para outras sementes
oleaginosas como algodao (Santos et al., 1992) e outras como, mangava-brava
(Mendonga, 2006), coquinho-azedo (Fernandes et al., 2007) e feijao (Muasya et
al., 2002; 2006) além de Brassica rapa, Hordeum vulgare, Brassica napus,

Avena sativa, Pastinaca sativa e Pisum sativum (Poulsen et al., 2006).

TABELA 3 — Porcentagem de sementes viaveis de nabo forrageiro obtidas pelo
teste de tetrazdlio em funcdo das concentra¢des da solugdo (%) e do tempo na

solucdo de tetrazolio (horas). UFLA, Lavras, MG. 2008.

Concentracao Tempo na solucao (horas)
Lotes (%) 3 12 E
1 2aC 21bB 40b A
2 0,075 2aB 91a A 90aA
1 0.5 74aB 78 b B 86aA
2 ’ 83aA 92aA 90aA
1 1.0 79aA 74b A 74b A
2 ’ 80a A 87aA 89aA
CV(%) 7,13

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Observa- se, de maneira geral, que o teste de tetrazolio superestima os
resultados de viabilidade das sementes, sendo este fato explicado por Centro
Agronomico Tropical de Investigacion Y Ensefianza (2000). Segundo este autor,
os resultados dos testes de tetrazolio e germinagdo geralmente coincidem,
porém, esses resultados podem apresentar discrepancias consideraveis, devido a
possiveis infestagdes com patogenos no lote. Dessa forma, nem todas as
anormalidades encontradas nas plantulas podem ser observadas nos embrides e,

como conseqiiéncia, o teste de tetrazolio pode apresentar resultados maiores.
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A escolha da metodologia adequada para o emprego do teste de
tetrazolio deve basear-se na facilidade para a diferenciacdo de tecidos viaveis e
inviaveis e na capacidade de diferenciar lotes de qualidades fisiologicas distintas
(Oliveira, 2000). Outro fator que deve ser levado em consideragdo na avaliacdo
da viabilidade de sementes ¢ o tempo de execugdo do teste, pois, de acordo com
Piana et al. (1992) e Franca Neto et al. (1998), a rapidez na avaliagdo
proporciona vantagens, como a possibilidade de descarte de lotes com qualidade
inadequada e prevenir a comercializagdo de lotes de sementes de baixa
qualidade fisiologica. Para sementes de nabo forrageiro, o teste de germinagdo
teve duragdo de 7 dias, enquanto que os resultados do teste de tetrazolio foram
obtidos em apenas um dia.

Para indicagdo da metodologia ideal do teste de tetrazdlio de sementes
de nabo forrageiro existe ainda necessidade de refinamento do teste envolvendo
maior numero de lotes, dado as diferencas em termos de dorméncia e sanidade,
havendo necessidade também de ajuste nas concentracdes da solucdo de

tetrazolio.

4 CONCLUSAO

A embebicdo das sementes entre papel por 6 horas, seguida de corte
longitudinal ¢ eficiente na avaliacdo da viabilidade das sementes de nabo
forrageiro.

E necessario ainda testar concentra¢des intermedidrias entre 0,075% e
0,5%, visto que, com 0,075% as sementes coloriram fracamente ¢ com 0,5% os

resultados do teste foram superestimados.
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RESUMO

NERY, Marcela Carlota. Beneficiamento de sementes de nabo forrageiro. In:

. Colheita, beneficiamento e controle de qualidade de sementes de
nabo forrageiro 2008. Cap. 5, p. 114-134. Tese (Doutorado em Agronomia/
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. 1

O beneficiamento de sementes ¢ uma etapa subseqiiente a producdo que visa
aprimorar a qualidade de lotes, tornando-os aptos para a comercializa¢do. Para
espécies cujas sementes contém diferengas no peso especifico em virtude da
desuniformidade de maturag@o ou muito susceptiveis a danos mecéanicos como o
nabo forrageiro, ¢ fundamental o conhecimento dos efeitos do beneficiamento
no potencial fisioldgico dos lotes. Dois lotes da cultivar CATI AL-1000, safra
2006, foram submetidos a classificagdo, pela maquina de ar e peneira e mesa de
gravidade (descarga superior, intermediaria superior, intermedidria inferior e
inferior) e avaliados em relagdo a seus aspectos fisicos e fisiologicos. Foram
realizadas as determinagdes e testes, como grau de umidade, pureza, o peso de
mil sementes, germina¢do, primeira contagem da germinacdo, indice de
velocidade de germinacdo, estande inicial, emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, massa seca da parte aérea de plantulas e sanidade. O
beneficiamento em maquina de ar e peneiras e em mesa de gravidade na
descarga superior contribui para o aprimoramento da qualidade fisica e
fisiologica das sementes de nabo forrageiro, com incrementos médios de até
25% na pureza e 9% na germinacdo e na emergéncia, quando se comparam o0s
resultados com a testemunha ndo beneficiada.

Palavras-chave: Raphanus sativus, semente, classificag@o.

'Comité Orientador: Dr’. Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA
(Orientador); Dr. Renato Mendes Guimaraes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr*.
Joelma Pereira — UFLA.
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ABSTRACT

NERY, Marcela Carlota. Oil radish seeds processing. In: . Harvesting,
processing and quality control of oil radish seeds. 2008. p.114-134 Thesis
(Doctor degree in Crop Science) — Federal university of Lavras, Lavras.” '

The seed processing is a subsequent step for production which aims to improve
lot quality, making them appropriate for commercialization. For species whose
seeds have differences in the specific weight due to non-uniform maturation or
are very susceptible to mechanical damage as is the fodder radish, the
understanding of the processing effects on the physiological potential of the lots
is fundamental. Two lots of the cultivar CATI Al-1000, 2006 harvest, were
submitted to classification by the air screen separator and gravity table (high,
intermediate high, intermediate low and low discharge) and their physiological
and physical aspects evaluated. Tests and determinations were carried out, such
as moisture content, purity, weight per thousand seeds, germination, first
germination count, germination speed index, initial stand, emergence,
emergence speed index, dry matter of seedling aerial part and health quality. Air
screen separator and gravity table (at high discharge) processing contributes to
the improvement of fodder radish seed physical and physiological quality, with
an average increase of up to 25% in purity and 9% in germination and
emergence, according to the comparison of the results with non-processed seeds.

Palavras-chave: Raphanus sativus, seed, classification.

'Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA (Adviser),
Dr. Renato Mendes Guimaraes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr". Joelma Pereira —
UFLA.
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1 INTRODUCAO

O beneficiamento de sementes ¢ componente fundamental em qualquer
programa organizado de producdo de sementes e tem como objetivo beneficiar,
favorecer e aprimorar a qualidade das sementes, dando-lhes condi¢des de serem
utilizadas pelos produtores (Linares, 1999), e de atenderem os padrdes minimos
de comercializagdo que estdo pré-estabelecidos pelas normas legais vigentes
(Peske & Baudet, 2003). De forma mais detalhada, o beneficiamento refere-se
ao conjunto de operagdes, realizadas apds a colheita, voltadas a maxima
remocao das impurezas com a minima perda de sementes, a retirada de sementes
depreciadoras da qualidade e a classificacdo das sementes, buscando a maxima
capacidade operacional (Gregg, 1983).

Ap6s a colheita, normalmente, a semente advinda do campo estd
acompanhada de materiais indesejaveis, como sementes de ma qualidade,
deformadas, danificadas, infectadas por patdogenos (Bicca et al, 1998) ou
sementes de outras espécies, além de palhas, torrdes, impurezas, que podem
afetar a qualidade fisiologica dos lotes. Todos esses materiais indesejaveis que
acompanham a semente até a unidade de beneficiamento precisam ser removidos
em uma etapa subseqiiente (Oliveira & Krzyzanowski, 1997).

As maquinas utilizadas no beneficiamento de sementes realizam as
separagdes com base em diferencas fisicas entre os componentes do lote, como
tamanho, peso especifico, forma, cor e textura (Oliveira & Krzyzanowski,
1997), e, para que as operacdes sejam realizadas de maneira eficaz, € necessario
o uso de um ou mais equipamentos especializados que permitam a remocao de
materiais indesejaveis, promovendo um efetivo aprimoramento da qualidade dos
lotes em termos de germinagdo e vigor (Martins et al., 2005).

A maanina de ar e neneira realiza a limneza mediante trés nrincinios. nor
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removem o material gratido e peneiras inferiores que removem material miudo.
A mesma maquina pode ser empregada na limpeza de sementes de quase todas
as culturas, mediante a substituicdo das peneiras dotadas de perfuragdes do
tamanho necessario para cada cultura, bem como da regulagem da corrente de ar
(Welch, 1974).

Apds a utilizagdo da maquina de ar e peneiras utiliza-se a mesa
densimétrica ou gravitacional que classifica por peso especifico, separando as
sementes leves, imaturas, deterioradas, atacadas por insetos, das sementes
inteiras e bem formadas, portanto, de alta qualidade (Linares, 1999). Além disso,
em intimeros trabalhos ja se verificou que a separagdo das sementes por tamanho
e densidade ou peso especifico ¢ vantajosa para o aprimoramento da qualidade
de diversas espécies.

Clarke (1985) encontrou uma variagdo acima de 50% em densidade das
sementes de repolho quando comparadas as fragdes pesada e leve da descarga da
mesa, porém a diferenca em densidade comparando as mesmas fragdes foi
menor que 3% para sementes de alface. Buitrago et al. (1991) observaram, para
sementes de feijdo que o uso exclusivo da maquina de ar e peneiras ndo
melhorou a qualidade do lote de sementes, mas associado a mesa gravitacional
houve eficiéncia na separagdo e distribuicdo de por¢des de qualidade superior.
Observagdes semelhantes foram também feitas por Mertz et al. (2007) para
sementes de feijdo. Trabalhando com sementes de milho, Baudet & Misra
(1991) e Fessel et al. (2003) verificaram que a mesa gravitacional foi eficiente
para separar o lote em fracdes com qualidade distinta, sendo as sementes
coletadas na descarga superior com melhor qualidade fisica e fisiologica, em
comparagdes com as demais fragdes.

Alexandre & Silva (2001) avaliaram a eficiéncia da mesa gravitacional
no beneficiamento de sementes de ervilhaca-comum, Vicia sativa L., e

verificaram que a separacdo das sementes, segundo a massa volumétrica e
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densidade, proporcionaram alteracdes favoraveis ao lote, cujas sementes de
maior densidade apresentaram qualidade fisiologica superior. Também para
sementes de soja (Deschamps, 2005) e ervilha (Nascimento et al., 1994) a mesa
gravitacional foi eficiente para separar as fracdes de sementes de acordo com a
qualidade fisiologica.

