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Luminosidade e temperatura na germinacao de sementes de nogueira-peca

Marcio Alberto Hilgert*", Larissa Campos de S&'*/, Jodo Jaci de Medeiros Junior>, Marilia
Lazarotto®*, Paulo Vitor Dutra de Souza®

Resumo - O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da luminosidade e temperatura na germinacdo de sementes
de Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch. Para uniformizar o processo de embebigdo, as sementes foram previamente
submetidas ao processo de escarificagdo mecénica. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, arranjado
com esquema fatorial 3x4, no qual foram testados trés regimes de luminosidade (auséncia de luz, luz continua e luz
alternada de 12 horas) e quatro condicGes de temperatura (20°C, 25°C, 30°C e alternada de 12 horas a 15°C e 12 horas a
25°C), com cinco repeticdes. Variaveis avaliadas foram emisséo de radicula (%), o indice de velocidade de germinacédo
(IVG), o tempo médio de germinacdo (TMG), as plantulas normais (%), as plantulas anormais (%), as sementes duras
(%), as sementes mortas (%), o comprimento de raiz e da parte aérea (mm/plantula). A combinacéo de auséncia de luz e
temperatura elevada favorece a emissdo da radicula e o IVG, e reduz TMG, assim como proporciona maior comprimento
de raizes e parte aérea. Entretanto, a temperatura de 25°C em conjunto com auséncia de luz obteve resultado superior
para formacdo de plantulas normais, sendo essa combinagdo mais indicada para a germinacdo de sementes de C.
illinoinensis.

Palavras-chave: Carya illinoinensis. Embebicéo. Escarificacdo. Plantulas normais.

Luminosity and temperature on pecan seed germination

Abstract - The objective of present work was to evaluate the effect of luminosity and temperature on Carya illinoinensis
germination seeds. In order to standardize imbibition process, seeds were previously submitted to scarification process.
The experimental design was completely randomized, arranged with a 3x4 factorial scheme, in which were tested three
luminosity regimes (absence of light, continuous light and alternating light of 12 hours) and four temperature conditions
(20°C, 25°C, 30°C and alternating 12 hours at 15°C and 12 hours at 25°C), with five replicates. Variables evaluated were
emission of radicle (%),seed germination rate (SGR), germination time (GT), normal seedlings (%), abnormal seedlings
(%), hard seeds (%), dead seeds (%) root and shoot length(mm/seedling). Combination of absence of light and high
temperature favors the emission of the radicle, SGR and reduces GT, as well as provides greater root and shoot length.
However, the temperature of 25°C together with absence of light obtained superior results for the formation of normal
seedlings, being the most suitable combination for the germination of C. illinoinensis seeds.

Keywords: Carya illinoinensis. Imbibition. Scarification. Normal seedlings.
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Introducéo

Carya illinoinensis é uma espécie caducifdlia que pertence a familia boténica Juglandaceae, conhecida
popularmente no Brasil como nogueira-peca. A espécie é nativa do México e Estados Unidos, onde é
encontrada principalmente nas margens de rios. A arvore tem porte ereto e sistema radicular pivotante
(ANDERSEN, 2012). Em relagéo ao florescimento, a nogueira-pecé possui inflorescéncias monoico-diclina,
com flores do tipo estaminadas do ciclo de florescimento, formadas em ramos do ano anterior, e pistiladas,
formadas em ramos novos, dispostas separadamente na mesma planta (JANICK; PAULL, 2008). As nozes sao
formadas ap6s a polinizacdo, estando alocadas dentro do pericarpo, havendo a abertura do mesmo na
maturacdo, em quatro suturas, com posterior liberacdo das mesmas.

A producdo mundial de nozes-pecd na safra 2017/2018 foi de 124.000 toneladas, sendo os principais
produtores Estados Unidos e México (INC, 2018). A espécie apresenta expansao de cultivo em outros paises
como: Africa do Sul, Australia, China, Argentina e Brasil. Neste Gltimo, a nogueira-peca foi introduzida em
1870 por meio de sementes, contudo, a expansdo da cultura ocorreu a partir da entrada de cultivares
enxertadas e posteriormente a incentivos fiscais para reflorestamentos nas décadas de 60 e 70 do século XX
(FRONZA; HAMANN, 2016). No pais, a nogueira-peca é principalmente cultivada na regido sul, devido as
condicOes edafoclimaticas que favorecem o desenvolvimento, sendo o Rio Grande do Sul o estado com maior
area de producdo, com mais de 5.000 hectares plantados (HAMANN et al., 2018).

