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Germinacido e armazenamento de sementes de Talinum triangulare (Jacq.)
Willd. em diferentes ambientes

Germination and storage of Talinum triangulare (Jacq.) Willd. seeds in
differents environments

Carita Rodrigues de Aquino Arantes', Amanda Ribeiro Correa’, Ana Mayra Pereira Silva®,
Dryelle Sifuentes Pallaoro®, Elisangela Clarete Camili®, Maria de Fatima Barbosa Coelho’

RESUMO: Objetivou-se identificar as melhores condi¢des de temperatura, fotoperiodo e pré-embebi¢ao em agua
para obtencdo da maior porcentagem, velocidade de germinacdo e emergéncia das plantulas de 7. triangulare,
além de avaliar o potencial de armazenamento das sementes em diferentes ambientes. Primeiramente avaliou-se o
efeito das temperaturas de 15, 20, 25, 30 e 30/20 °C na germinagdo das sementes. Apds, foi estudado o tempo de
pré-embebicao em agua (0, 12, 24, 36 e 48 h) e quatro condigdes de luminosidade (luz constante, escuro constante,
fotoperiodo de 8/16 e 12/12 h de luz/escuro, respectivamente), sob temperatura de 30/20 °C. Por ultimo, as
sementes foram armazenadas em capsulas pretas em trés ambientes (Al: geladeira comum; A2: camara
refrigerada; e A3: ambiente de laboratdrio), sendo avaliadas a cada trés meses, durante 24 meses. As porcentagens
de germinacdo foram de 97, 91, 42, 12 e 85% nas temperaturas de 15, 20, 25, 30, 30/20 °C, respectivamente. No
entanto, o tempo médio de germinagdo foi menor na temperatura alternada 30/20 °C (9,5 dias). A germinagédo de
T. triangulare ¢ favorecida pelas temperaturas alternadas de 30/20 °C, em conjunto com a pré-embebi¢ao em agua
por 24 h e fotoperiodo de 12 h de luz ou 8/16 h (luz/escuro). O armazenamento no ambiente com condigdes de 7
+ 2 °C e umidade relativa de 65 + 4% prolongam a viabilidade das sementes ao longo do tempo de armazenamento.
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ABSTRACT: The best conditions of temperature, photoperiod and soaking in water are identified for higher
percentage rate, germination and emergency speed of 7. triangulare seedlings and storage capacity of seeds in
different environments are evaluated. The effect of temperatures at 15, 20, 25, 30 and 30/20°C on seed germination
was evaluated. Soaking time in water (0, 12, 24, 36 and 48 h) and four conditions of luminosity (constant light,
constant darkness, photoperiod 8/16 and 12/12h light/darkness, respectively), at 30/20°C were analyzed. Further,
seeds were stored in black capsules in three environments (Al: fridge; A2: cold room; A3: lab environment),
evaluated every three months during 24 months. Germination percentages were 97, 91, 42, 12 and 85% at 15, 20,
25, 30, 30/20°C, respectively. However, mean germination time was shorter at alternate temperature 30/20°C (9.5
days). The germination of 7. triangulare was favored by alternate temperatures 30/20°C with pre-soaking in water
for 24 h and photoperiod of 12h light or 8/16 h (light/darkness). Storage at 7 + 2°C and relative humidity 65 + 4%
prolongs the viability of seeds during storage.
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INTRODUCAO

Talinum triangulare (Jacq.) Willd. pertence a familia Talinaceae e ¢ cultivada com fins
medicinais e alimentares. No Brasil, ¢ consumida na regiao Norte, em especial nos Estados do
Amazonas e Para (ARAUJO et al., 2018), e pode ser propagada tanto por sementes quanto por
estaquia (KINUPP; LORENZI, 2014). A utilizagdo de sementes na propagacdo apresenta
diversas vantagens, dentre as quais podem ser citadas a facilidade na execugdo, o custo de
producao e o fato de subsidiar pesquisas com melhoramento genético (TOGNON et al., 2016)
além de facilitar a conservacdo de acessos em bancos de germoplasma, devido ao menor
tamanho comparado aos propagulos vegetativos (MARCOS FILHO, 2015). Assim, os estudos
de propagacdo de espécies ndo domesticadas devem iniciar, preferencialmente, com a
multiplicagdo sexuada.

