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APRESENTAGCAO

O e-book Sementes: foco em pesquisa sobre qualidade fisiologica e sanitaria de publicagao da
Pantanal Editora, apresenta, em seus nove capitulos, os resultados de pesquisas desenvolvidas aos longo
dos udltimos anos no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes (LDPS) do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em Santa Maria, RS e parceria aos Cursos de
Graduagao e Pés-Graduagiao do Centro de Ciéncias Rurais da UFSM, sendo coordenadas pelo professor
Dr. Ubirajara Russi Nunes.

As pesquisas na Area de Sementes tem contemplado as necessidades de desenvolvimento do Setor
Agronomico Brasileiro, os presentes capitulos sao resultados destas pesquisas, as quais sao realizadas por
mestrandos e doutorandos do Programa de Pés-Graduagao em Agronomia da UFSM, bem como
trabalhos de conclusiao de curso (TCC) de académicos do Curso de Agronomia da UFSM, entre outros
cursos desta e de outras institui¢oes parceiras, com financiamento em parte pelo CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) e pela CAPES (Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) ambos vinculados ao Ministério da Educacao.

Deste modo, pela presente obra buscamos divulgar os resultados de nossas pesquisas e contribuir
para a sua aplicabilidade no Setor Agronomico, de forma a promover um manejo sustentavel e rentavel ao
meio rural.

Otima leitura e atenciosamente,

Janine Farias Menegaes

Ubirajara Russi Nunes



F “Cada escolha, por menor que seja, ¢ uma forma de semente que langamos sobre o canteiro que
somos” (Pe. Fabio de Melo).
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Capitulo VIII

Teste de frio em diferentes substratos para avaliagdo do
vigor em sementes de Lagenaria siceraria
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Cassiano Vasconcelos dos Santos®

Rogério Luiz Backes®

INTRODUCAO

O porongueiro (Lagenaria siceraria (Mol.) Stand.) (Figura 1), pertence a familia Cucurbitaceae, e seu
fruto ¢ de grande importancia econoémica e folclorica, pois é a matéria-prima utilizada para a fabricagao de
cuias, especialmente, para a regiao sul do Brasil, Paraguai e Uruguai (Bisognin et al., 2008). O municipio
de Santa Maria destaca-se por ser um dos polos de producdo do fruto no RS, mesmo apresentando baixa
tecnologia na obtencdo de sementes utilizadas na implantagdo da lavoura, a qual ocorre de maneira
empirica. Os produtores realizam a selecdo das sementes pelo tamanho dos frutos colhidos na safra
anterior, sem garantia da qualidade fisiolégica das mesmas.

O estabelecimento do estande de plantas no campo ¢é primordial para obter boa produtividade dos
frutos do porongueiro, e caracteristicas como emergencia rapida e uniforme sao essenciais, o que implica
em uma escolha criteriosa dos lotes de sementes a serem utilizados (Marcos-Filho, 2015). Assim, o vigor
das sementes é um aspecto importante a ser considerado no momento da semeadura (Scheeren et al.,
2010). Todavia, o desenvolvimento de testes que busquem demonstrar o desenvolvimento de plantulas
em condi¢oes ambientais é fundamental para que nao haja a superestimagao do potencial fisiologico das

sementes (Casaroli et al., 2009).
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Figura 1. Floracio (a), inicio da frutificacdo (b), fruto verde (c) de porongueiro e sementes de porongo
(Lagenaria swceraria). (d). Fonte: os autores.

Na avaliagio da qualidade fisioldgica das sementes olericolas normalmente utiliza-se o teste de
germinagao, o qual nao ¢é considerado sensivel na distingio de lotes em laboratério, uma vez que é
conduzido sob condi¢oes 6timas a fim de proporcionar a maxima germinacao (Marcos-Filho, 2015). Os
testes de vigor sao uma complementagao do teste de germinacdo e procuram detectar diferengas
significativas no potencial fisiolégico de lotes com germinacio semelhante, por diferentes testes como:
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, teste de frio, primeira contagem e comprimento de raiz
e parte aérea (Marcos-Filho, 2015).

No teste de frio, as sementes sao submetidas a fatores adversos de baixa temperatura e alta umidade
do substrato, acarretando apenas na germinacao das sementes de alto vigor. Os trabalhos que abordam
aspectos metodologicos a respeito da conduc¢ao do teste, se concentram praticamente em sementes de
milho (Zea mays L.), cultura a qual o teste é muito utilizado (Barros; Dias, 1992).