O cultivo é realizado, principalmente, para a producdo de nozes para consumo in natura ou processada.
No entanto, ha a possibilidade do seu uso para extracdo de 6leo com a finalidade de producéo de remédios,
além da madeira que possui uma Otima qualidade para a producdo de moveis (VENDRAME; WETZSTEIN,
2005). A propagacdo da espécie pode ser realizada de forma sexuada com a utilizacdo de sementes oriundas
de polinizacdo cruzada, o que tem como consequéncias a desuniformidade entre plantas e o longo periodo de
juvenilidade. Outro método de propagacdo bastante utilizado de maneira comercial é o de enxertia (FRONZA,;
HAMANN, 2016). Todavia, mesmo neste Gltimo caso, ha o uso de sementes para producdo dos porta-
enxertos. Apesar de muito utilizada, poucos estudos sobre aspectos da fisiologia da germinagéo e testes de
germinagdo de sementes de nogueira-pecd foram realizados para que se proponham métodos de germinacéo
uniformes e eficazes para testes de germinagdo e também em relacéo a producgdo de porta-enxertos. Contudo,
Poletto et al. (2016), obteve resultados satisfatorios por meio da utilizacdo de técnicas de superacdo de
dorméncia e armazenamento de sementes de nogueira-pecd, colaborando com a importancia destes estudos em
testes de germinagdo com a espécie.

A germinagdo consiste no processo bioldgico, que inicia com a absorcéo de agua pela semente seca e
termina com a emergéncia do eixo embrionario, em geral a radicula, transpondo seus tecidos circundantes
(TAIZ et al., 2017). Existem inimeros fatores que desempenham fung¢bes no processo de germinagdo, nos
guais a luminosidade e a temperatura estdo entre os principais, juntamente com a agua e oxigénio (FRANK,

2002). A temperatura possui influéncia direta na porcentagem de sementes germinadas e na velocidade de
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germinacdo, havendo temperaturas 6timas que favorecem a obtencdo de maior taxa de germinacdo e
temperaturas acima e abaixo da temperatura 6tima que desfavorecem o processo de germinacédo (BATLLA;
ARNOLD, 2015). A temperatura também possui atuacdo na velocidade de absorcdo de &gua, assim como
reacdes bioquimicas relacionadas a ressintese, desdobramento e transporte de substancias de reservas para o
eixo embrionario.

As sementes podem apresentar comportamentos distintos em relacdo a resposta ao fotoperiodo,
podendo ser classificadas em fotoblasticas positivas, as quais sdo beneficiadas pela presenca de luz;
fotoblasticas negativas, as quais sdo prejudicadas pela presenca de luz, o que é mais raro em espécies
cultivadas; e sementes fotoblasticas neutras ou nao fotoblasticas, as quais germinam na presenca e auséncia de
luz (MARCOS-FILHO, 2015).

A influéncia do fotoperiodo na germinagdo de sementes é distinta entre as espécies, estando atrelada a
fenologia e ao centro de origem. De acordo com Borghetti; Ferreira (2004), espécies que crescem sobre dossel
denso ndo requerem luz ou grande quantidade de luz para germinar, no entanto, espécies que se desenvolvem
em locais abertos possuem exigéncia de luz direta, determinando a importancia da luz no processo de
germinagéo.

Diante da escassez de estudos sobre a germinacdo de sementes de C. illinoinensis e as dificuldades de
viveiristas em uniformizar a producédo de plantulas destinadas a producdo de porta-enxertos, ha necessidade de
trabalhos que solucionem esta lacuna. Deste modo, objetivou-se, neste trabalho, verificar o regime de
luminosidade e a temperatura mais adequada para o teste de germinacdo de sementes da espécie a fim de

estabelecer as condigdes padrdo para isto com o intuito de acelerar e uniformizar o processo germinativo.