O processo germinativo inicia-se com a embebi¢do e a consequente retomada das
atividades metabolicas paralisadas no momento da maturidade fisiol6gica (MARCOS FILHO,
2015). Para que isso ocorra, alguns requisitos sdo fundamentais, como as sementes estarem
vidveis e as condi¢cdes ambientais serem favoraveis (RANZANI et al., 2016). As sementes
germinam sob temperaturas 6timas. As temperaturas inferiores ou superiores tendem a reduzir
a porcentagem e a velocidade do processo germinativo, expondo as sementes e plantulas a
fatores adversos, o que pode levar a reducdo no total de germinacdo e crescimento
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A temperatura influencia as reagdes bioquimicas que regulam o metabolismo,
necessario para iniciar o processo de germinagdo e, em consequéncia, sobre a porcentagem e a
velocidade do processo (MARCOS FILHO, 2015). A embebicao sob temperaturas proximas a
minima pode provocar reducdo no desenvolvimento das estruturas iniciais das plantulas, como
da raiz primaria, que tem papel crucial no processo de estabelecimento das plantulas
(OLIVEIRA et al., 2014).

Segundo Marcos Filho (2015), espécies em que ndo houve processo intenso de
domesticagdo ha maior exigéncia por temperaturas alternadas. As razdes que determinam os
efeitos da alternancia de temperatura ndo sdo totalmente conhecidas, mas supde-se que essa
variagdo térmica altere o balanco inibidor ou promotor da germinacdo. As concentragdes dos
inibidores diminuem durante os periodos de temperaturas mais baixas e dos promotores
aumentam durante os periodos de temperaturas mais altas.

A sensibilidade das sementes a luz ¢é bastante varidvel de acordo com a espécie, havendo
sementes em que a germinacao ¢ influenciada positiva ou negativamente pela luz e, sementes
indiferentes a esse fator, denominadas de fotoblasticas positivas, negativas e neutras,
respectivamente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Em sementes fotoblasticas positivas,

como no caso de 7. triangulare, os efeitos da luz sdo benéficos, influenciando positivamente a
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sintese de hormdnios e de enzimas, o controle respiratorio, a permeabilizacao dos tegumentos
ao oxigénio e o metabolismo dos lipidios (MARCOS FILHO, 2015).

Tanto em programas de manutengdo dos bancos de germoplasma quanto para fins
comerciais, a qualidade fisiologica das sementes deve ser preservada até a semeadura,
permitindo o uso em épocas e locais diferentes aos da origem. Nesse sentido, pesquisas
relacionadas a conservagao das sementes sdo importantes, pois indicam as condi¢des adequadas
para o armazenamento, que reduzam o processo respiratério. Nesse procedimento o progresso
da deterioragdo diminui, viabilizando o poder germinativo, com sucesso na multiplicacao das
espécies (MARCOS FILHO, 2015).

Assim, o objetivo foi identificar as melhores condi¢des de temperatura, fotoperiodo e
pré-embebicdo em 4gua para obtencdo da maior porcentagem, velocidade de germinagdo e
emergéncia das plantulas de 7. triangulare, além de avaliar o potencial de armazenamento das

sementes em diferentes ambientes.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratoério de Sementes da Faculdade de
Agronomia e Zootecnia, pertencente a Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus
de Cuiaba (MT), no periodo de abril de 2016 a abril de 2018. As sementes de 7. triangulare
foram coletadas de plantas de ocorréncia espontanea, previamente identificadas e selecionadas,
na Fazenda Experimental da UFMT, situada no municipio de Santo Antonio do Leverger (MT),
localizada a 15° 46’ latitude Sul, 56° 05’ longitude Oeste e altitude de 104 metros.