Cada espécie vegetal, em func¢ao da sua ecofisiologia de desenvolvimento, apresenta uma resposta
a determinado teste, nao havendo uma padronizagao. Assim, na literatura alguns testes descriminam
melhor os lotes de sementes, como, o teste de frio e envelhecimento acelerado para abodbora (Cucurbita
spp.) (Casaroli et al., 2000), envelhecimento acelerado para melao (Cucunzis melo 1..) (Torres; Marcos-Filho,

2003), condutividade elétrica para berinjela (Solanun melongena 1..) (Alves et al., 2012). No entanto, para o
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porongueiro, nao ha um teste que melhor distingue os diferentes potenciais fisiolégicos dos lotes de
sementes.

Assim, o presente trabalho objetivou aprimorar a metodologia do teste de frio para sementes de
porongo, testando diferentes substratos em combinag¢des de baixas temperaturas e perfodos de exposicao

ao frio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério Didatico e de Pesquisas em Sementes (LDPS) e na area
experimental do Departamento de Fitotecnia, localizados no Campus da Universidade Federal de Santa
Maria, RS (29°43' S; 53°43' W e altitude de 95 m), durante o ano de 2018. Foram utilizados quatro lotes de
sementes, dois oriundos do municipio de regides produtoras de porongo no Rio Grande do Sul, Frederico
Westphalen e outros dois de Santa Maria (Distrito de Arroio do S6).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado organizado em esquema fatorial 2x3x4
(dois niveis de temperatura, trés perfodos de dias de frio e quatro lotes de sementes), com 4 repeti¢cdes. Os
niveis de temperatura foram 10 e 15 °C, no germinador tipo B.O.D. Os periodos de dias de frio foram de
3,5 e 7 dias.

A caracterizagao da qualidade fisica e fisiol6gica para estratificacao dos lotes foi realizada através
dos seguintes testes:

Grau de umidade: realizado através do método de estufa a 105£3 °C por 24 h, utilizando-se duas
subamostras de 5 g (Brasil, 2009);

Peso de mil sementes: foram pesadas oito repeticoes de 100 sementes, de acordo com as Regras
de Analises de Sementes (Brasil, 2009);

Teste padrio de germinagio (TPG): foram semeadas quatro repeticoes de 50 sementes em rolo
de papel de germina¢ao umedecido com agua destilada na propor¢ao de 2,5 vezes a massa do papel seco.
Os rolos foram mantidos em germinador tipo B.O.D., com temperatura alternada de 20-30 °C e
fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h de escuro. A avaliagio de germinagao foi realizada aos 14 dias apos a
semeadura (DAS). Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais (Brasil, 2009);

Primeira contagem de germinagdao (PCG): a montagem do teste seguiu o mesmo padrao do
teste de germinagao, no entanto, a contagem foi realizada ao sétimo dia ap6s a instalagao do teste (Brasil,
2009);

Comprimento e massa de plantula: foram semeadas quatro repeticdes de 20 sementes em duas
linhas desencontradas no terco superior do papel de germinagao e, mantidas na mesma condi¢do do teste
padrao de germinagdo. Aos 7 DAS foram medidos o comprimento da parte aérea e da radicula de dez

plantulas normais de cada repeti¢ao. Na sequéncia verificou-se a massa fresca das plantulas em balanca de
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precisao (0,001 g) e, a determinacdo da massa seca ocorreu apos secagem desse material em estufa de
ventilagao forcada a 65+5 °C por 48 h (Nakagawa, 1999);

Emergéncia no campo: quatro repeticdes de 50 sementes foram semeadas em sulcos de 1 m,
com profundidade de 0,03 m. A avaliagio de emergéncia foi realizada aos 14 DAS, onde foram
considerados os cotilédones totalmente expostos acima da supetficie do solo.

Os testes de frio em substratos foram:

Teste de frio em papel: foram semeadas quatro repeticdes de 50 sementes em rolo de papel de
germina¢ao umedecido com agua destilada na proporcao de 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos
foram mantidos em germinador do tipo B.O.D., regulados nas temperaturas de 10 e 15 °C, sem a presenca
de luz, pelos periodos de 3, 5 e 7 dias. Apds os respectivos periodos, os rolos foram retirados do frio e
alocados em B.O.D. com temperatura alternada de 20-30 °C e fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h de escuro.
Ao 7 DAS foi realizada a primeira contagem de germinacio, foram consideradas plantulas normais e
vigorosas aquelas que possuiam no minimo 2 cm de raiz e 2 cm de parte aérea.