Material e Métodos
Local do experimento e coleta de sementes

O experimento foi conduzido no laboratério do Departamento de Horticultura e Silvicultura da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, durante o periodo de agosto a
outubro de 2017. As sementes para a realizacdo do experimento foram coletadas de seis plantas matrizes, com
38 anos de idade do pomar de C. illinoinensis, localizado na Estacdo Experimental Agrondmica da Faculdade
de Agronomia, no municipio de Eldorado do Sul (latitude 30°07°08” S, longitude 51°39°59” W e altitude

média de 46 m). A coleta foi realizada antes da queda natural das nozes, durante 0 més de abril de 2017.

Determinacao do teor de 4gua

Apos a coleta, foi realizada a homogeneizacdo das sementes em lote Unico e secagem natural das
sementes até 8% de umidade. O teor de &gua foi determinado a partir da diferenca percentual da massa inicial
e final de quatro amostras de 100 g de sementes, apds secagem em estufa elétrica sob temperatura de 105 *

3°C, durante o periodo de 24 horas (BRASIL, 2009). Ap6s a secagem, as sementes foram acondicionadas em
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sacos plasticos com capacidade de 20 L e armazenadas em camara fria com temperatura de 5°C até a

realizacdo dos experimentos.

Curva de embebicéo

As sementes de C. illinoinensis foram removidas da cdmara fria, sendo testada a embebicdo em
sementes escarificadas e ndo escarificadas para avaliacdo da necessidade de tratamento para melhorar a
absorcgdo de agua e uniformizar a germinacéo.

A escarificacdo das sementes foi realizada a partir da raspagem da extremidade apical, no qual esta
localizado o embrido, com a utilizacdo de lixa de madeira n° 60. Foram utilizadas quatro repeticdes de cinco
sementes para cada tratamento (escarificadas e ndo escarificadas).

As sementes foram dispostas entre duas camadas de papel mata-borrdo, com duas folhas por camada,
previamente umedecidas com 2,5 vezes 0 peso do papel com agua destilada esterilizada. Houve apenas o uso
de papel no teste de embebicdo, devido a este favorecer a pesagem, também facilitando a disposicdo
novamente do material sobre o papel, ao contrario do substrato areia, no qual as sementes precisariam ser
lavadas e dificultaria novamente a disposicdo do material no substrato. Posteriormente, as sementes foram
acondicionadas em camara do tipo Biochemical Oxygen Demand (BOD), com temperatura de 27°C e na
auséncia de luz. A partir da incubacéo, as sementes eram pesadas em intervalos de 1 hora até 12 horas. Depois
de transcorrido o periodo inicial de 12 horas, a pesagem ocorreu em intervalos de 24 horas, com encerramento
da avaliacdo ap6s completar 516 horas de incubacdo, ou a partir da constatacdo que mais de 50% das sementes
haviam emitido a radicula. A pesagem foi realizada a partir da secagem das sementes em papel toalha e
posteriormente colocadas em balanca analitica de quatro casas decimais. O calculo da porcentagem de ganho

de massa de sementes foi realizado pela formula de Albuquerque et al. (2009).

Pf — Pi
Pi

GP (%) = ( )x1oo

Em que GP = ganho de peso; Pf = peso final de cada intervalo; Pi = peso inicial anterior a embebicao.

Fotoperiodos e temperaturas:

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com a utilizacdo de esquema
fatorial 3x4 (regimes de luminosidade x temperaturas), com cinco repeti¢cbes de oito sementes por parcela e
total de 40 sementes por tratamento. O nlmero de sementes para o teste foi adaptado de Poletto et al. (2015),
onde foram utilizadas 30 sementes para cada tratamento. No caso do presente estudo, o nimero foi ampliado e
estabelecido de acordo com a possibilidade da disposicdo de repeticGes de tratamentos em cada bandeja, a

qual era acondicionada nas prateleiras internas da cAmara BOD. Os tratamentos consistiram na combinagéo de
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trés regimes de luminosidade (auséncia de luz, luz continua e luz alternada de 12 horas) e quatro condi¢des de
temperatura (20°C, 25°C, 30°C e temperatura alternada de 12 horas a 15°C e 12 horas a 25°C).