O clima da regido € tropical, caracterizado por um periodo seco, de maio a setembro, e
outro chuvoso, de outubro a abril, com temperatura média anual de 25,6 °C e precipitagdo anual
de 1.421 mm (INMET, 2018). Para obtencdo das sementes foram escolhidos frutos
identificados pela coloragdo amarelada, contendo sementes de coloragdo preta. Os frutos foram
colhidos manualmente, quando tocados esses frutos se abriam expondo as sementes que eram
armazenadas em recipientes plasticos. Apos colhidas, as sementes foram beneficiadas
separando as impurezas manualmente. Antes do armazenamento das sementes, foram
realizados dois experimentos visando determinar o melhor método para avaliar o potencial
germinativo de T. triangulare.

No primeiro experimento avaliou-se o efeito da temperatura na germinagdo. Sementes
recém-coletadas foram submetidas a temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30 °C e a
temperatura alternada de 30/20 °C (dia/noite) e fotoperiodo de 12 horas. Esse experimento
seguiu o delineamento inteiramente casualizado. As sementes de 7. triangulare foram avaliadas
por meio de quatro repetigdes de 25 sementes cada tratamento, em caixas tipo “gerbox” sobre
duas folhas de papel mata borrdo previamente esterilizados em estufa a 105 °C por 3 horas e

umedecido com agua destilada até a saturagdo de acordo com as Regras para Andlise de
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Sementes - RAS (BRASIL, 2009). Apds a semeadura, as caixas foram envolvidas com uma
pelicula de filme plastico, transparente, ¢ mantidas fechadas para conservar a umidade do
substrato, ¢ em seguida foram acondicionadas em camaras de germinagdo tipo Biochemical
Oxigen Demand (B.O.D.).

As caracteristicas avaliadas foram: 1) Porcentagem de germinacao (%G) - determinada
através do niumero de sementes com protrusao de 1 mm de raiz primaria na ultima contagem,
que ocorreu quando se observou estabilidade da germinagdo, 15 dias apds a semeadura; 2)
Tempo médio de germinacao (TMG) - calculado a partir da média das contagens diarias das
sementes germinadas, sendo o resultado expresso em numero de dias apos a semeadura; 3)
Porcentagem de plantulas normais (%P) - calculada através da média do nimero de plantulas
normais, considerando aquelas com a raiz bem desenvolvida e cotilédones completamente
expandidos, na ultima contagem; 4) Tempo médio de formacao de plantulas normais (TMFP) -
calculado através da média das contagens didrias do nimero de plantulas normais emergidas,
sendo o resultado expresso em niumero de dias apds a semeadura.

No segundo experimento foram estudados tempos de pré-embebicdo em &agua e
condi¢des de luz na germinacdo das sementes. Assim, sementes recém-coletadas foram pré-
embebidas em dgua (20 mL/0,2 g ou aproximadamente 1.000 sementes), por cinco periodos (0,
12, 24, 36 e 48 horas), e logo apds a semeadura foram mantidas em quatro condi¢des de
luminosidade (luz constante; escuro constante; fotoperiodo de 8/16 ou 12/12 horas de
luz/escuro, respectivamente).

A metodologia e as caracteristicas avaliadas foram as mesmas citadas no primeiro
experimento, com excec¢ao da avaliagdo da germinagao no escuro constante, em que as sementes
foram semeadas e avaliadas em sala escura, utilizando luz verde para iluminacdo
(LABOURIAU; COSTA, 1976). Para manter as sementes no escuro durante todo o teste, as
caixas “gerbox” foram completamente envolvidas por papel aluminio. Esse experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (5x4), constituido
pelos cinco periodos de pré-embebicdo e as quatro condicdes de luz.