Teste de frio em solo: utilizou-se solo proveniente do cultivo de porongo do municipio de Pinhal
Grande (RS), de textura argilosa, o qual foi previamente secado e peneirado para sua homogeneizagao. O
solo foi colocado em caixas plasticas (42 x 28 x 07 cm) onde foi realizada a distribuicao de quatro repeti¢cdes
de 30 sementes de cada lote. Em seguida, as sementes foram cobertas com uma camada de
aproximadamente 2 cm de solo, e umedecidas com agua até atingir 60% de sua capacidade de retencio
(Brasil, 2009). As caixas plasticas foram cobertas por um saco plastico transparente e permaneceram em
B.O.D. reguladas a 10 e 15 °C, sem presenca de luz, por 3, 5 e 7 dias. Apds os periodos de frio, as caixas
foram alocadas em condi¢des nao controladas do laboratério LDPS, onde permaneceram por sete dias
para a realizacdo da contagem de plantulas emergidas.

Teste de frio em substrato comercial: as caixas plasticas (42 x 28 x 07 cm) foram preenchidas
com substrato comercial MCplant®, sobre o qual foram distribuidas quatro repeti¢des de 30 sementes de
cada lote. Logo apds, as sementes foram cobertas com uma camada de aproximadamente 2 cm de
substrato, e umedecidas com agua até atingir 60% de sua capacidade de retencao. As caixas plasticas foram
cobertas por um saco plastico transparente e permaneceram em B.O.D. reguladas a 10 e 15 °C, sem
presenca de luz, por 3, 5 e 7 dias. Apds os periodos de frio, as caixas foram alocadas em condi¢oes nao
controladas do laboratério LDPS, onde permaneceram por sete dias para a realizagdo da contagem de
plantulas emergidas.

As analises de variancia (ANOVA) dos dados e teste de Scott-Knott (p<0,05) foram realizadas
com o auxilio dos programas Excel® e SISVAR (Ferreira, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de grau de umidade (U) e peso de mil sementes (PMS) nao foram submetidos a analise
estatistica, servindo apenas para a caracterizagao fisica inicial dos lotes de sementes de porongo (Tabela
1). Verificou-se que nao houve grande varia¢ao nos valores destes parametros biométricos entre os lotes
estudados, fator importante para assegurar a consisténcia das analises nos testes sequenciais. Estas variaveis
sao consideradas parametros biométricos que caracterizam a maturagao das sementes. O grau de umidade
¢ considerado o indicador mais seguro do comportamento dos lotes de sementes, pois se altera
continuamente durante o processo de acumulo de matéria seca, sendo importante sua verificacio na
execucao dos testes. Consequentemente, confere a padronizagao das avaliagoes e obtencao de resultados

consistentes (Marcos-Filho, 2015).

Tabela 1. Grau de umidade (U) e peso de mil sementes (PMS), germinacao (G), primeira contagem de
germinacao (PCG), emergéncia a campo (ECP), comprimento de radicula (CR), comprimento de parte
aérea (CPA), massa fresca da radicula (MFR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca de radicula
(MSR), massa seca de parte area (MSPA), massa seca total de plantulas (MST) de sementes de quatro lotes
de porongo (Lagenaria siceraria). Fonte: os autores.

U PMS G PCG ECP CR
()" © %) %) %) (cm)
Lote 1 7,56 166,17 94 A 91 A 81 A 15,8 A
Lote2 6,01 160,97 88 A 74 C 73 B 14,5 A
Lote3 7,65 163,60 82B 80 B 78 A 15,1 A
Loted 646 160,69 73 C 68 C 74 B 144 A
CPA MFR MFPA MSR MSPA MST
(cm) (gpl) (gpl) (gpl) (gpl) (gpl)
Lotel  58A 0,295 A 0,668 A 0,017 A 0,056 A 0,073 A
Lote2  48A 0,336 A 0,556 B 0,018 A 0,054 A 0,072 A
Lote3  65A 0,227 B 0,679 A 0,012 B 0,059 A 0,071 A
loted  56A 0,220 B 0,605 B 0,012 B 0,054 A 0,065 A

*Dados nio submetidos 4 analise estatistica. Letras maidsculas diferem estatisticamente na coluna, pelo teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade de erro.

O teste de germinagao foi sensivel ao distinguir os lotes, caracterizando os lotes 1 (94%) e 2 (88%)
como de mais alta germinacao, o lote 3 (82%) como intermediario e o lote 4 (74%) como de mais baixa
germinagao. Pelo o teste de primeira contagem de germinacao (PCG), o lote 1, também, foi classificado
como de mais alto vigor, enquanto que o lote 3 foi classificado como intermediario e os lotes 2 e 4 como
de mais baixo vigor. No entanto, na emergéncia no campo (ECP), os lotes foram distinguidos por dois
niveis de vigor, sendo que os lotes 1 e 3 foram caracterizados como de mais alto vigor.