A disposicgdo das sementes foi realizada sobre substrato areia, em bandejas pléasticas de 9 x 24 x 34 cm,
preenchidas com areia média, autoclavada a 121°C por 30 minutos e umedecida até 60% da capacidade de
retencdo (BRASIL, 2009). A camada de areia para o preenchimento das bandejas foi de 7 cm, na qual houve
a disposicdo das sementes na posicdo horizontal e com 50% da semente coberta pelo substrato. A escolha do
substrato areia foi estabelecida devido a este substrato ndo causar obstrucdo da incidéncia de luz sobre as
sementes, diferente da utilizacdo de camadas de papel. Antes da semeadura, foi realizada a assepsia das
sementes em alcool 70 % (1 minuto), hipoclorito de soédio 1 % (5 minutos), e posterior triplice lavagem em
agua destilada esterilizada. Foi realizada escarificagdo conforme item anterior, a qual foi determinada para uso
em sementes de nogueira-peca ap6s testes de embebicdo, no qual se verificou maior uniformidade da
embebi¢do, maior ganho de massa e antecipagdo na emissdo da radicula com este tratamento, conforme sera
visto nos resultados posteriormente apresentados.

Apo6s a semeadura, as bandejas foram mantidas em camaras BOD, reguladas com 0s respectivos
tratamentos de luminosidade e temperatura. Bandejas com tratamentos com auséncia de luz foram cobertas

com papel aluminio para evitar qualquer interferéncia de luminosidade.

Avaliacgdes do experimento

A avaliacdo final foi realizada ap0s 28 dias da instalacdo do experimento, como descrito em Brasil
(2009), para germinacao de sementes de C. illinoinensis. Nesta avaliacdo, as variaveis analisadas e calculadas
foram: emissdo de radicula (%), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinagdo
(TMG), plantulas normais (%), plantulas anormais (%), sementes duras (%), sementes mortas (%) e
comprimento médio de raizes e parte aérea (mm) de plantulas. Para as varidveis de desenvolvimento de
plantulas comprimento de raizes e parte aérea, foram utilizadas todas as plantulas com emisséo de radicula e
parte aérea do teste de germinagdo e os resultados foram expressos em mm/plantula.

A avaliacdo da emissdo de radicula ocorreu a cada dois dias apés a instalagdo do experimento, sendo
considerada como a constatacdo da protrusdo da raiz priméaria. O indice de velocidade de germinacéo foi

calculado conforme modelo proposto por Maguire (1962).

Gi Gy Gy
VG= (L4240
(N1 Nt Nn>

Em que G1, G2, Gn = sementes germinadas em cada contagem; N1, N2, Gn = nimeros de dias

transcorridos até a germinacao.
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O tempo médio de germinacdo foi estimado pelo modelo utilizado por Cetnarski-Filho; Carvalho
(2009).

(GlXTl + G2XT2+Gn +Tn)

TMG (dias) = G TG, +G)

Em que G1, G2, Gn = sementes germinadas em cada contagem; T1, T2, Tn = nimero de dias de cada
contagem realizado ap06s a instalacdo do experimento.

Plantulas normais, plantulas anormais, sementes duras e sementes mortas foram avaliadas conforme
definicBes de Brasil (2009). Plantulas normais consistem em plantulas que possuem capacidade de continuar
0 desenvolvimento e originar plantas normais. Plantulas anormais sdo aquelas que ndo apresentam capacidade
de continuar o desenvolvimento. Sementes duras consistem em sementes que ndo absorvem agua por um
elevado periodo de tempo, apresentando aspecto semelhante ao do inicio do teste. Sementes mortas sdo
consideradas sementes que ndo sdo duras, ndo germinaram e apresentam aspecto amolecido ou incidéncia de
microrganismos. O comprimento de raizes e parte aérea foi realizado a partir de medicdo com auxilio de régua
graduada.

Os dados obtidos foram submetidos a teste de normalidade e posteriormente a analise de variancia
(ANOVA). Dados em porcentagem (exceto sementes mortas) foram transformados em Vx + 1 (resultados
apresentados em valores originais). Havendo significancia (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. A analise estatistica foi realizada mediante o uso dos programas

estatisticos Sisvar 5.6 e Minitab 18.

Resultados e Discussao
Curva de embebicéo

Sementes de C. illinoinensis apresentaram padrdo trifasico no processo de embebicdo ap6s o final das
pesagens. O ganho de massa das sementes caracterizou por um rapido incremento de massa nas primeiras 12
horas de avaliagdo, independentemente da realizacdo ou ndo da escarificacdo das sementes (Figura 1). A
partir deste periodo continuaram ganhando massa com menor intensidade até as 120 horas (sementes sem
escarificagdo) e 180 horas (sementes escarificadas).