Na maioria das pesquisas realizadas observa-se que ha concordancia
quanto a necessidade de remogdo das sementes de menor densidade do lote, pois
a pequena quantidade de substancias de reserva pode proporcionar um lento
desenvolvimento as plantulas (Giomo et al., 2004). Stanton (1984) ja havia
observado este fato para sementes de nabiga, Raphanus raphanistrum, em que,
plantulas oriundas de sementes de maior peso (> 6mg) se desenvolveram mais
rapidamente e produziram mais flores em relacdo as sementes de menor peso (<
4mg).

Diante da escassez de informagdes sobre o beneficiamento de sementes
de nabo forrageiro, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade fisica e
fisiolégica de lotes de sementes da cultivar CATI AL-1000 obtidas nas

diferentes etapas do beneficiamento.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dois lotes de sementes comerciais de nabo forrageiro da
cultivar CATI AL-1000, ambos da safra de 2006 colhidas na regido de Varginha,
MG.

O grau de umidade das sementes foi determinado pelo método de
estufa a 105+3°C por 24 horas (Brasil, 1992), com 2 repeti¢des de 10g de

sementes.
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As sementes de nabo forrageiro foram selecionadas em maquina de ar e
peneiras (MAP) Vence Tudo®™ modelo CA-25, utilizando as peneiras 3,0-2,0mm;
1,1/1,0 x 13mm e 1,8-2,0mm (Nascimento et al., 2007) visando a remogao de
sementes mitdas e materiais leves, e em seguida, conduzidas para mesa de
gravidade Oliver® de formato retangular regulada segundo critérios
estabelecidos por Gregg & Fagundes (1975). As secdes de descarga foram
ajustadas de maneira a permitir maior concentragdo de materiais indesejaveis na
descarga inferior. Apos a estabilizagdo do funcionamento dos equipamentos
coletaram-se amostras de aproximadamente 5kg de sementes em cada etapa do
beneficiamento, na maquina de ar e peneiras e nas descargas da mesa de
gravidade (descarga superior, intermediaria superior, intermedidria inferior e
inferior), para comparagdo com as sementes ndo beneficiadas do lote original
(testemunha) (Figura 1).

As amostras foram reduzidas em divisor tipo solo para obtencdo da
amostra de trabalho e realizagdo da analise de pureza em 30g de sementes,
determinando-se a porcentagem de sementes puras, material inerte (g/peso) e
outras sementes (nimero/peso) (Brasil, 1992).

O peso de mil sementes foi determinado segundo metodologia descrita
por Brasil (1992), em que, oito repeti¢des de 100 sementes foram pesadas em
balanca analitica e calculado o desvio padrdo e o coeficiente de variagdo, sendo

os resultados expressos em gramas.
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Testemunha Maquina de ar MG -Descarga
e peneiras superior

MG - Descarga MG - Descarga MG -Descarga
intermediaria intermediaria inferior
superior inferior

Figura 1 — Aspectos do lote 1 de sementes de nabo forrageiro obtidas durante as
etapas do beneficiamento em maquina de ar e peneiras ¢ mesa de gravidade

(MG) nas diferentes descargas. UFLA, Lavras, MG. 2008. Barra = 1,0 cm.

Para realizac¢do do teste de germinacdo, a semeadura foi realizada em
caixas acrilicas do tipo gerbox em substrato areia. A seguir, as sementes foram
transferidas para cdmara do tipo B.O.D. regulada a temperatura alternada 20°C-
30°C, com fotoperiodo de 12 horas. Foram utilizadas 4 repeticdes de 50
sementes e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais ao 3°

dia (primeira contagem) sendo o teste encerrado ao 7° dia, computando a

121



porcentagem de plantulas normais. O indice de velocidade de germinacéo foi
calculado segundo a féormula proposta por Maguire (1962), computando-se o
numero de sementes protrundidas a partir da emissao de Imm de radicula.

A emergéncia foi realizada em substrato solo e areia na proporg¢do 1:2
em bandejas plasticas. A umidade do substrato foi ajustada para 60% da
capacidade de retencdo. Apos a semeadura, de 4 repetigoes de 50 sementes, as
bandejas foram mantidas a temperatura de 20°C. A partir do inicio da
emergéncia foram realizadas avaliagdes diarias, computando-se o estande
inicial ao 3° dia e o numero de plantulas emergidas até a estabiliza¢do do
estande. O indice de velocidade de emergéncia foi determinado segundo
férmula proposta por Maguire (1962).

A massa seca de parte aérea de plantulas foi determinada utilizando as
plantulas normais provenientes do teste de emergéncia. As plantulas foram
cortadas rente ao solo, postas em sacos de papel, em estufa com circulagdo
forcada de ar a 60°C até peso constante, apos o que as plantulas foram pesadas
em balanca de precisdo de 0,001g e o valor obtido dividido pelo niimero de
sementes utilizadas, obtendo os dados em mg/ nimero de sementes em cada
repeticao.

Foi realizado o teste de sanidade das sementes de nabo forrageiro pelo
método do papel de filtro ou blotter test modificado, com o uso de 2,4-D ¢
congelamento, utilizando-se 200 sementes, divididas em 8 repeticdes de 25
sementes dispostas em placas de Petri sobre trés folhas de papel de filtro
embebidas com dagua destilada, 2,4-D e 4gar. As placas foram mantidas a
temperatura de -8°C por 1 dia e depois para incubag¢do em cadmara tipo B.O.D. a
22°C-25°C, com fotoperiodo de 12 horas, por 5 dias. Foi avaliada a presenca de
fungos nas sementes, com auxilio de lupa e microscopico estereoscopico.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema

fatorial 2x6 (2 lotes e 6 tratamentos). Os dados foram previamente submetidos
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aos testes de normalidade dos residuos e homocedasticidade das varidncias. Os
dados de contagem foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas entre si pelo teste de Scott-knott, Tukey e t student a 5% de
probabilidade e transformados em arcsen v X/100_ As analises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do programa estatistico SAS® (SAS INSTITUTE,
1990), sendo que para a confeccdo dos graficos em box-plot foi utilizado o

programa R versdo 2.6.0

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de umidade das sementes de nabo forrageiro foi de 8% para
ambos os lotes por ocasido da realizacdo dos testes de avaliagdo da qualidade
apos beneficiamento e secagem.

Na avaliagdo dos dados referentes a sementes puras e peso de mil
sementes, observou-se que a pureza variou de 99,7% a 65,4% para o lote 1 e de
98,4% a 70,5% para o lote 2 (tabela 1). De acordo com a Instrugdo Normativa
(IN) n® 40, o padrio minimo de pureza para comercializagdo de sementes do
género raphanus era de 95%, para safra de 2007/08, no entanto, este valor para
safra de 2008/09 sera de 98% de acordo com a in n° 30. Dessa forma, o
beneficiamento possibilitou o alcance do padrio de comercializagdo, no entanto,
a resposta dos dois lotes ao beneficiamento foi diferenciada. As sementes de
nabo forrageiro do lote 1 beneficiadas na maquina de ar e peneiras e
classificadas na descarga superior e descarga intermediaria superior atingiram o
padrao de comercializagdo. Para as sementes do lote 2 apenas as classificadas na
descarga intermedidria superior atingiram o padrio minimo exigido por lei.

Estes resultados reafirmam a necessidade de beneficiamento das sementes de
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nabo forrageiro, visto que, houve acréscimo de até 25,2 pontos percentuais na
pureza do lote (lote 2) quando estas foram beneficiadas na maquina de ar e
peneiras comparando-se com a testemunha e de até 26,8 pontos percentuais para
a classificagdo das sementes da descarga superior e descarga intermediaria
superior quando comparado com a testemunha.

As impurezas observadas em ambos os lotes eram constituidas de palhas,
pedras e outras sementes, sendo encontrado principalmente mistura com
sementes de braquiaria, milho, girassol, picao e Hyptis suoveolons.

Observa-se pelo peso de mil sementes que sementes mais pesadas,
independente do lote, sdo provenientes da descarga superior, com 2,66 pontos
percentuais de incremento no peso para sementes do lote 1 e 1,46 pontos
percentuais para as do lote 2, em relagdo a testemunha, o que indica a eficiéncia

da classificacdo de sementes por peso especifico.

TABELA 1 — Porcentagem de sementes puras — SP e peso de mil sementes -
PMS (g) obtidas de lotes de sementes de nabo forrageiro nas diferentes etapas do

beneficiamento. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Testes
Tratamentos/Lotes SP PMS
1 2 1 2

Testemunha 84,4Ab 71,6 Ab 9,86 Bb 10,58 Ac
MAP 99,2 Aa 974Ba 12,52 Aa 12,04 Aa
Descarga Superior 98,7Aa 96,8 Ba 10,70 Ab 11,02 Ab
Descarga Intermediaria Superior 99,7 Aa 984Ba 10,38 Ab 11,12 Ab
Descarga Intermediaria Inferior 97,3 Aa 96,0 Ba 8,71 Bc 9,95 Ac
Descarga Inferior 65,4Bc 70,5Ab 6,58 Bd 7,95 Ad

CV(%) 2,18 3,42

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha, ndo

diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%.
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O potencial fisiolégico do lote 2 foi superior ao lote 1 em relagdo a
germinagdo, primeira contagem da germinacdo, estande inicial, emergéncia,
massa seca da parte aérea de plantulas, indice de velocidade de germinagdo e

emergéncia de sementes de nabo forrageiro (Tabela 2).

TABELA 2 — Resultados de plantulas normais no teste de germinagdo — G (%);
primeira contagem — PC (%); estande inicial — EI (%); emergéncia — E (%),
massa seca da parte aérea de plantulas (g) e indice de velocidade de germinagdo
— IVG e emergéncia - IVE obtidas de lotes de sementes de nabo forrageiro.

UFLA, Lavras, MG. 2008.

Testes
Lotes
PC El E MS IVG IVE
1 43 23 23 57 0,0056 23,12 14,80
2 68 34 37 72 0,0077 23,58 16,67

Quando se analisa o efeito das diferentes etapas do beneficiamento na
qualidade das sementes para a primeira contagem da germinagdo nao houve
diferenca significativa entre tratamentos, o mesmo ndo foi observado para os
demais testes (Tabela 3). Pelos resultados do teste de germinagdo observa-se
acréscimo de 7 pontos percentuais e 9 pontos percentuais para sementes
beneficiadas na maquina de ar e peneiras e descarga superior. Além disso,
somente os lotes de sementes beneficiados na maquina de ar e peneiras e na
descarga superior da mesa de gravidade obtiveram germinagao superior a 60%, o
que ¢ definido como padrdo para espécie do género Raphanus de acordo com a

IN n°30.