O comprimento de raiz (CR) e parte aérea (CPA) nao foram eficientes para distinguir as diferengas
de vigor entre os lotes. Observou-se que a mobilizagao das reservas acumuladas nas sementes de porongo

foram destinadas 73,2% para o comprimento radicular e 26,8% para o comprimento de parte aérea do lote

1107



SEMENTES: FOCO EM PESQUISA SOBRE QUAILIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA

1. Os demais lotes apresentaram resposta semelhante ao lote 1, em que verifica-se para o lote 2 uma
mobilizacao de 75,13% para o comprimento radicular e 24,87% para o comprimento de parte aérea. O
lote 3 mobilizou suas reservas para o desenvolvimento do comprimento radicular 69,91% e 30,09% e para
o comprimento de parte aérea, enquanto que o lote 4 a sua mobilizagao das reservas foram de 72% e 28%
para o comprimento radicular e de parte aérea, respectivamente, confirmando assim a nao diferenciagao
dos lotes por estes testes. Ja a massa seca de raiz (MSR) separou os lotes em dois niveis de vigor, em que
os lotes 1 e 2 foram identificados como os de mais alto vigor. Para a massa seca total nao houve distingao
de vigor entre os lotes.

De maneira geral, pode-se verificar que os lotes de sementes de porongo foram estratificados em
basicamente trés niveis de vigor, ficando evidente que o lote 1 é superior fisiologicamente em relagdao aos
demais, enquanto que o lote 4 apresenta potencial fisiolégico inferior.

Em relagao as metodologias do teste de frio, verificou-se que houve interagao entre os fatores
temperatura, dias de frio e lotes de sementes para o teste realizado em rolo de papel (Tabela 2). No periodo
de trés dias a 10 °C, os lotes 1, 2 e 3 nao apresentaram distin¢ao entre si, diferindo apenas do lote 4, que
foi considerado o lote de mais baixo vigor. Contudo, para o mesmo periodo de tempo a 15 °C, verificou-
se uma estratificagdo em trés niveis de vigor, onde o lote 1 foi de mais alto vigor (86%), seguido pelos
lotes 3 e 4 com vigor intermediario e o lote 2 como de mais baixo vigor (57%). Esses resultados vao de
encontro com os obtidos nos testes de germinagao e primeira contagem de germinagdo, os quais foram

sensiveis ao distinguir os lotes em trés niveis de vigor.

Tabela 2. Primeira contagem de germinacio do teste de frio durante 3, 5 ¢ 7 dias a 10 e 15 °C, em rolo de
papel, realizada em quatro lotes de sementes de porongo (LLagenaria siceraria). Fonte: os autores.

Temperatura
Dias 10 °C 15°C
3 5 7 3 5 7

Lote 1 78 Aba 82 Aba 95 Aax 86 Aba 84 Aba 95 Aax
Lote 2 70 Aba 78 Aax 84 Baf3 57 Becy 77 AbB 93 Aax
Lote 3 72 Aax 63 Bbp 74 Aay 68 AbB 74 Aaf 78 Aaf
Lote 4 03 AafB 54 Bb y 68 Aay 04 AafB 67 Aay 62 Aay
CV (%) 7,66

“Médias seguidas de letras maitsculas indicam comparagdo entre temperaturas dentro do mesmo periodo de dias e lotes,
enquanto que letras minudsculas indicam comparagdo entre dias dentro da mesma temperatura e lotes. Médias seguidas de letras
gregas indicam comparacio entre lotes dentro de cada perfodo de dias e temperaturas. Teste de Scott-Knot (p<0,05).

Verificou-se que neste periodo de tempo a temperatura mais baixa (10 °C) foi sensivel para
estratificar os lotes em apenas dois niveis de vigor quando comparado com a temperatura de 15 °C, que
estratificou os lotes em trés niveis de vigor. O tempo de exposi¢ao ao frio nao foi um fator limitante para

a condugao do teste em rolo de papel, pois observou-se que mesmo o menor periodo de exposi¢ao ao frio
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permitiu classificar os lotes em niveis de vigor. Como a semeadura do porongueiro se da nos meses de
setembro a outubro no RS, em que ainda ha presenca de noites com temperaturas amenas, nao ¢ dificil de
se registrarem temperaturas baixas, indicando assim que essas temperaturas se mostram favoraveis para o
desencadeamento do processo germinativo, mesmo que O Processo ocorra mais lentamente.