Posteriormente, as sementes mantiveram um periodo de estabilidade, apesar de que se observou menor
ganho de massa para sementes ndo escarificadas. A partir da abertura das sementes em duas suturas e
posterior emissdo da radicula, ocorreu a retomada do ganho de massa principalmente e mais precocemente em
sementes que passaram pelo processo de escarificacdo. Deste modo, a fase | do padrdo trifasico observado
consiste na rapida absorcdo de &gua. A fase Il é representada pela estabilizacdo da massa e posteriormente

ocorrendo a fase 11l com a retomada do ganho de massa das sementes da espécie, conforme Figura 1.
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Figura 1. Curva de embebicdo de sementes escarificadas e ndo escarificadas de C. illinoinensis.

A fase | da embebicdo de sementes é caracterizada por uma rapida absorcdo de agua devido ao
potencial matricial negativo em sementes secas e aumento do potencial interno da semente a partir da
absorcdo de agua (CHONG; BIBLE; JU, 2002). Sementes de C. illinoinensis absorveram rapidamente agua
nas primeiras horas, independentemente do tratamento dado a estas. No entanto, na fase Il, ha maior ganho de
massa em sementes escarificadas e havendo menor tempo para obtencdo da taxa de 50% de sementes com
emissdo da radicula, obtida com 420 horas apés o inicio dos testes de embebig&o.

Sementes ndo escarificadas ndo alcancaram a taxa de 50% emissdo da radicula ap6s 516 horas,
indicando que o procedimento de escarificacdo melhora a absorcéo de gua e antecipa a emissao da radicula,
fazendo com que o primeiro passo da germinacdo, a embebicdo, ocorra mais uniformemente em um lote de
sementes. Conforme Souza; Marcos-Filho (2001), a presenca de tegumento rigido em sementes pode
ocasionar uma barreira para absorgdo de agua. Neste contexto, o tegumento de sementes de C. illinoinensis
dificulta a absorg&o de agua e acarreta atraso na emissdo da radicula em relagéo a sementes que passaram pelo
processo de escarificagdo. Poletto et al. (2015), obtiveram aumento na germinagdo de sementes de C.
illinoinensis por meio da realizacdo de escarificacdo do &pice do tegumento de sementes em conjunto com a

realizacdo de estratificagdo, evidenciando a influéncia do tegumento na germinacdo de sementes da espécie.

Fotoperiodos e temperaturas:
As sementes submetidas aos tratamentos com temperatura de 20°C e alternada de 12 horas a 15°C e 12
horas a 25°C ndo germinaram. Deste modo, tratamentos com essas duas temperaturas foram incluidas na

analise estatistica, no entanto apresentando valores nulos para varidveis relacionadas a germinacdo. A
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comparacao das médias dos resultados obtidos da interagdo dos fatores fotoperiodo (presenca, auséncia e
luminosidade alternada) e temperaturas (20°C, 25°C, 30°C e alternada de 12 horas a 15°C e 12 horas a 25°C),
evidencia que a auséncia de luz e a temperatura elevada (30°C) possuem efeito positivo na emisséo de
radicula de sementes de C. illinoinensis, assim como no IVG e TMG (Tabela 1).

Tabela 1. Emissdo de radicula (%), indice de velocidade de germinagdo (IVG) e tempo médio de germinacéao
(TMG) de sementes de C. illinoinensis em regimes de luminosidade de auséncia de luz, luz alternada de 12
horas e luz continua em conjunto com temperaturas de 20°C, 25°C, 30°C e alternada de 12 horas a 15°C e 12
horas a 25°C, Porto Alegre, 2018.