125



Resultados semelhantes de superioridade dos resultados de germinagao
obtidos apds classificacdo na mesa de gravidade também foram observados para
sementes de couve-flor (Gadotti et al., 2006) e cebola (Stradioto Neto et al.,
1992).

Com relagdo aos testes de vigor (Tabela 3) acréscimos superiores na
qualidade das sementes foram observados quando se utilizou a maquina de ar e
peneiras, sendo que estes acréscimos também foram detectados nas outras etapas
do beneficiamento em relacdo as sementes classificadas nas descargas inferiores.
Observa-se ainda, que o efeito do beneficiamento foi maior no vigor das
sementes do que na germinagao.

Para as sementes coletadas nas descargas intermedidrias inferiores e
inferiores, resultados inferiores s@o justificados, pois menor peso especifico,
freqlientemente se relaciona a menor qualidade do lote de sementes, sendo estas
descarregadas na parte baixa da zona de descarga da mesa de gravidade. Este
fato também foi verificado por Buitrago et al. (1991) e Fantinatti et al. (2002)
para sementes de feijdo, Baudet & Misra (1991) para sementes de milho,
Krueger et al. (2007) para sementes de arroz, Alexandre & Silva (2001) para
sementes de ervilhaca-comum, Nascimento et al. (1994) para sementes de

ervilha e Giomo et al. (2004) para sementes de café.
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TABELA 3 — Resultados de plantulas normais no teste de germinagdo — G (%);
estande inicial — EI (%); emergéncia — E (%) e massa seca da parte aérea de
plantulas - MS (g) obtidas nos diferentes etapas do beneficiamento de sementes

de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Tratamentos Testes
G El E MS

Testemunha 57 ab 41 a 71 ab 0,0081 a
MAP 66 a 34a 73 ab 0,0079 a
Descarga superior 64 a 46 a 79 a 0,0080 a
Descarga intermedidria superior 55 ab 34a 71 ab 0,0079 a
Descarga intermediaria inferior 50 ab 17b 61b 0,0059 a
Descarga inferior 420 8c 34¢ 0,0022 b

CV(%) 21,15 32,89 14,55 11,82

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott, a 5%.

Para o indice de velocidade de germinagdo, o efeito do beneficiamento
foi menor sobre o vigor das sementes, onde foram observadas apenas diferencas
entre as sementes da testemunha e as das descargas inferiores (Tabela 4). A
inferioridade do lote 1 em relag@o ao lote 2 foi observada tanto no IVG como no
IVE, correlacionando com os resultados obtidos na tabela 2. Observa-se ainda
que o beneficiamento ¢ mais eficiente na distingdo dos lotes de pior qualidade,

separando em trés niveis de qualidade o lote 1, tanto para IVG como IVE.
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TABELA 4 — Resultados do indice de velocidade de germinagdo — IVG e indice
de velocidade de emergéncia — IVE obtidas nas diferentes etapas do

beneficiamento dos lotes de sementes de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG.

2008.

Testes
Tratamentos/Lotes VG IVE
1 2 1 2
Testemunha 23,12 Aa 23,58 Aa 14,79 Aa 16,67 Aa
MAP 20,08 Bb 23,34 Aa 11,92 Bab 17,44 Aa
Descarga superior 21,38 Bab 23,84 Aa 9,78 Ab 11,39 Ab

Descarga intermedidria superior 21,39 Aab 22,31 Aa 12,18 Bab 16,49 Aa
Descarga intermediaria inferior 18,49 Bb 23,68 Aa 10,43 Bb 16,27 Aa
Descarga inferior 10,96 Bc 21,67 Aa 3,80 Bc 9,31 Ab

CV(%) 6,53 12,49

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

Os fungos detectados no teste de sanidade foram Aspergillus flavus, A.
niger, Penicilium e Alternaria alternata (Tabela 5). Com maior énfase destaca-
se a espécie Penicilium, presente em porcentagem superior a 40% em média
para os dois lotes. Segundo Lucca-Filho (1995), os danos causados pelas
espécies de fungo Penicillium sdo variaveis, como perda da germinagio,
descoloracdo das sementes, aquecimento da massa de sementes e produgdo de
toxinas.

De acordo com as porcentagens dos fungos nio foi possivel observar que
as sementes de menor densidade apresentassem maior incidéncia desse fungo,
como observado em inimeros trabalhos, como para sementes de feijao Buitrago

et al. (1991) e de ervilhaca-comum (Alexandre & Silva, 2001).
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TABELA 5 — Porcentagem de incidéncia dos fungos Aspergilus flavus,
Aspergilus niger, Penicillium, Alternaria alternata obtidas nas diferentes etapas
do beneficiamento dos lotes de sementes de nabo forrageiro. UFLA, Lavras,

MG. 2008.

Testes
Tratamentos/ _ —
A. flavus A. niger Penicillium A. alternata
Lotes
1 2 1 2 1 2 1 2
Testemunha 25 4 0 6 77 42 10 15
MAP 19 2 1 4 52 24 5 14
Descarga superior 4 6 6 5 44 27 11 18
Descarga intermediaria
. 19 2 0 6 64 50 17 17
superior
Descarga intermediaria
- 18 0 4 2 73 18 9 16
inferior
Descarga inferior 54 5 1 1 72 10 11 7

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha, ndo

diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%.

Quando se analisam os dados referentes aos testes de germinacdo e
indice de velocidade de germinagdo a que foram submetidos os lotes de nabo
forrageiro pelos graficos de Box-plot (Figura 2), observa-se que as sementes
beneficiadas na maquina de ar e peneiras e classificadas na descarga superior
apresentam menor variabilidade do resultado. Essa variabilidade fica mais nitida
no lote de qualidade superior em relagao ao lote de pior qualidade. Para o lote 1
foi observado presenga maior amplitude, isto devido as diferengas de qualidade
entre as sementes. Segundo Illipronti (1997) a variagdo individual da qualidade

de sementes de um lote ¢ maior em lotes de baixa qualidade.
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FIGURA 2 — Graficos de box-plot referentes ao teste de germinagdo (%) e
indice de velocidade de germinagdo - IVG obtidas nas diferentes etapas do
beneficiamento: testemunha (Test), apés maquina de ar e peneiras (MAP),
descarga superior (DS), descarga intermediaria superior (DIS), descarga
intermediaria inferior (DII) e descarga inferior (DI), em fungdo dos lotes 1 ¢ 2 de

sementes de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Uma analise geral dos resultados obtidos permite afirmar que para a
maquina de ar e peneiras houve incrementos considerados na qualidade fisica e

fisioloégica das sementes de nabo forrageiro. A mesa de gravidade permitiu a
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separacdo de sementes com diferentes niveis de vigor, no entanto, este aumento

na qualidade fisioldgica das sementes variou com o lote.

4 CONCLUSAO

O beneficiamento em maquina de ar e peneiras e em mesa de gravidade
na descarga superior contribui para o aprimoramento da qualidade fisica e
fisioldgica das sementes de nabo forrageiro, com incrementos médios de até
25% na pureza e 9% na germinagdo e na emergéncia, quando se comparam oS

resultados com a testemunha ndo beneficiada.
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RESUMO

NERY, Marcela Carlota. Estadio de colheita, qualidade e composi¢ao quimica
de sementes de nabo forrageiro armazenadas. In: _ Colheita, beneficiamento
e controle de qualidade de sementes de nabo forrageiro. 2008. Cap. 6, p.
135-176 Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG. !

A maturagdo das siliquas de nabo forrageiro ocorre de maneira desuniforme o
que dificulta a defini¢gdo do momento ideal de colheita para produgdo de
sementes de qualidade superior. Além disso, o alto conteudo lipidico da semente
pode dificultar sua conservagao. Para avaliar o efeito do estadio de maturagdo na
colheita sobre a qualidade fisiologica e a composi¢ao quimica de sementes de
nabo forrageiro armazenadas sob diferentes condigdes, as siliquas foram
colhidas em trés estadios de maturagdo identificados pelas trés coloragdes,
verde, bege ¢ marrom. As plantas foram produzidas em campo experimental da
Universidade Federal de Lavras no periodo de maio a outubro de 2007. Apds
processamento, as sementes provenientes dos diferentes estddio de colheita das
siliquas foram armazenadas em condi¢des ambientais ¢ cdmara fria e seca (10°C
e 46% de UR) e avaliadas a sua qualidade fisiologica, sanitaria ¢ composi¢ao
quimica antes de armazenadas e aos 3, 6 ¢ 9 meses de armazenamento. A cor das
siliquas nao ¢ indicativo ideal para definigdo do momento de colheita das
sementes de nabo forrageiro pela variagdo de maturidade e qualidade fisiologica
das sementes dentro das siliquas. O armazenamento das sementes de nabo
forrageiro em camara fria favorece a emergéncia. Nao foram observadas
alteracdes consistentes na composicao centesimal em siliquas de nabo forrageiro
colhidas em diferentes estddios de maturac¢do relacionados a sua alteracdo de
Cor.

Palavras-chave: Raphanus sativus, armazenamento, maturagéo.

'Comité Orientador: Dr®. Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA
(Orientador); Dr. Renato Mendes Guimardes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr"
Joelma Pereira — UFLA.
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ABSTRACT

NERY, Marcela Carlota. Harvesting stage, quality and chemical composition of
stored oil radish seeds. In:_ Harvesting, processing and quality control of
oil radish seeds. 2008. Chap. 6, p. 135-176 Thesis (Doctor degree in Crop
Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras !

The fodder radish siliques maturation occurs in a non-uniform way, which
makes it difficult to define the ideal harvesting time in order to produce high
quality seeds. In addition, the seed’s high lipid content may interfere with its
conservation. To investigate the effect of the maturation stage at harvest on the
physiological quality and chemical composition of the fodder radish seeds stored
under different conditions, the siliques were harvested at three stages, according
to their green, beige and brown color. The plants were grown in the
experimental field of the Federal University of Lavras between May and
October of 2007. After processing, the seeds from different silique harvesting
stages were stored at room temperature and in a cold chamber under dry
conditions (10° C and 46% RH) and evaluated as to their physiological and
health quality and chemical composition before storage and after 3, 6 and 9
months storage. The silique color is not the ideal indicator to define the fodder
radish seed harvesting time due to the variation of the maturity and physiological
quality of fodder radish seeds within siliques. The fodder radish seed storage in
cold chamber favors seedling emergence. There were no consistent changes in
the centesimal composition of fodder radish siliques harvested at different
stages of maturity related to their color change.