Marcos-Filho (2015) menciona que a temperatura ¢ um dos principais fatores que afetam a
porcentagem, velocidade e uniformidade do processo de emergéncia de plantulas. Burris e Navratil (1979)
relatam que o efeito principal da baixa temperatura é dificultar a reorganizagao das membranas celulares
durante e embebi¢ao, tornando mais lentos tanto esse processo como o de germinagao.

Os lotes de sementes submetidos a cinco dias de frio a temperatura de 10 °C foram classificados
em trés niveis de vigor, sendo que os lotes 1 (82%) e 2 (78%) foram os de mais alto vigor, seguidos pelo
lote 3 (63%) com vigor intermedidrio e logo apds o lote 4 (54%) classificado como de mais baixo vigor.
Neste mesmo periodo de tempo a 15 °C, o lote 1 foi o de mais alto vigor, enquanto que o lote 4 foi
considerado de mais baixo vigor. O desenvolvimento observado foi semelhante com sete dias de frio, em
que os lotes foram classificados em trés niveis de vigor. Para 10 °C o lote de mais alto vigor foi o lote 1,
seguido do lote 2 com um vigor intermediario e logo apds os lotes 3 e 4 com mais baixo vigor. Com 15
°C observou-se plantulas mais vigorosas nos lotes 1 e 2, seguidos pelo lote 3 com um vigor intermediario
e o lote 4 de mais baixo vigor.

Todavia, verificou-se que com o aumento do tempo de exposi¢ao dos lotes de sementes ao frio,
ha um aumento do nimero de plantulas normais. Assim, aos sete dias de exposi¢ao ao frio os lotes de
sementes apresentaram valores muito proximos aos testes de PCG e de germinagio (G), expressando o
seu maximo potencial fisioloégico. Devem-se levar em consideragao neste caso, que as sementes expostas
ao maximo perfodo de tempo de frio, foram também as que tiveram um maior periodo para embebicio e
desencadeamento das reagoes que envolvem o processo germinativo. Isto porque, apds sete dias de frio,
as sementes foram submetidas a um periodo de mais sete dias nas temperaturas consideradas 6timas para
a germinagao da cultura (20-30 °C) totalizando entdo um periodo de 14 dias em contato com o substrato.

Nesta mesma conjuntura para o periodo de trés dias de frio, verificou-se que as sementes tiveram
apenas 10 dias para a embebicdo e desencadeamento do processo germinativo. Assim, o tempo de sete
dias do teste padrao de germinacio (TPG) somado aos sete dias de frio (14 dias) permitiram que os lotes
1 e 2 considerados de melhor qualidade fisiol6gica de acordo com o TPG pudessem expressar o seu
maximo potencial fisiolégico. Por outro lado, trés dias de frio mais sete dias de TPG (10 dias) nao foram
suficientes para que os lotes expressassem seu maximo potencial fisiolégico em termos de niveis de vigor.

Com isso, para classificar os lotes em trés niveis de vigor com a maxima expressao de seu potencial
fisiolégico na temperatura de 10 °C foi necessario um periodo de exposi¢do maior ao frio, fato este que

demonstra a tolerancia da espécie a baixas temperaturas. Pois, mesmo em temperatura mais baixa,
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verificou-se que as sementes embeberam, iniciando o processo germinativo sem a reducdo drastica do seu
potencial fisiolégico. Essa hipotese é confirmada pelos resultados obtidos por Han et al. (2004) em
trabalho com propagacio i vitro de porongo, em que observaram que a espécie possui uma excelente
tolerancia a baixa temperatura. Observou-se entao, que o frio funcionou como um agente condicionante,
beneficiando os lotes de sementes e permitindo a maxima expressao do potencial germinativo de cada
lote.

Em trabalho com sementes de pinhao-manso (Jatropha gossypisfolia 1.) Oliveira et al. (2015),
concluiram que os tratamentos utilizando rolo de papel sem solo resfriado por sete e 11 dias, tendo como
petiodos de avalia¢oes finais cinco e sete dias de exposi¢ao a temperatura de 25 °C, foram os mais eficientes
para separar os lotes de sementes em diferentes niveis de vigor. Também, verificaram que o petiodo de
cinco dias a exposi¢ao de 25 °C foi o mais sensivel, pois distinguiram os cinco lotes em quatro niveis de
vigor. Corroborando com esses resultados, Mendes et al. (2010) e Kappes, Carvalho e Yamashita (2009),
em trabalho com mamona (Ricinus communis 1..) e soja (Glycine max (L.) Merrill), respectivamente, também,
verificaram que um maior periodo de exposicao das sementes ao frio em rolo de papel sem solo, foi
sensivel para distinguir os lotes, sem, no entanto, causar grandes danos ao seu potencial fisiolégico.