Temperatura Regimes de luz
Auséncia de luz Luz alternada Luz continua
Emissao da radicula (%)
20°C 0,0 cA 0,0 cA 0,0 cA
25°C 62,5 bA 35,0 bB 20,0 bC
30°C 95,0 aA 72,5 aB 35,0aC
Alternada 0,0 cA 0,0cA 0,0cA
CV=11,71%
VG
20°C 0,000 cA 0,000 cA 0,000 cA
25°C 0,293 bA 0,136 bB 0,076 bC
30°C 0,593 aA 0,337 aB 0,144 aC
Alternada 0,000 cA 0,000 cA 0,000 cA
CV =22,75%
TMG (dias)
20°C 0,0 cA 0,0 cA 0,0 cA
25°C 17,1 aB 20,6 aA 21,0 aA
30°C 12,9bC 17,3 bB 19,5 bA
Alternada 0,0 cA 0,0 cA 0,0 cA
CV =4,55%

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de significancia.

A temperatura de 30°C em ambiente com auséncia de luz acelerou o tempo meédio de germinagédo
fisiologica das sementes da espécie (12,9 dias), em relacdo aos demais tratamentos que obtiveram germinagéo
de sementes. Outras varidveis também foram favorecidas, como a obtencdo de maior porcentagem de
sementes com emissao de radicula (95%) e maior indice de velocidade de germinacéo (0,593).

O inicio do processo de germinacdo que inicia com a embebi¢cdo e posterior emissdo de radicula
(germinacéo fisiologica) foram potencializados pela elevacéo da temperatura e auséncia de luz. O aumento da
temperatura pode ocasionar inferéncia direta nas reagdes bioquimicas do embrido e acelerar a germinagéo de
sementes, assim como efeito direto na viabilidade de sementes (BEWLEY; BLACK; HALMER, 2006).
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Resultados semelhantes foram obtidos com sementes de Myracrodruon urundeuva, que apresentaram maior
percentual de emissdo de radicula com auséncia de luz na faixa de temperatura 6tima para a espécie de 25°C
(SILVA; RODRIGUES; AGUIAR, 2002). Contudo, Poletto et al. (2015) salienta a importancia de
temperaturas baixas na estratificagdo para haver a germinacdo das sementes da espécie.

Sementes de C. illinoinensis obtiveram resultados superiores na emissdo da radicula com auséncia de
luz, comportando-se deste modo como fotoblasticas negativas. De acordo com Marcos-Filho (2015), a luz é
perceptivel na semente através do pigmento fitocromo, que absorve luz nas radiacbes de vermelho (pico de
absor¢cdo em 660 nm) e vermelho distante (pico de absorcdo de 730 nm), no qual o pigmento fitocromo na
forma ativa é convertida pela exposicdo da forma inativa a radiagdes na faixa de 660 nm; ja a exposicao da
forma ativa do fitocromo a radia¢6es na faixa de 730 nm fazem com que o fitocromo assuma a forma inativa.
Os comprimentos de onda desempenham papel fundamental na germinacdo, no qual comprimentos de ondas
carregadas com grande quantidade de vermelho distante tendem a diminuir a germinagéo devido ao processo
de fotoconversdo (CARDOSO, 2008).

O comprimento de onda com elevada frequéncia de vermelho distante tende a inibir a germinacao de
sementes, devido a fotoconversdo da forma ativa do fitocromo para forma inativa, assim como a baixa razédo
oriunda de vermelho e vermelho distante ocasionado por serapilheiras, tecidos que envolvem o embrido e a
espessura do tegumento (CARDOSO, 2008). Sementes de C. illinoinensis possuem tegumento espesso,
possivelmente alterando deste modo a razdo entre vermelho e vermelho distante e influenciando
consequentemente na germinacdo de sementes quando submetidas a tratamentos com a presenca de luz. De
acordo com Marcos-Filho (2015), sementes fotoblasticas negativas necessitam longo periodo de escuridao ou
rapida exposicdo a radiacdes vermelho distante para que ocorra a germinacao.

A interacdo entre temperaturas e regimes de luz foi, novamente, significativa para as variaveis plantulas
normais, plantulas anormais, sementes duras e mortas do teste de germinacdo (Tabela 2). Auséncia de luz e
temperatura de 30°C obtiveram 0s menores resultados de sementes duras e sementes mortas, com
respectivamente 0 e 5 %. No entanto, neste tratamento também observou-se maior porcentagem de plantulas
anormais (85%). A maior taxa de plantulas normais foi obtida com auséncia de luz e temperatura de 25°C. De
acordo com Shaban (2013), a temperatura 6tima para germinacdo pode ser definida como a temperatura que
na qual ha maior porcentagem de germinagdo no menor tempo, na qual ocorre a desnaturacdo das proteinas
essenciais para a germinacdo. A temperatura de 30°C favoreceu a germinagdo de sementes de nogueira-pecd,
no entanto ocasionando maior porcentagem de plantulas anormais devido afetar o seu desenvolvimento ap6s a
germinagé&o.