Palavras-chave: Raphanus sativus, storage, maturation.

'Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA (Adviser), Dr. Renato
Mendes Guimardes; Dr. Antonio Carlos Fraga; Dr*. Joelma Pereira — UFLA.
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1 INTRODUCAO

Quando as sementes atingem o maximo potencial fisioldgico por ocasido
da maturidade, inicia-se o processo de deterioragdo, caracterizado pela queda
progressiva e irreversivel da germinagdo e vigor (Delouche & Baskin, 1973).
Assim, para que um lote de sementes apresente o desempenho desejado ¢
necessario que a colheita seja realizada o mais proximo possivel da maturidade
fisiologica.

A determinacdo da maturidade fisiolégica das sementes baseada nas
caracteristicas das plantas ¢ dificultada para a cultura do nabo forrageiro porque
como para a maioria das espécies da familia Brassicaceae, as inflorescéncias
originam frutos denominados siliquas, que amadurecem na mesma seqiiéncia de
abertura das flores, de maneira que ocorre uma desuniformidade da época de
maturacdo das siliquas por ocasido da colheita. Assim, torna-se dificil a decisdo
quanto ao momento ideal para a colheita, visando assegurar maxima
produtividade e qualidade das sementes (Maluf & Corte, 1990).

A colheita no momento inadequado pode proporcionar grande niimero
de sementes imaturas, mal formadas e chochas, resultando em diminuicdo de
rendimento e baixo vigor das sementes (Bittencourt et al., 1991). Quando
realizada prematura ou tardiamente, pode acarretar perda de vagens, assim como
o inicio de deterioracao (Reusche, 1987).

Em muitos estudos os pesquisadores t€ém considerado que as mudangas
na coloragdo das vagens ou siliquas podem ser um indicativo da maturacao das
sementes, como observado para canola (Elias & Copeland, 2001) e para soja
(Gibkpi & Crookston, 1981).

Geralmente, a colheita de sementes de repolho ¢ realizada a medida que
as siliquas adquirem a coloragdo amarelo palido (Silva Junior, 1987), e as

sementes totalmente desenvolvidas apresentam cor creme clara (Pessoa et al.,
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1995) ou em uma fase de transi¢do entre as cores verde e marrom (Silva & Silva,
1983). Ja Maluf & Corte (1990) recomendam a colheita quando as sementes
adquirem coloragdo marrom-escura ou negra. Torna-se, entdo, necessaria para o
repolho a realizacdo de colheitas parceladas, a medida que as siliquas vao
atingindo o estddio ideal, uma vez que a maturacdo das siliquas ocorre de
maneira desuniforme (Freitas et al., 2007).

A canola apresenta matura¢do desuniforme (Sims, 1979) e deiscéncia
dos frutos (siliquas) (Borba et al., 1982). Portanto, a colheita das sementes de
canola deve-se iniciar quando 30% das sementes perdem a coloragdo verde e
passam para marrom, sendo, a melhor época aquela quando 70% das sementes
apresentam a coloragdo preta (Thomas et al., 1991). Bragachini et al. (1992)
relataram que a colheita de sementes de canola deve estar relacionada ndo
somente a cor das sementes, mas também ao grau de umidade, recomendando
que a colheita deva ser realizada com as sementes com as cores castanho escuro
anegra e com 9% a 15% de umidade.

De forma simultanea, com a maturacdo das sementes ocorre a
degradacdo da clorofila, como observado para Brassica napus e B. rapa (Jalink
et al., 1998), a sintese de aglicares soluveis e modificagdes nas proteinas soluveis
da semente (Ward et al., 1995), além de aumento no seu conteudo de 6leo e
mudancas na composi¢do de acidos graxos (Berthi & Johnson, 2008; Lehner et
al., 2006). Essas alteracdes nas taxas dos diferentes componentes quimicos ja foi
relatado para espécies oleaginosas como sementes de Cuphea (Kaliangile &
Grabe, 1988), canola (Rahamatalla et al., 2001), girassol e cartamo (Wiberg et
al., 1997). Além disso, pode ocorrer também aumento da atividade de enzimas
associada a sintese de oleo, como observado para sementes de B. napus
(Sangwan et al., 1992) e para sementes de mamona (Botha & Dennis, 1986).

ApoOs a maturacdo e o processo de colheita, com o desligamento da

semente da planta-mae, da-se inicio o processo de deterioracdo que pode ser
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mais rapido ou lento, dependendo das condi¢des de armazenamento das
sementes (Sanhewe & Ellis, 1996). A capacidade de armazenamento e o vigor
das sementes aumentam com o processo de desenvolvimento e maturagdo, fato
ja observado para sementes de girassol (Bailly et al., 2004; Lehner et al. 2006).

O armazenamento de sementes oleaginosas necessita de atengdo
especial, pelo fato destas sementes terem forte tendéncia a rancidez,
principalmente pela acdo das enzimas lipases, produtoras de acidos graxos
livres. Os acidos graxos de cadeias insaturadas s@o facilmente oxidados a
hidroperoxidos, que, em reagdes posteriores, se transformam em uma grande
variedade de compostos de baixo peso molecular (Gutkoski & El-Dash, 1999;
Rupollo et al., 2004).

Sabe-se ainda, que as sementes amilaceas sd0 menos propensas a
deterioracdo do que as oleaginosas devido a menor estabilidade quimica dos
lipidios em relagdo ao amido (Braccini et al., 2001).

O potencial de armazenamento das sementes varia entre cultivares,
sendo influenciado por variagdes climaticas, como temperatura, precipitacdo e
umidade relativa. Este fato gera dificuldades para exploragdo comercial, cultivo
e conservacao da espécie. Diferencas no comportamento das sementes durante o
armazenamento sdo frequentemente associados com aspectos morfologicos,
fisiologicos, composi¢cdo quimica das sementes (Kumar et al., 2007) e com o
estadio de maturacdo das mesmas (Rossetto e Nakagawa, 2000).

Segundo Maeda et al. (1987), a preservagdo da qualidade inicial de uma
semente durante a armazenagem, pode ser conseqiiéncia do melhoramento
genético do material, conduzido para adquirir tolerancia as condi¢des ambientais
adversas de armazenamento ou da utilizagdo de instalagdes com controle
adequado da temperatura e da umidade relativa do ar ambiente (Macedo et al.,
1998). Diversos autores relatam que o teor de agua inicial e a temperatura de

conservacao sao fatores determinantes para garantir a qualidade fisioldgica da
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semente durante o periodo de armazenamento, uma vez que atuam em diferentes
processos metabolicos que podem ocorrer na semente (Carvalho & Nakagawa,
2000).

De acordo com Pedrosa et al. (1999), as condi¢cdes ideais para a
conservacao das sementes sdo aquelas em que as suas atividades metabdlicas sao
reduzidas ao minimo, mantendo-se baixas a umidade relativa ¢ temperatura no
ambiente de armazenamento. Dessa forma, a armazenagem adequada das
sementes evita perdas tanto no aspecto qualitativo como quantitativo (Azeredo et
al., 2005). As sementes ricas em lipidios tém grau de umidade inferior aquelas
ricas em amido, sob a mesma umidade relativa do ar e temperatura. Isso ocorre
porque os lipidios sdo hidrofobos, ndo apresentando afinidade com a agua
(Marcos Filho, 2005).

As sementes da familia Brassicaceae sdo armazenadas por um longo
periodo a baixas temperaturas € com baixo conteudo de umidade (Gomez-
Campo, 1990). Estudos realizados por Ellis et al. (1993) confirmaram que o
armazenamento das sementes de brassicas sob estas condigbes ¢é satisfatorio.
Sementes de mamona destinadas ao armazenamento devem apresentar grau de
umidade entre 8% e 10% (Gongalves et al., 1981).

Resultados satisfatorios de armazenamento para diferentes cruciferas,
armazenadas a 10°C com 3% de grau de umidade, foram obtidos por Ellis et al.
(1993), Ramiro et al. (1995) e Perez-Garcia et al. (1996). Estes autores relataram
que sob estas condi¢des a viabilidade das sementes foi mantida por um longo
periodo (Maselli et al., 1999).

Delouche & Baskin (1973) sugerem uma seqiiéncia de mudangas que
ocorrem durante a deterioragdo das sementes, a qual se inicia com a degradagao
de membranas, passando por etapas que resultam na redugdo do potencial de
armazenamento, no decréscimo da velocidade de germinag¢do e na emergéncia

de plantulas, aumento da ocorréncia de plantulas anormais, sendo que neste
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processo a perda da germinagdo € o ultimo acontecimento que precede a morte
das sementes. Portanto, um indicativo importante da redugdo da qualidade de um
lote de sementes é a queda do seu potencial de viabilidade, sendo que a
velocidade de deterioragdo ¢ influenciada, dentre outros fatores, pela taxa de
crescimento de patdgenos desenvolvidos (Dhingra, 1985), pela ocorréncia e
localizagdo de danos fisicos, condigdo fisioldgica inicial, caracteristicas
genéticas da semente, condigdes de armazenamento e composi¢do quimica das
sementes.

O estudo da composi¢do quimica ¢ do interesse pratico da tecnologia de
sementes, porque tanto o vigor quanto o potencial de armazenamento de
sementes sdo influenciados pelo teor dos compostos presentes (Corte et al.,
2006). As sementes sdo constituidas de substancias estruturais, como os oligo e
polissacarideos das paredes celulares, e de substincias de reserva, como
carboidratos, lipideos e proteinas (Begnami, 1998). Os dois primeiros servem
como fonte de energia e carbono para a germinagdo das sementes € o
desenvolvimento das plantulas, enquanto as proteinas tém como fungdo
armazenar principalmente nitrogénio e enxofre, essenciais para a sintese de
proteinas, acidos nucléicos e compostos secundarios na plantula em crescimento
(Ferreira & Borghetti, 2004).

Os lipideos ndo sdo acumulados nas sementes sob a forma de acidos
graxos livres, mas sob a forma de triglicerideos. Quando sementes oleaginosas
com alto conteudo de lipidios estdo se desenvolvendo, ha um gradual acimulo
de triglicerideos com concomitante sintese de fosfolipideos e glicolipideos,
sendo que na etapa final do desenvolvimento das sementes o componente que
predomina nas sementes sao os triglicerideos (Kigel & Galili, 1995).

As principais alteracdes em lipidios durante a deterioragdo sdo atribuidas
as hidrélises enzimaticas, a peroxidacao e a autoxidagdo (Braccini et al., 2001).