Por outro lado, em trabalho com sementes de abébora de Boligon et al. (2010), constataram que
o estresse causado por baixas temperaturas foi prejudicial as sementes e, que conforme houve a diminuigao
do periodo de exposi¢ao ou o aumento da temperatura, a emergéncia de plantulas eleva-se. Deste modo,
constatou-se que o teste de frio para sementes de abobora foi efetivo em temperaturas em torno de 18 °C,
em curtos periodos de exposigdao ao frio. Esse fato também pode ser comprovado por Zucareli et al.
(2011), que em trabalho com milho testaram temperaturas abaixo da temperatura basal para a cultura e
constataram alteragoes no desenvolvimento fisiologico das sementes, com inferioridade de expressio de
germinabilidade observada na temperatura de 20 °C em comparagiao com a de 30 °C.

Um dos fatores que deve ser levado em consideragao durante a realizagio do teste de frio é a
qualidade fisiologica dos lotes de sementes testados. Trabalhando com diferentes amostras de sementes
de milho consideradas de alto e baixo vigor, Egli e Rucker (2012), testaram a hipétese de que sementes de
lotes de alto vigor deveriam emergir mais rapida e uniformemente do que sementes de lotes de baixo vigor,
quando submetidas a uma situagdo de estresse, como o frio. Comprovaram que sementes de alto vigor
obtém maior uniformidade de germinagdao em niveis de temperatura mais criticos.

Verificou-se que no maior periodo de exposi¢ao ao frio, independente da temperatura o lote 1 (de
alto vigor) manteve alto potencial germinativo, indicando sua superioridade em relagdo aos demais lotes.
Com 15 °C o lote 1 ndo apresentou diferenca em relagio ao lote 2, fato que pode ser atribuido a

temperatura nao promover o estresse térmico suficiente para permitir que o melhor lote se sobressaisse
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dos demais. Observou-se, também, que o lote 3 e 4 foram discriminados com a expressao do potencial
fisiol6gico inferior, o que confirma os dados obtidos no teste de germinagao, neste trabalho.

As diferengas na qualidade fisiolgica dos lotes, também sao fatores importantes para que o teste
de frio discrimine melhor os lotes. Barros e Dias (1992) relatam que no teste de frio em rolo de papel sem
solo os lotes sio separados com diferencas na qualidade mais pronunciada nao separando de modo
uniforme lotes com pequenas diferencas na qualidade. Verificou-se que mesmo havendo diferencas
estatisticas entre os lotes 1 e 2 e entre os lotes 3 e 4, essa diferencga nio foi muito pronunciada, fato que
durante a realizacdao do teste permite hora agrupar os lotes 1 e 2 em um nivel de vigor e os lotes 3 ¢ 4 em
outro, conforme a combinacao dos tratamentos utilizadas. No entanto, ao aumentar o tempo de exposi¢ao
ao frio (cinco e sete dias), para a temperatura de 10 °C, observou-se a ocorréncia da classificacio mais
sensivel quanto ao vigor dos lotes, que ocasionou a recomendagao para a avaliacgio da expressao do
potencial fisiolégico de lotes de sementes de porongo.

Nao houve interacdo com os lotes, entretanto, eles foram distinguidos em trés niveis de vigor
(Tabela 3). Os lotes 1 e 2 foram classificados como de mais alto vigor, seguidos pelo lote 3 com vigor
intermediario e pelo lote 4 como de mais baixo vigor. A PCG e a ECP (Tabela 1) apresentaram diferencgas
entre os lotes 1 e 2, todavia, no teste de germina¢ao nao houve diferenca estatistica. Pelo teste de frio as
diferencas apresentadas pela primeira contagem de germinagdo e emergéncia no campo Nnao se

confirmaram, e esses lotes seguiram a mesma caracteriza¢ao apresentada pelo teste de germinacao.

Tabela 3. Médias da contagem de plantulas normais aos sete dias, ap6s 3, 5 e 7 dias do teste de frio, a 10
e 15 °C, em solo, realizada em quatro lotes de sementes de porongo (Lagenaria siceraria). Fonte: os autores.

Lotes Média (%)
Lote 1 96 A
Lote 2 94 A
Lote 3 83 B
Lote 4 79 C
CV (%) 4,39

Letras maitsculas diferem estatisticamente na coluna, pelo teste de Scott-Knott Scott-Knot (p<<0,05). CV (%): coeficiente de
variacao.