Ao contrario do que aconteceu para emissao da radicula, a qual foi superior para a temperatura de 30°C,
para a variavel plantulas normais, o resultado superior foi encontrado com 25°C e na auséncia de luz (62,5%),
sendo que nesta temperatura sempre foi observado resultado superior a 30°C, em todos 0s regimes de luz

(Tabela 2). Para plantulas anormais, o resultado superior foi observado a 30°C na auséncia de luz, o que

PESQ. AGROP. GAUCHA, V.27, N.1, P. 74-89, 2021.
ISSN: 0104-907. ISSN ONLINE: 2595-7686.
Recebido em 29 dez 2020. Aceito em 27 mar 2021.




=~

g Hilgert et al. PESQUISA AGROPECUARIA GAUCHA {2\
—_— &

indica que das sementes que emitiram radicula (Tabela 1), muitas dessas tornaram-se plantulas anormais e

apresentaram ressecamento da extremidade da parte aérea e da raiz primaria.

Tabela 2. Plantulas normais (%), plantulas anormais (%), sementes duras (%) e mortas (%) de C. illinoinensis
em regimes de luminosidade de auséncia de luz, luz alternada de 12 horas e luz continua em conjunto com
temperaturas de 20°C, 25°C, 30°C e alternada de 12 horas a 15°C e 12 horas a 25°C, Porto Alegre, 2018.

Temperatura Regimes de luz
Auséncia de luz Luz Alternada Luz Continua

Plantulas normais (%)
20°C 0,0cA 0,0 bA 0,0 bA
25°C 62,5 aA 30,0 aB 12,5aC
30°C 10,0 bA 0,0 bB 0,0 bB
Alternada 0,0 cA 0,0 bA 0,0 bA
CV =31,82%

Plantulas anormais (%)
20°C 0,0 bA 0,0 bA 0,0cA
25°C 0,0 bB 5,0 bA 7,5 bA
30°C 85,0 aA 72,5 aA 35,0 aB
Alternada 0,0 bA 0,0 bA 0,0 cA
CV =21,82%

Sementes duras (%)

20°C 82,5 aA 75,0 aA 80,0 aA
25°C 17,5bB 52,5 bA 52,5 bA
30°C 0,0cB 2,5¢cB 40,0 bA
Alternada 80,0 aA 77,5 aA 87,5 aA
CV =8,43%

Sementes mortas (%)
20°C 17,5 abA 25,0 aA 20,0 abA
25°C 20,0 aAB 12,5aB 27,5aA
30°C 5,0 bB 25,0 aA 25,0 abA
Alternada 20,0 aA 22,5 aA 12,5 bA
CV =4524%

*Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de significancia.

Resultados semelhantes foram observados por Lucchese (2017), no qual temperaturas elevadas
ocasionaram maior indice de velocidade de germinacdo e menor tempo médio de germinagdo de sementes de
Toona ciliata var. australis, contudo a maior média de plantulas normais (90,52%), foi observada com
temperatura de 25°C, havendo aumento da média de plantulas anormais com temperaturas acima de 25°C.
Alteracoes fisiologicas também foram observadas em plantulas de Maquira sclerophylla, no qual temperaturas

elevadas favoreceram a germinacdo inicial das sementes da espécie, porém ocasionando posteriormente
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necrose na extremidade da parte radicular e aérea de plantulas da espécie na fase de desenvolvimento
(MIRANDA; FERRAZ, 1999).