Para Pukacka (1991), as alteracdes quimicas nos acidos graxos insaturados
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resultantes da peroxidagdo de lipideos afetam as propriedades estruturais e
funcionais das membranas, aumentando sua permeabilidade. Corbineau et al.
(2002), estudando causas da baixa viabilidade de sementes de girassol, relataram
que a perda da viabilidade esta diretamente associada a producao de compostos
carbonilicos, sugerindo a baixa integridade das membranas devido a peroxidagdo
de lipideos. Em outras pesquisas, tém-se evidenciado a participacdo da
peroxidacdo de lipideos na deterioracdo de sementes oleaginosas como algodao
(Goel et al., 2003), soja (Stewart & Bewley, 1980) e amendoim (Zacheo et al.,
2000). De acordo com Sung & Chiu (1995), a causa exata da perda da
viabilidade das sementes oleaginosas ndo ¢ conhecida. Assim, além da
peroxidacdao de lipideos, outras alteragdes bioquimicas e fisioldégicas podem
estar envolvidas na reducdo de sua germinabilidade.

O conhecimento do processo de maturacdo das sementes bem como das
principais alteracdes fisiologicas e composicdo quimica das sementes durante o
armazenamento se constituem em importante suporte para que sejam alcangados
elevados padrdes de qualidade na producdo e conservagdo de sementes de nabo
forrageiro.

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito do estddio de maturacao
na colheita sobre a qualidade fisiologica e a composi¢do quimica de sementes de

nabo forrageiro armazenadas sob diferentes condigoes.

2 MATERIAL E METODOS

O campo de produgdo de sementes de nabo forrageiro foi conduzido no
periodo de maio a outubro de 2007 no campo experimental do Departamento de

Agricultura da Universidade Federal de Lavras, com altitude, segundo Brasil
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(1992b), de 919 metros, latitude de 21°14° S e longitude de 45°00° W GRW. De
acordo com a classificagdo de Koppen (Ometo, 1981), o clima da regido ¢ de
transicao entre Cwb e Cwa, ou seja, com duas estagdes bem definidas: uma fria e
seca, de abril a setembro e uma quente e imida, de outubro a mar¢o. O solo ¢é
classificado como Latossolo Distroférrico tipico (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria, 1999), textura argilosa, fase cerrado, cujas caracteristicas
quimicas sdo apresentadas na Tabela 1A (anexo).

A adubagdo de semeadura da area experimental foi realizada de acordo
com a analise de solo e as interpretagdes de acordo com Ribeiro et al. (1999).

Provenientes da recomendagdo foram utilizadas como adubacdo de plantio 300

kg.ha_l da formula N-P-K 08-28-16, ndo tendo sido necessarias corregdes de
solo.

A semeadura do nabo forrageiro cultivar CATI AL-1000 obtidas de
produtores de Varginha, MG, foi realizada manualmente em campo
experimental com area de 540m? (18m x 30m), utilizando espagamento de 60 cm
entre linhas. O ensaio foi instalado em 12 de maio de 2007, com plantio manual.
Durante a condugdo da cultura foram realizados todos os tratos culturais e
fitossanitarios necessarios ao bom desenvolvimento das plantas e as plantas
daninhas foram controladas com capinas manuais.

Foram coletados dados meteoroldgicos da regido desde a semeadura até
a colheita das siliquas (Tabela 2A — em anexo). A colheita foi realizada em 03
de outubro de 2007 quando as plantas de nabo forrageiro continham 70% de
suas siliquas de coloracdo bege. As plantas foram colhidas com o auxilio de
rogadeira costal motorizada. As siliquas foram separadas de acordo com a
coloragdo predominante, visualmente, em trés estddios de maturacdo, com
coloragdo verde, bege e marrom (Figura 1), descartando-se aquelas com
problemas fitossanitarios. As siliquas foram secadas a sombra e as sementes

foram retiradas do seu interior por meio do “pisoteio” e a escarificacao feita em
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peneiras. Em seguida, estas foram beneficiadas em maquina de ar e peneiras,
utilizando as peneiras de crivo 1,8mm x % de polegadas. Por ocasido da colheita,

foi determinado o grau de umidade das sementes.

FIGURA 1 - Visualizagdo dos estadios de maturacdo das siliquas verde, bege e

marrom de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG. 2008.

As sementes coletadas nos diferentes estadios de maturacdo foram
armazenadas em saco de papel multifoliado pelo periodo de nove meses, em
condigdes ambientais ¢ em camara fria a 10°C+3°C e umidade relativa (UR) de
46%, monitoradas semanalmente. Durante o armazenamento em ambiente a

temperatura e a umidade relativa (UR) foram registradas por um
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termohigrografo. As avaliacdes da qualidade das sementes de nabo forrageiro
foram realizadas a cada trés meses pelos testes e determinagdes a seguir.

O grau de umidade das sementes foi determinado pelo método de
estufa a 105+3°C por 24 horas (Brasil, 1992), com 2 repeti¢des de 10g de
sementes.

Para realizagdo do teste de germinacdo a semeadura foi realizada em
caixas acrilicas do tipo gerbox em substrato areia. A seguir, os gerbox foram
transferidos para cdmara do tipo B.O.D. regulada a temperatura alternada 20°C-
30°C, com fotoperiodo de 12 horas. Foram utilizadas 4 repeticdes de 50
sementes e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais ao 3°
dia (primeira contagem) sendo o teste encerrado ao 7° dia, computando a
porcentagem de plantulas normais. As sementes dormentes, ao final do teste,
foram submetidas ao teste de tetrazolio. O indice de velocidade de germinacao
foi calculado segundo a férmula proposta por Maguire (1962), computando-se o
numero de sementes protrundidas a partir da emissdo de 1mm de radicula.

A emergéncia foi realizada em substrato solo e areia na proporgdo 1:2
em bandejas plasticas. A umidade do substrato foi ajustada para 60% da
capacidade de retengdo. Apos a semeadura, de 4 repeticdes de 50 sementes, as
bandejas foram mantidas a temperatura de 20°C. A partir do inicio da
emergéncia foram realizadas avalia¢des didrias, computando-se o estande
inicial ao 3° dia e o numero de plantulas emergidas até a estabilizacdo do
estande. O indice de velocidade de emergéncia foi determinado segundo
férmula proposta por Maguire (1962).

Para o teste de envelhecimento acelerado 200 sementes foram
colocadas sobre uma tela metélica acoplada a uma caixa acrilica do tipo gerbox
contendo 40 ml de agua destilada ao fundo. As caixas gerboxes foram levadas as
camaras de germinagdo do tipo B.O.D., a temperatura de 41°C por 48 horas. Ao

término deste periodo, foi determinada a porcentagem de plantulas normais.
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Para o teste de tetrazolio as sementes de nabo forrageiro foram
embebidas entre papéis umedecidos em agua por 6 horas; cortadas no sentido do
maior comprimento, sendo que apenas uma metade da semente foi colocada em
solucdo de tetrazdlio (pH 6,5) na concentracdo de 0,5% e mantidos no escuro a
temperatura de 25°C em cémara do tipo B.O.D., por 3 horas, quando foram
avaliadas de acordo com a viabilidade das sementes. Foram utilizadas quatro
repeticdes de 50 sementes para cada tratamento.

Foi realizado o teste de sanidade das sementes de nabo forrageiro pelo
método do papel de filtro ou blotter test modificado, com o uso de 2,4-D e
congelamento, utilizando-se 200 sementes, divididas em 8 repetigoes de 25
sementes dispostas em placas de Petri sobre trés folhas de papel de filtro
embebidas com dgua destilada, 2,4-D e 4gar. As placas foram mantidas a
temperatura de -8°C por 1 dia e depois para incubagdo em camara tipo B.O.D. a
22°C-25°C e com fotoperiodo de 12 horas, por 5 dias. Foi avaliada a presenga de
fungos nas sementes, com auxilio de lupa e microscopico estereoscopico.

Para a determinacdo da composi¢cdo quimica das sementes de nabo
forrageiro, 60g de sementes foram moidas em moinho da marca Tecnal®
modelo TE613/1, refrigerado a 4°C. Foram utilizados trés repeticdes em todas as
determinag¢bes de composi¢do quimica. O grau de umidade da amostra moida
foi obtido pensando-se 10g do material que foi secada em estufa regulada a
105°C + 3°C por 24 horas. Os resultados foram expressos em porcentagem,
conforme método Association of Official Analitical Chemists (1990).

Para extrato etéreo, pesaram-se 2g de amostra em cartucho de papel de
filtro, sendo realizada a extracdo continua com refluxo, em presenca de éter
etilico. Apds a completa evaporagdo e recuperagdo do solvente, o residuo foi
levado para a estufa a 65°C, por 24 horas, pesados e os resultados expressos em

percentagem (AOAC, 1990).
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Na determinagdo da proteina bruta (N total), as amostras foram
digeridas com sulfato de potassio, sulfato de cobre e dacido sulfurico
concentrado, determinando-se o teor de nitrogénio total, pelo método de micro-
Kjeldahl (AOAC, 1990), aplicando-se o fator 6,25 para o calculo do teor de
proteina bruta.

Para fibra bruta, o material desengordurado foi digerido em acido
acético, acido tricloracético e acido nitrico, ¢ levados para estufa a 105 + 3°C,
por 24 horas, por diferenga entre o peso do conjunto e o peso do cadinho vazio
foi expresso a quantidade de fibra bruta na amostra (Vande Kamer & Van
Ginkel, 1952).

Os agUcares solaveis totais, redutores e ndo redutores foram extraidos
pelo método de Lane-Enyon (AOAC, 1990) e determinados pela técnica de
Somogy (1945), adaptada anteriormente por Nelson (1944). Para a determinacao
dos acucares ndo redutores, foi realizada a hidrolise acida da sacarose,
acidificando o filtrado com acido cloridrico concentrado. Posteriormente, as
amostras foram neutralizadas em solu¢do saturada de carbonato de sodio e
desproteinizadas com solu¢do de hidroxido de bario e solugdo de sulfato de
zinco. A determinagdo dos acucares ndo redutores foi realizada pela diferenca
entre valor apresentado para agucares totais e agucares redutores, convertida
para o valor real multiplicado pelo fator 0,95 (Nelson, 1944).

Na determinac¢do de taninos totais 2g das amostras foram pesadas em
erlenmeyer de 25mlL, utilizando-se, como extrator, S0mL de metanol 80%
(Goldstein & Wail, 1963). As amostras foram aquecidas em chapa metalica a
100°C por 15 minutos, sendo os frascos vedados com tampa de refluxo,
posteriormente filtrados e quantificados segundo o método Follin-Denis,
descrito pela AOAC (1990).