A Tabela 4 demonstra a interagdo entre os periodos de exposicio ao frio nas diferentes
temperaturas. Verifica-se que em temperatura de 15 °C, a medida que se aumenta o periodo de exposigao
ao frio ha uma pequena redu¢ao no numero de plantulas normais. Entre as diferentes temperaturas houve
diferenca apenas aos trés dias, em que a temperatura mais baixa (10 °C) apresentou um menor numero de
plantulas normais, o que esta associado a baixa temperatura retardar o processo germinativo. Mesmo essas
redugoes em numero de plantulas normais apresentarem diferengas estatisticas, nao pode-se detectar uma

perda de vigor drastica ao se comparar com os demais testes utilizados na estratificagdo do lote (Tabela 1).
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Assim, elas mostram que a baixa temperatura nao foi um fator limitante para a condug¢ao dos testes e

classificagao dos lotes em diferentes niveis de vigor.

Tabela 4. Primeira contagem de germinagao (PCG) com diferentes interagoes realizada em quatro lotes
de sementes de porongo (Lagenaria siceraria). Fonte: os autores.

. Temperatura
Dias 10°C 15°C
3 87 Ba 92 Aa
5 89 Aa 87 Ab
7 86 Aa 86 Ab
CV (%) 4,39
Lotes 10 °C 15°C
Lote 1 97 Aa 93 Aa
Lote 2 95 Aa 95 Aa
Lote 3 72 Ab 74 Ab
Lote 4 69 Bb 75 Ab
CV (%) 6,4

Letras maiusculas diferem estatisticamente na linha e letras mindsculas na coluna, pelo teste de Scott-Knott Scott-Knot
(p<0,05). CV (%0): coeficiente de variacao.

No teste de frio realizado com substrato comercial (Tabela 4) houve interacdo significativa entre
lotes de sementes e temperaturas. Tanto a temperatura de 10 °C como a de 15 °C foram sensiveis o
suficiente para distinguir os quatro lotes em dois niveis de vigor, classificando os lotes 1 e 2 como de mais
alto vigor e os lotes 3 e 4 como de mais baixo vigor.

Como pode-se observar, o teste que envolveu a utilizacio de substrato comercial nao foi tao
eficiente para discriminar as diferengas entre os lotes ao discrimina-los em apenas dois niveis de vigor. Ao
se utilizar uma metodologia que envolva tanto solo, quanto substrato comercial, deve-se perceber que ha
um maior trabalho envolvido para a montagem do teste, bem como ha uma maior utilizacio de espaco
fisico, em que muitas vezes deve-se fracionar em periodos de tempo a realizagao dos tratamentos para que
se possa realizar a condugio do teste.

Observou-se que para algodao (Gossypium hirsutum 1.) (Miguel et al., 2001) e pinhdo-manso
(Oliveira et al., 2015) o teste de frio realizado em rolo de papel foi mais eficiente para estratificar diferencas
na qualidade fisiologica dos lotes, quando comparados com o método tradicional envolvendo caixas
plasticas contendo solo.

Com as diferentes metodologias de frio testadas, observou-se que os quatro lotes de sementes
apresentaram sensibilidade ao frio, podendo ser discriminados em diferentes niveis de vigor, sem haver,
no entanto, grande perda de seu potencial fisiolégico. Entre os substratos utilizados para realizagao do
teste, observou-se uma resposta diferenciada, distinguindo os quatro lotes em trés niveis de vigor, com

excec¢ao do substrato comercial que distinguiu os lotes em dois niveis de vigor apenas. O lote 1 em todos
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os tratamentos e substratos foi o de mais alto vigor, as vezes sendo acompanhado pelo lote 2, enquanto
que o lote 3 apresentou sempre um potencial fisiologico abaixo do lote 1. Dependendo do tratamento o
lote 4 apresentou o mesmo potencial fisioldgico do lote 3, ou as vezes ficou um nivel abaixo.

Contudo, a utiliza¢ao da metodologia do rolo de papel mostra-se mais vantajosa e adequada para
a estratificaciao dos lotes de sementes, uma vez que a montagem do teste ¢ menos trabalhosa e o espaco
ocupado ¢ menor, podendo-se realizar mais tratamentos simultaneamente. Assim, para a realizacio do
teste de frio, recomenda-se a utilizacio de rolo de papel. Tanto a temperatura de 10 °C como a de 15 °C
foram sensiveis para permitir a estratificacdo dos lotes em niveis de vigor. A temperatura de 15 °C em
todos os periodos de exposi¢ao ao frio permitiu a classificagao dos lotes em trés niveis de vigor, enquanto
que na temperatura de 10 °C isso s6 pode ser observado a partir de cinco dias de frio. Para que os lotes
expressassem seu maximo potencial fisiologico foi necessario um maior periodo de exposicao ao frio.
Logo, a combinag¢ao de 10 ou 15 °C aliada ao periodo de sete dias de frio mostrou-se mais eficiente na
estratificacdo de niveis de vigor dos lotes sem alteragdes dos seus potenciais fisiolgicos.