Temperaturas baixas (20°C e alternada de 12 horas a 15°C e 12 horas a 25°C) ndo foram benéficas para
a germinacdo de sementes, havendo a maior obtencdo de sementes duras em todos o0s regimes de
luminosidade, como visto na Tabela 2. Baixas temperaturas podem acarretar a diminuicdo das atividades
metabdlicas de forma drastica e influenciar diretamente na obstrucdo das vias essenciais para o inicio da
germinacdo (HENDRICKS; TAYLORSON, 1976). De acordo com Dimalla; Staden (1977), temperaturas
baixas (20°C), acarretam uma diminui¢do na germinacdo de sementes devido a baixa producdo de giberelina,
havendo o crescimento da producdo desta substancia a partir do aumento da temperatura. Deste modo,
temperaturas baixas reduzem a atividade metabdlica de sementes e diminuem a producdo de giberelina que
consiste em um hormonio essencial para o processo de germinagdo e formacdo de plantulas. Os horménios
endégenos possuem grande importancia na mobilizacdo das reservas de lipidios que possuem papel
fundamental no fornecimento da energia necessaria para desencadear o processo de germinacdo (CASALES et
al., 2018). Conforme Carvalho; Nakagawa (2000), temperaturas inferiores e superiores a temperatura 6tima
para germinacdao também tendem a expor as sementes a condi¢cGes adversas para 0 processo de germinacéo,
deste modo afetando a porcentagem de germinacao destas. A falta de temperaturas elevadas seria o principal
motivo para haver a germinacdo esporadica no solo de sementes de nogueira-pecd na natureza, devido a ndo
estarem sujeitos a niveis suficientemente altos para ocasionar o processo de germinacdo (STADEN;
DIMALLA, 1976).

A interacdo entre temperaturas e regimes de luminosidade foi também significativa para as variaveis
relacionadas ao desempenho de plantulas (Tabela 3). Auséncia de luz e temperatura de 30°C proporcionaram
melhores resultados para comprimento de raiz e parte aérea de plantulas, com 123,2 mm e 38,2 mm
respectivamente.

As variaveis comprimento de raiz e comprimento de parte aérea de plantulas foram superiores para
30°C e na auséncia de luz (Tabela 3). Essa resposta ocorreu porque 0 processo germinativo iniciou antes para
estas condigdes, consequentemente, as plantulas tiveram mais tempo para se desenvolver. Entretanto este
resultado mascara o resultado real, pois, apesar de maior, o percentual de plantulas normais para essas
condigdes foi significativamente inferior. Temperaturas baixas também afetam o desenvolvimento de
plantulas. De acordo com Lynch; Marschner; Rengel (2012), baixas temperaturas podem afetar o alongamento
e comprimento radicular devido & diminuigdo da extensibilidade da parede celular.

Os resultados obtidos neste experimento diferem em relacdo os padrBes de temperatura indicado pelas
Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009), para germinacdo de sementes de C. illinoinensis, pois é
indicada a faixa de 20 a 30°C para a germinacdo da espécie e, no presente estudo, observou-se que na

temperatura de 20°C ndo ha germinacéo e em 30°C ha maior percentual de plantulas anormais, nas condi¢des
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experimentais testadas. Deste modo, € mais indicado o uso da temperatura de 25°C para obtencdo de maior

formacéo de pléantulas normais.

Tabela 3. Comprimento médio de raizes (mm/plantula) e comprimento médio de parte aérea (mm/plantula) de
plantulas de C. illinoinensis em regimes de luminosidade de auséncia de luz, luz alternada de 12 horas e luz
continua em conjunto com temperaturas de 20° C, 25°C, 30°C e alternada de 12 horas a 15°C e 12 horas a
25°C, Porto Alegre, 2018.

Temperatura Regimes de luz

Auséncia de luz Luz Alternada Luz Continua

Comprimento raiz (mm/plantula)

20°C 0,0cA 0,0 cA 0,0cA
25°C 76,4 bA 48,0 bB 38,8 bC
30°C 123,2 aA 93,2 aB 61,4 aC
Alternada 0,0 cA 0,0 cA 0,0 cA
CV =8,08%

Comprimento parte aérea (mm/plantula)
20°C 0,0cA 0,0cA 0,0cA
25°C 25,6 bA 19,8 bB 16,4 bC
30°C 38,2 aA 28,8 aB 24,0 aC
Alternada 0,0 cA 0,0 cA 0,0 cA
CV =9,93%

*Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Tukey a 5% de

significancia.

Sementes de C. illinoinensis se comportam como fotoblésticas negativas. E indicada a temperatura de
25°C na auséncia de luz em substrato sobre areia e escarificacdo mecénica das sementes para producdo de

plantulas normais, sendo estas condi¢des recomendadas para conducéo do teste de germinacdo da espécie.
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