A determinag¢do do amido foi realizada segundo metodologia descrita

por Somogy (1945), adaptada anteriormente por Nelson (1944). As amostras
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foram imersas em solu¢do de NaOH 0,2% (p/v) e de metabissulfito de sodio 200
ppm. As fibras e o amido foram separados por hidrociclone e deixados decantar
e o liquido sobrenadante foi descartado. O sedimento foi, a seguir, filtrado
através de peneiras de 24 a 100 mesh. As impurezas retidas nas peneiras foram
descartadas e o filtrado lavado com agua destilada até se obter um sedimento
branco. O amido, assim obtido, foi seco em estufa com circulacdo for¢ada de ar
a temperatura de 40°C.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3x2x4 (3 estadios de colheita, 2 condigdes de armazenamento ¢ 4
periodos de armazenamento). Os dados foram previamente submetidos aos testes
de normalidade dos residuos e homocedasticidade das variancias. Os dados de
contagem foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas entre
si pelo teste de Scott-knott, a 5% de probabilidade, para os dados de contagem
utilizou-se a transformados em arcsen ¥ X/100 | As analises estatisticas foram

realizadas com o auxilio do programa estatistico SISVAR® (Ferreira, 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados climaticos na Tabela 2A (anexo), no periodo de
produgdo das sementes de nabo forrageiro, a temperatura média da regido variou
de 17,1°C em julho a 22,7°C em outubro, enquanto que a umidade relativa do ar
variou de 51% (maio) a 71% (setembro), coincidindo com o periodo anual de
menor precipitacdo. A precipitagdo média anual da regido de Lavras, segundo as
normas climatologicas (Brasil, 1992a), ¢ de 1.529,7 mm, concentrada nos meses

de outubro a abril, sendo o més de outubro caracterizado por ser mais seco ¢
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mais claro. O florescimento das plantas de nabo forrageiro ocorreu com
aproximadamente 90 dias (agosto) apds a semeadura.

Essas condi¢des climaticas ndo foram prejudiciais ao desenvolvimento
das sementes de nabo forrageiro, ja que ¢ uma espécie resistente a seca e a geada
e temperaturas amenas, sendo recomendada para plantio na regido Sudeste
(Lima et al., 2007). Nao foram observadas temperaturas elevadas durante todo o
ciclo, o que foi favoravel ao desenvolvimento, visto que, altas temperaturas
afetam a qualidade do 6leo e maturacdo de sementes oleaginosas como ja
observado para sementes de girassol (Putt et al., 1969), soja (Adams et al., 1983)
e canola (Chen et al., 2005).

Na colheita das plantas de nabo forrageiro, as siliquas colhidas com
coloracdo verde continham sementes com cor verde ou castanho-claro. Ja as
siliquas colhidas com coloragdo bege e marrom originaram sementes com
predominancia nas cores castanho-claro, castanho-escuro e marrom avermelhado

(Figura 2).

FIGURA 2 - Visualizagdo das sementes de nabo forrageiro obtidas das siliquas
nos diferentes estadios de colheita, verde (A), bege (B) e marrom (C). UFLA,
Lavras, MG. 2008. Barra = 1,0 cm.
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As sementes colhidas das siliquas verdes continham 43% de grau de
umidade no momento da colheita, das siliquas bege 11% e das siliquas de cor
marrom 9%. Esse decréscimo do grau de umidade das sementes colhidas das
siliquas bege e marrom pode ser entendido pelo relatado por sinnecker (2002),
em que, segundo este autor, nos estadios finais de maturagdo ocorre perda de
umidade devido a interrupcdo de translogdo de agua e matéria orgénica para as
sementes, quando a planta, a partir desse ponto, inicia a senescéncia e perde
agua por evaporacdo. Resultados semelhantes de reducdo do grau de umidade no
final do periodo de maturacdo associada a alteragdo da cor da siliqua também
foram obtidos para sementes de repolho, em que, uma desidratacdo a 11% de
conteudo de dgua foi observada entre as sementes colhidas de vagens verdes a
arroxeadas (Freitas et al., 2007).

De acordo com os dados registrados no termohigrografo (Figura 3), no
periodo de armazenamento das sementes de nabo forrageiro em condig¢ao
ambiente, as temperaturas de maxima e minima variaram de 33,2°C em fevereiro
a 13,0°C em maio, enquanto que as umidades relativas do ar méxima e minima
variaram de 100% (fevereiro) a 24% (outubro). Apesar das diferencas de
temperaturas ¢ umidade relativa do ar observada, estas ndo acarretando em

prejuizos a qualidade das sementes de nabo forrageiro.
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FIGURA 3 — Média mensal da temperatura e umidade relativa do ar, maxima e
minima, registrada no decorrer do periodo de armazenamento de sementes de
nabo forrageiro em condi¢do ambiente, de outubro de 2007 a julho de 2008.
UFLA, Lavras, MG. 2008.

Apds beneficiadas, as sementes foram armazenadas com 6% de
umidade. Independente do estadio de maturagdo e das condigdes de
armazenamento das sementes de nabo forrageiro o grau de umidade variou ao
longo do armazenamento. Foi observado acréscimo no grau de umidade de 6%
(testemunha - 0 més) para 7% aos 3 meses e para 8% aos 6 ¢ 9 meses de
armazenamento (Figura 4). Essa variagdo no grau de umidade das sementes
durante o periodo de armazenamento ¢ comum, pois as sementes tendem ao
equilibrio higroscopico, em fun¢do da temperatura ¢ da umidade relativa do ar
(Marini et al., 2007). De acordo com Chen (2000), o fator que mais influencia no
equilibrio higroscopico de sementes armazenadas ¢ a composi¢do quimica, como

observado para sementes oleaginosas que entram em equilibrio com baixos
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valores de umidade, a exemplo de canola que ¢ armazenada com 9% (Bragachini

et al., 1989) e de mamona que ¢ armazenada com 10% (Brasil, 1993).

Grau de umidade (%
W

0 3 6 9
Tempos de armazenamento (meses)
y=6,34+0,48x — 0,03x* R = 99%
FIGURA 4 — Graus de umidade (%) das sementes de nabo forrageiro ao longo

do armazenamento. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Como para o grau de umidade, para a germinacdo e indice de velocidade
de germinagdo das sementes de nabo forrageiro também houve apenas efeito do
periodo de armazenamento (Figura 5). Observou-se acréscimo na germinagdo de
10% aos 6 meses, variando de 87% ao 0 més para 97%, seguido de um
decréscimo de 3% aos 9 meses (95% de germinagdo). Apesar dessa variagdo, a
porcentagem de germinacdo manteve-se dentro do padrdo de comercializacdo,
que ¢ de 60% para espécie do género Raphanus (Instrugdo Normativa n°® 30).

A presenca de sementes dormentes durante os periodos de

armazenamento foi inferior a 5% (dados ndo apresentados), sendo que com 6 ¢ 9
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meses a porcentagem foi nula o que pode explicar a variagdo da germinagdo ao
longo do armazenamento. Decréscimo de sementes dormentes durante o
armazenamento também foi relatado para B. napus (Schlink, 1995; Gulden et al.,
2004). Ao contrario, Momoh et al. (2002) relataram aumento da dorméncia
secundaria ao longo do armazenamento de sementes de diferentes genotipos de
B. napus. Entretanto, estd conclusdo foi baseada em sementes colhidas em
diferentes anos desconhecendo as condi¢des ambientais durante o
desenvolvimento dessas sementes.

Com relagdo ao vigor das sementes analisado pelo indice de velocidade

de germinagdo, observa-se decréscimo ao longo do armazenamento (Figura 5).
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FIGURA 5 - Resultados da germinacdo (%) e indice de velocidade de

germinacdo (IVG) das sementes de nabo forrageiro ao longo do armazenamento.

UFLA, Lavras, MG. 2008.

Houve efeito significativo do estaddio de colheita e periodo de
armazenamento na primeira contagem da germinagao das sementes (Figura 6),
ocorrendo decréscimo para todos os estadios de colheita das siliquas, sendo mais
acentuado para sementes colhidas das siliquas verdes, seguido, das siliquas bege

€ marrom.

154



Esta queda no vigor das sementes colhidas das siliquas verdes pode ser
explicada por Endo et al. (1984), que relataram que os produtos de oxidagdo da
clorofila podem ter efeitos prooxidantes ou atividades fotooxidativas e a
clorofila pode reagir com compostos intermediarios de peroxidacao de lipidios e
peréxidos. Wilson e McDonald (1986) foram consistentes no relato de que a
peroxidacdo de lipidios é uma das causas de deterioragdo das sementes e esta

correlacionada com o declinio de vigor e viabilidade.
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FIGURA 6 — Resultados da primeira contagem da germinagao (%) das sementes
de nabo forrageiro nos diferentes estadios de colheita e periodo de

armazenamento. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Acompanhando a mesma tendéncia da primeira contagem de germinagao
discutido anteriormente, pela porcentagem de plantulas obtidas no estande
inicial observa-se decréscimo no vigor ao longo do armazenamento para todos
os estadios de colheita das siliquas, sendo mais acentuado para sementes

colhidas das siliquas bege e verde (Figura 7). Ja para sementes colhidas das
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siliquas marrom pequeno acréscimo (7%) foi observado aos 3 meses de
armazenamento, seguido de decréscimo até o final do armazenamento. Essa
alteracdo pode estar relaconada coma diminui¢do d potencial do inoculo dos

patogenos de campo ou superagdo de uma possivel dorménciao inicial.
25 1
20 +

15

Estande inicial (%

Tempos de armazenamento (meses)

m— Verdes y = 10,35 - 1,32x R2=89%
A— —Begey=18,56-4,00x R*=99%
X---- Marrom y = 4,50 + 8,54x — 2,57x*> R* = 100%
FIGURA 7 - Resultados do estande inicial (%) das sementes de nabo

forrageiro, obtidos nos diferentes estadios de colheita e periodo de

armazenamento. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Para os resultados de emergéncia houve efeito dos fatores estadio de
colheita, condicdo de armazenamento e periodo de armazenamento (Figura 8).
Tanto em condigdo ambiente como em camara fria foram observados
decréscimos no vigor para sementes colhidas nas diferentes siliquas, no entanto,
para sementes provenientes das siliquas verdes observa-se que a queda no vigor
foi mais acentuada quando armazenadas em condigdo ambiente quando

comparado com aquelas armazenadas em cadmara fria.
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X---- Marromy = 87,30 — 13,48x R2=91% X---- Marrom y = 86,28 — 18,58x + 1,90x* R? = 95%

FIGURA 8 — Resultados da emergéncia (%) das sementes de nabo forrageiro
nos diferentes estddios de colheita, periodo de armazenamento e condicdo de

armazenamento ambiente (A) e cAmara fria (B). UFLA, Lavras, MG. 2008.