Pela correlagao de Pearson (Tabela 5) verificou-se que a emergéncia no campo, a massa
seca de parte aérea e o comprimento de raiz e de parte aérea nao apresentaram correlacio significativa
com os tratamentos de teste de frio. Todavia, Waters e Blanchette (1983) afirmam que se ocorrerem altas
correlagdes entre os resultados das metodologias do teste de frio e os resultados da emergéncia de plantulas
em campo, esse método pode ser recomendado para estimar a emergéncia das plantulas em condiges
adversas de campo, como excesso de agua e baixas temperaturas.

Em trabalho com girassol (Helanthus annuus 1..) Braz e Rosseto (2009), também ndo obtiveram
correlagao significativa entre o teste de frio e emergéncia no campo. Para a primeira contagem de
germinagao, germinagao e massa seca de raiz observa-se correlagdo significativa entre os tratamentos de
teste de frio. Esses resultados que apresentaram valores significativos nas variaveis analisadas servem para
a tomada de decisio da metodologia a ser utilizada quanto a selecio de lotes das sementes das espécies

consideradas.
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Tabela 5. Coeficientes de correlagaio de Pearson entre as diferentes metodologias do teste de frio ¢ a
primeira contagem de germinacio (PCG), germinagdo (G), comprimento de raiz (CR), comprimento de
parte aérea (CPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca de parte aérea (MSPA) e emergéncia a campo
(ECP) de sementes de porongo (Lagenaria siceraria). Fonte: os autores.

Tratamentos PCG G CR CPA MSR MSPA ECP
RP 3D 10 °C 0,63* 0,62* 0,27 0,11 0,44 0,21 0,71%
RP 3D 15 °C 0,74% 0,46 0,23 0,26 0,11 0,35 0,58*
RP 5D 10 °C 0,55% 0,77* 0,33 -0,2 0,83* 0,08 0,36
RP 5D 15°C 0,58* 0,63* 0,44 0,09 0,54* -0,11 0,42
RP 7D 10 °C 0,74% 0,88* 0,13 -0,27 0,74* 0,14 0,54*
RP 7D 15°C 0,59* 0,84* 0,18 -0,26 0,82* 0,08 0,38
S 3D 10 °C 0,65* 0,84* 0,12 -0,25 0,75% 0,04 0,39
S 3D 15°C 0,32 0,57* -0,13 -0,6 0,66%* -0,42 0,05
S 5D 10 °C 0,53* 0,77* 0,2 -0,21 0,88* -0,09 0,13
S 5D 15 °C 0,55% 0,81* 0,24 -0,26 0,89% -0,03 0,21
S 7D 10 °C 0,55% 0,76* 0,12 -0,32 0,76* 0,01 0,25
S 7D 15 °C 0,60%* 0,86* 0,01 -0,41 0,77* -0,01 0,23
SUB 3D 10 °C 0,51* 0,79% 0,16 -0,43 0,88* -0,01 0,26
SUB 3D 15 °C 0,34 0,68* 0,02 -0,54 0,87* -0,2 0,06
SUB 5D 10 °C 0,46 0,69* 0,29 -0,3 0,90% -0,13 0,02
SUB 5D 15 °C 0,25 0,5% 0,34 -0,11 0,81* -0,2 -0,28
SUB 7D 10 °C 0,50% 0,78* 0,14 -0,39 0,91* 0,05 0,24
SUB 7D 15 °C 0,34 0,67* 0,11 -0,39 0,87 -0,21 -0,01

RP = rolo de papel; S = solo; SUB = substrato e D = dias de exposi¢ao. *Significativo com p<0,01 e p<0,05 pelo teste t.

CONCLUSAO

Os testes de primeira contagem de germinagdao, de germinagdo e da massa seca de raiz
apresentaram correlagoes significativas com as diferentes metodologias do teste de frio.

O teste de frio, utilizando os substratos papel e solo, apresentaram sensibilidade na estratificagao
de trés niveis de vigor de sementes de porongo.

A metodologia do teste de frio utilizando o rolo de papel mostrou-se como opg¢ao mais viavel, em
que a diferenciacao em trés niveis de vigor sem perda do potencial fisiolégico dos lotes pode ser obtida

com perfodo de exposi¢ao de sete dias ao frio de 10 ou 15 °C.
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