Com os resultados de indice de velocidade de emergéncia em condigdes
controladas houve efeito do estddio de colheita e das condi¢des de
armazenamento (Figura 9). Observa-se decréscimo no vigor das sementes em
todos os estadios de colheita. Comparando as condi¢des de armazenamento,
observa-se que em condi¢do de camara fria o indice foi superior ao da condi¢do
ambiente aos 3 ¢ 9 meses de armazenamento.

Estd perda de vigor das sementes de nabo forrageiro armazenadas em
condicdo ambiente pode ser atribuida ao elevado contetido de 6leo, pois se sabe
que sementes oleaginosas apresentam baixa capacidade de conservacao, fato este
também observado para sementes de canola (Rossetto & Nakagawa, 2000).

Para os resultados de tetrazolio houve interacdo significativa entre os
estadios de colheita e entre condi¢des e periodo de armazenamento (Figura 10).

Pode-se observar alta porcentagem de sementes viaveis pelo teste de tetrazoélio.
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A viabilidade foi mantida ao longo do armazenamento em condi¢do de camara
fria, sendo que em condicao ambiente varia¢cdes menos acentuadas ao longo do

armazenamento foram observadas.
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FIGURA 9 — Resultados do indice de velocidade de emergéncia (IVE) das
sementes de nabo forrageiro nos diferentes estadios de colheita, condi¢do e

periodo de armazenamento. UFLA, Lavras, MG. 2008.
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FIGURA 10 — Resultados do teste de tetrazdlio (%) das sementes de nabo
forrageiro nos diferentes estddios de colheita, condicdo e periodo de

armazenamento. UFLA, Lavras, MG. 2008.

158



Pelos resultados do teste de envelhecimento acelerado, por 48 horas, ndo
foi possivel observar declinio no vigor, como visto nos demais testes (Figura
11). Observou-se apenas que as sementes armazenadas em camara fria

mantiveram seu vigor até os 9 meses, o que ndo ocorreu em condi¢do ambiente.

100 - B Ty
90 - A

80 4
70
60
50 A
40 -
30
20 A
10 A

Envelhecimento acelerado (%

0 3 6 9

Tempos de armazenamento (meses)
m— Ambiente y = 89,95 + 2,86x - 0,41x*> R? = 69%

A— —Camara friay =91,33 - 3,19x + 1,39x% - 0,11x* R = 100%
FIGURA 11 - Resultados do teste de envelhecimento acelerado (%) das
sementes de nabo forrageiro na condicdo ambiente e cdmara fria ao longo do

armazenamento. UFLA, Lavras, MG. 2008.

Verificou-se que os fungos associados as sementes de nabo forrageiro
em maior incidéncia foram Cladosporium sp., Alternaria sp. ¢ Fusarium sp. e
em menor incidéncia, Aspergillus flavus, Epicocum sp., Phoma sp., Isariopsis
sp., Penicillium sp., Phoma sp., Mucor sp., Nigrospora sp. e Trihoderma sp
(Tabela 1). De maneira geral, as sementes colhidas de siliquas verdes tiveram

maior incidéncia de fungos quando comparadas as dos demais tratamentos.
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TABELA 1 - Incidéncia média de fungos (%) presentes nas sementes de nabo

forrageiro em diferentes estadios de colheita das siliquas, verde (V), bege (B) e

marrom (M), condigdo e periodo de armazenamento. UFLA, Lavras, MG. 2008.

AMBIENTE
Periodos de armazenamento (meses)/ estadios de colheita
Fungos
0 3 6 9

V B M V B M V B M V B M
Cladosporium 9 28 10 49 16 40 5 0 0 6 1 1
Alternaria 98 72 55 31 19 37 34 25 20 37 3 5
Fusarium 0 0 0 0 18 40 69 62 36 7 3 0
Aspergillus 18 0 1 0 1 0 4 1 0 8 10 5
Epicocum 11 2 2 5l 0 0 0 0 0 0 0 0
Penicillium 0 0 0 0 1 0 1 1 1 4 1 0

CAMARA FRIA
Periodos de armazenamento (meses)/ estadios de colheita
Fungos
0 3 6 9

YV B M VvV B M V B M V B M
Cladosporium 90 28 10 56 39 22 4 1 1 45 47 40
Alternaria 98 72 55 60 28 27 12 5 0 35 61 70
Fusarium 0 0 0 70 33 25 50 43 59 63 4 4
Aspergillus 18 0 1 0 0 0 5 1 0 0 2 1
Epicocum 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Penicillium 0 0 0 1 1 0 3 1 1 0 1 0

Pela andlise dos testes anteriores observou-se que resultados divergentes

na qualidade fisiologica das sementes de nabo forrageiro impossibilitaram uma

defini¢do do estadio ideal de colheita com base na colorag@o das siliquas. Esse

fato pode ter ocorrido pela diferenca de maturacdo das sementes dentro das

siliquas, o que ja foi verificado para canola (Elias & Copeland, 2001; Fei et al.,

2007). Além disso, com o corte das plantas, ocorriam variagdes bruscas na cor

das siliquas de nabo forrageiros o que pode ter levado a erros de classificagdo

dos estadios de colheita.
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Composi¢do quimica

O grau de umidade médio das amostras moidas de nabo forrageiro
obtidas das sementes oriundas das siliquas verdes (7%) foi superior aos obtidos
nas demais siliquas, bege e marrom (6%). Na condi¢do de armazenamento
ambiente o grau de umidade variou de 5% a 7%, o que atende os padrdes
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2000), que deve
ser no maximo 14%, para garantir a credibilidade dos resultados obtidos nos
demais constituintes da composi¢ao quimica das sementes de nabo forrageiro.

Na caracterizacdo dos constituintes quimicos das sementes de nabo
forrageiro (Tabela 2) observa-se que as sementes oriundas das siliquas bege
continham aproximadamente 33% de extrato etéreo, superiores a das siliquas
verde 30% e das siliquas marrom, 29% (Tabela 2). Para sementes de Brassica
napus também foi constatado que sementes obtidas de siliquas mais claras
continham maior teor de 6leo que das siliquas mais escuras (Zhang et al., 2006).

Os valores de extrato etéreo observados sdo semelhantes aos encontrados
na literatura, que variam de 30% a 43% (Silva et al., 2007) e confirmam a

espécie ser descrita como oleaginosa.

TABELA 2 — Composicao centesimal média em base seca (%) de sementes de
nabo forrageiro colhidas em diferentes estadios de colheita. UFLA, Lavras, MG.

2008.

Estddio  Extrato  Proteina  Fibra  AcgUcares  AclUcares  AcgUcares Amido  Taninos

de etéreo bruta bruta solGveis ndo redutores totais
colheita Totais redutores
Verdes 30,15b 29,72a 13,81¢c 8,54b 7,39b 0,63a 4,59a 3,6.10"b
Bege 33,07a 26,37c 14,27a 10,37a 9,54a 0,45a 3,88a 4,4.10™%
Marrom 28,60c 28.32b 12,56b 11,58a 10,58a 0,53a 4,87a 3,7.10"b
CV(%) 1,22 1,85 0,89 7,65 8,12 27,09 10,09 4,60

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott e teste de F, a 5%.
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Observa-se ainda que além de extrato etéreo, as amostras continham
aproximadamente 26%, 28% e 30% de proteina bruta para as sementes oriundas
das siliquas bege, marrom e verde, respectivamente (Tabela 2). Este alto valor
de proteina bruta ¢ justificado, pois a metodologia utilizada extrai da quantidade
de nitrogénio contido na matéria orgénica, incluindo o nitrogénio protéico e
outros compostos nitrogenados ndo protéicos, como aminas, amidas, lecitinas,
nitrilas e aminoacidos (Silva & Queiroz, 2002). Observa-se, ainda que, as
sementes obtidas das siliquas verdes continham maior teor de proteina bruta,
este fato pode ser explicado pela sintese dos glucosinolatos ocorrer
principalmente nas sementes em maturagao, fato este ja observado para B. nigra,
B. juncea ¢ B. oleracea var. italica (Rangkadilok et al., 2002). Os glucosinolatos
sdo substancias volateis de defesa presentes em grande quantidade nas sementes
da familia Brassicaceae, que sdo responsaveis pelo odor caracteristico de
vegetais (Taiz & Zeiger, 2004).

Outro constituinte encontrado nas sementes de nabo forrageiro sdo as
fibras, onde se incluem celulose, hemicelulose e lignina, responsaveis pela
estrutura celular das plantas (Cecchi, 2003). Observa-se que as sementes obtidas
das siliquas bege continham porcentagem superior de fibra, seguida das obtidas
das siliquas marrons e verdes (Tabela 2).

Os acucares totais ¢ ndo redutores (sacarose) aumentaram ao longo da
maturacdo das siliquas encontrados em porcentagem superior para as siliquas
bege e marrom, seguidas das sementes obtidas das siliquas verdes (Tabela 2). A
sacarose ¢ o agucar solivel mais abundante em sementes maduras, enquanto os
acucares redutores, como a glicose e a frutose, sdo virtualmente ausentes (De
Castro et al., 2004). A sacarose ¢ usada em sementes oleaginosas na sintese de
triglicerideos e proteinas (Belwey & Black, 1994).

Com relacdo aos acgucares redutores e amido ndo houve efeito

significativo entre as sementes obtidas nas diferentes siliquas (Tabela 2).
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Segundo Bewley & Black (1994) durante o desenvolvimento das sementes
oleaginosas ocorre acumulo de amido, que posteriormente ¢ mobilizado para
sintese de triglicerideos.

Com relagdo, ao teor de taninos, foram observados valores inferiores a
1% (Tabela 2), no entanto, as sementes das siliquas bege continham
porcentagem superior as demais.

Estudando a interagdo entre os fatores estadio de colheita das siliquas de
nabo forrageiro, condi¢do e periodo de armazenamento sobre a composigdo
quimica das sementes observam-se maiores teores de extrato etéreo para
sementes colhidas de siliquas bege, seguida das verdes e marrons quando as
sementes foram armazenadas em condi¢do ambiente (Figura 12 e Tabela 3A). Ja
para sementes armazenadas em condi¢do de camara fria colhidas de siliquas
verdes ndo diferiram no teor de extrato etéreo ao longo do armazenamento, no
entanto, as sementes colhidas de siliquas bege continham maior teor de extrato
etéreo que as das siliquas marrom.

Para Brassica napus variagdes no conteido de 6leo também foram
observadas em fun¢do do ambiente em que as sementes foram produzidas
(Gehringer et al., 2007).

A solubiliza¢do da proteina bruta foi tanto maior quanto maior foi o
periodo de armazenamento para todos os tratamentos (Figura 12 e Tabela 3a). O
teor de proteina sugere a concentracdo de n nas sementes, em virtude do
desaparecimento do C (Eichelberger et al., 2002).

O periodo de armazenamento ndo provocou alteragdes bruscas do teor de
extrato etéreo, mas elevou o teor de proteina. Esses dados concordam com o
relato sobre a relagdo inversa entre o teor de proteinas ¢ o de 6leo em sementes
(Marcos Filho, 2005).

O teor de proteina diminui ao longo do armazenamento, no entanto, na

presente pesquisa este fato nao ocorreu, pois se utilizou para a quantificagdo das
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proteinas o método de Kjeldhal, que se baseia na determinagdo do nitrogénio
total. esse método quantifica, além de proteinas soluveis, também as insolaveis.
de acordo com Morrison (1992), quando se utiliza o método de kjeldhal para
quantificacdo das proteinas, parte do nitrogénio determinado pode ser
proveniente de lipideos, fazendo com que os valores de proteinas sejam
superestimados.

O periodo de armazenamento promoveu redugdes progressivas nos
valores de fibra bruta (Figura 12 e Tabela 3A). Provavelmente, esta redugdo da
porcentagem das fibras se deve ao processo de deterioragdo das sementes e
degradag¢do de membranas.

Verifica-se que o teor de aglicar solivel totais e agucares ndo redutores,
nas sementes nos diferentes estadios de colheita antes do armazenamento, foi
superior em ambas as condi¢cdes de armazenamento das sementes em relagdo aos
demais tempos (Figura 12 e Tabela 3A). Segundo Bernal-Lugo & Leopold
(1992), a reducdo no vigor das plantulas, devido ao envelhecimento das
sementes, esta associado ao decréscimo no teor de carboidratos solaveis. A
queda no teor de agucares soliiveis totais e ndo redutores foi maior quando as
sementes foram armazenadas em condigdo ambiente. E possivel que os agticares
soluveis totais tenham sofrido oxidagdo para produgdo de energia durante o
processo respiratério (Bewley & Black, 1994). Eichelberger et al. (2002)
também verificaram declinio no teor de agucares soliveis em sementes de
azevém durante o armazenamento.

Com relagdo ao teor de taninos totais estes foram inferiores a 1% tanto
quando as sementes foram armazenadas em condi¢do ambiente como em cdmara

fria (Figura 12 e Tabela 3A).
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FIGURA 12 — Resultados em base seca (%) de extrato etéreo, proteinas, fibra

bruta, acucares totais, agiicares ndo redutores e taninos totais das sementes de

nabo forrageiro nos diferentes estadios de colheita das siliquas em condigdo

ambiente (A) e camara fria (B) ao longo do armazenamento. UFLA, Lavras,

MG. 2008.
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Para o teor de amido e agucares redutores, verifica-se efeito significativo
entre os estadios de colheita das siliquas de nabo forrageiro e os periodos de
armazenamento (Figura 13). Decréscimo no teor de amido durante o
armazenamento das sementes de nabo forrageiro foi observado para todos os
estadios de colheita, exceto aos 6 meses. Provavelmente, a redugdo no teor de
amido nas sementes no decorrer do periodo de armazenamento seja em funcio
da maior atividade de amilases clivando esse carboidrato em aguicares menores
para a utilizagdo como substrato respiratorio (Roberts, 1979). Fato este
confirmado pelos dados de agucares redutores.

Acréscimo no teor de agucares redutores foi observado nos diferentes
estadios de colheita das siliquas ao longo do armazenamento (Figura 13). A
presenca em grande quantidade de acucares redutores pode causar alteragdes
quimicas em proteinas (Murthy & Sun, 2000) e DNA (Lee & Cerami, 1989) por
meio das reacoes de Amadori ¢ Maillard.

Murthy & Sun (2000) observaram forte correlagdo entre o acimulo de
produtos de Maillard e o incremento de glicose no eixo embrionario de sementes
de Vigna radiata armazenadas, porém, o acimulo de produtos de Amadori foi
mais fortemente correlacionado com a peroxidagdo de lipideos. Os autores
associaram a perda da viabilidade das sementes dessa espécie as reagdes de

Amadori e Maillard.
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FIGURA 13 — Resultados em base seca (%) de amido e agucares redutores das
sementes de nabo forrageiro nos diferentes estadios de colheita ao longo do

armazenamento. UFLA, Lavras, MG. 2008.
4 CONCLUSOES

A cor das siliquas ndo ¢é indicativo ideal para definigdo do momento de
colheita das sementes de nabo forrageiro pela variagdo de maturidade e
qualidade fisiologica das sementes dentro das siliquas.

O armazenamento das sementes de nabo forrageiro em camara fria
favorece a emergéncia de plantulas.

Nao foram observadas altera¢des consistentes na composi¢cdo centesimal

em siliquas de nabo forrageiro colhidas em diferentes estddios de maturagdo

relacionados a sua alteragdo de cor.
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TABELA 1A - Analise quimica do solo referente a profundidade de 0 cm — 20
cm, do campo de producdo de sementes de nabo forrageiro. UFLA, Lavras, MG.

2008.

Parémetros Resultados analiticos
pH em agua 5,5
P (mg/dm’) 18,4
K (mg/dm”®) 75
Ca (cmolc/dm’) 2,5
Mg (cmolc/dm’) 0,6
Al (cmolc/dm?) 0,2
H + Al (cmolc/dm’) 4,5
SB (cmolc/dm’) 3,3
t (cmolc/dm*) 3,5
T (cmolc/dm?) 7,8
V (%) 422
MO (dag/kg) 2,1
P-rem (mg/L) 19,9

TABELA 2A - Temperatura minima (Min), média (Med), maxima (Max);
umidade relativa do ar média (UR); precipitagdo e insolacdo média verificados
desde a semeadura até a colheita das siliquas de nabo forrageiro (maio a outubro

de 2007). UFLA, Lavras, MG. 2008.

Temperaturas o
UR Precipitacdo Insolagao
Meses °C)
(%) (mm) (h)
Min Med Max

Maio 13,0 18,1 25,7 71 1,0 7,5
Junho 11,1 17,3 25,8 66 0,2 8,8
Julho 11,1 17,1 254 67 0,6 7,7
Agosto* 11,8 18,9 27,4 55 0,0 9,1
Setembro 14,3 21,3 29,8 51 0,0 9,3
Outubro 16,5 22,7 30,1 59 4,2 7,7

Fonte: Estacdo Climatologica Principal de Lavras — UFLA (2007).
*Inicio do florescimento.
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TABELA 3A - Valores médios em base seca (%) dos constituintes das sementes de
nabo forrageiro armazenadas em condil¢do ambiente (Amb.) e cAmara fria (CF). UFLA,
Lavras, MG. 2008.

Extrato etéreo

Estadio de Periodos de armazenamento (meses)/ condi¢do de armazenamento
colheita 0 3 6 9
Amb. CF Amb. CF Amb. CF Amb. CF
Verdes 30,15 30,15% 34,0°% 31,64° 31,58% 31,08% 33,00% 31,29%

Marrom claro 33,07%a 33,07%a 34,44%a 35,32% 32,12% 33,21% 31 ,SOba 31,17%

h;[:gl(r)gl 28,60%a  28,60%a | 3238  31,72%a | 30,07  29,70% | 27,8¢°b  31.2I%
CV (%) 3,88
Proteina bruta (N total)
Estadio de Periodos de armazenamento (meses)/ condi¢do de armazenamento
colheita 0 3 6 9
Amb. CF Amb. CF Amb. CF Amb. CF
Verdes 26,72 29,72 28,82% 27,64%a 30,11% 30,77%a 33,53% 3991
Marrom claro 26,37% 26,37% 28,01% 27,04% | 28,92% 29,27% 35,32%  34,68%
hg:c‘:‘r’(’)n 2832%  2832% | 28,62%  27,72% | 28,54%a  29,19% | 37,35  35,57°b
CV (%) 1,96
Fibra bruta
Estadio de Periodos de armazenamento (meses)/ condi¢do de armazenamento
colheita 0 3 6 9
Amb. CF Amb. CF Amb. CF Amb. CF
Verdes 13,81% 13,81% 10,22°b 11,95% 6,19%a 7,08 9,67 5,99°b
Marrom claro 14,27% 14,27% 11,79% 11,28% 6,91bb 8,08ba 10,03% 6,50°b
1\2:;‘?3’ 12,562 12,56%a | 1148a  1201%a | 836" 9,92 8,08% 6,01%
CV (%) 5,45
Aclcares ndo redutores
Estadio de Periodos de armazenamento (meses)/ condi¢do de armazenamento
colheita 0 3 6 9
Amb. CF Amb. CF Amb. CF Amb. CF
Verdes 7,39% 7,39 7,92°b 9,15% 2,83 2,19 2,67 2,39
Marrom claro 9,54% 9,54% 8,24% 8,01°% 6,23% 2,57°b 5,81% 2,46%b
h;[:gl(r)gl 10,58  10,58% | 747 7,31% 437% 2,91% 3,93% 2,40°
CV (%) 9,68
Aclcares totais
Estadio de Periodos de armazenamento (meses)/ condi¢do de armazenamento
colheita 0 3 6 9
Amb. CF Amb. CF Amb. CF Amb. CF
Verdes 8,54% 8,54% 8,62°b 10,29%a 5,24 4,93% 5,23 4,72%
Marrom claro 10,37% 10,37 9,30% 9,24% 8,67%a 4,,81°b 8,50% 4,24
hg:c‘:‘r’(’)n 11,58  11,58% 8,50% 7,98% 6,63% 5,34% 6,51% 5,18%
CV (%) 8,33
Taninos totais
Estadio de Periodos de armazenamento (meses)/ condi¢do de armazenamento
. 0 3 6 9
Colheita Amb. CF Amb. CF Amb. CF Amb. CF
Verdes 0,36"a 0,36"a 0,37°a 0,37 0,53% 0,46"b 0,54% 0,46"b
Marrom Claro 0,44% 0,44% 0,34°b 0,47 0,48bb 0,52% O,45bb 0,52%
l\é[:;;‘;g’ 0,37°% 0,37 0,43% 0,44% 0,48 0,53% 0,47 0,54%
CV (%) 4,77

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