No terceiro experimento sementes recém-coletadas foram acondicionadas em cépsulas
pretas, na quantidade aproximada de 0,6 gramas de sementes por capsula (+ 3.000 sementes) e
armazenadas em trés ambientes (A1: geladeira comum 7 + 2 °C e umidade relativa de 65 + 4%;
A2: camara refrigerada 18 + 2 °C e umidade relativa de 63 + 4%; e A3: ambiente de laboratério
25 £2 °C e umidade relativa de 51 + 4%), sendo avaliadas a cada trés meses, durante 24 meses
(0,3,6,9, 12,15, 18, 21 e 24 meses). As sementes foram armazenadas em cépsulas individuais
para cada periodo e ambiente de armazenamento.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas, sendo alocados na parcela principal os ambientes de armazenamento e nas
subparcelas os tempos de armazenamento. As avaliagdes a cada trés meses de armazenamento

foram realizadas utilizando-se para os testes a melhor combinagdo de temperatura, tempo de
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pré-embebicao em agua e condi¢do de luminosidade, determinados nos experimentos anteriores
(1 e 2), visando verificar o efeito do periodo e do ambiente de armazenamento na qualidade das
sementes.

Dessa forma, em cada periodo de avaliagdo as sementes foram retiradas dos ambientes
de armazenamento, submetidas a pré-embebi¢do por 24 horas e, posteriormente, semeadas
quatro repeticdes de 25 sementes em caixas do tipo “gerbox”, sobre duas folhas de papel mata
borrdo, umedecido com agua destilada até a saturacao, e semeadas em areia lavada e esterilizada
por 4 horas a 80 °C e umedecida com 60% da capacidade de retencdo (BRASIL, 2009). Em
seguida, as caixas foram envolvidas com uma pelicula de filme plastico transparente para
conservar a umidade do substrato e acondicionadas em camaras de germinagao tipo BOD, sob
temperatura alternada de 30/20 °C (dia/noite) e fotoperiodo de 12 horas.

As caracteristicas avaliadas em cada periodo de armazenamento foram: massa de mil
sementes, teor de dgua, porcentagem e tempo médio de germinagdo, porcentagem e tempo
médio de formagao de plantulas normais, porcentagem e tempo médio de emergéncia em areia.

Para determina¢do da massa de mil sementes realizou-se a pesagem de oito repeticdes
de 100 sementes e para o teor de dgua utilizou-se trés repeti¢des de aproximadamente 0,02 g
cada, através do método da estufa a 105 = 3 °C por 24 horas, de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

A porcentagem de germinagdo (%G), o tempo médio de germinagdo (TMG), a
porcentagem de plantulas normais (%P) e o tempo médio de formagdo de plantulas normais
(TMFP) foram calculados como descrito anteriormente. A porcentagem de emergéncia em areia
foi calculada através do numero de plantulas emergidas na tltima contagem, considerando os
cotilédones emersos e expandidos acima da superficie da areia. O tempo médio de emergéncia
em areia (TME) foi calculado a partir da contagem diaria das plantulas emergidas, consistindo
no resultado expresso em nimero de dias apos a semeadura. Os dados quantitativos foram
avaliados por meio de anélise de regressao e os dados qualitativos obtidos foram submetidos a

andlise de variancia e, quando significativos (a = 0,05), estudados pelo teste Scott-Knott.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento a porcentagem de germinagao das sementes de 7. triangulare
foide 97, 91 e 85%, quando submetidas as temperaturas de 15, 20 e 30/20 °C, respectivamente,
sendo estas as temperaturas que proporcionaram os melhores resultados, entretanto, o tempo
médio de germinagdo foi menor na temperatura alternada de 30/20 °C (Tabela 1). As
temperaturas de 25 e 30 °C foram menos eficientes para a germina¢do das sementes de 7.
triangulare, em comparagdo com as temperaturas citadas anteriormente (Tabela 1). Brasileiro

et al. (2010), avaliando as temperaturas de 20, 25, 30 e 30/20 °C, obtiveram maior porcentagem
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de germinagao de 7. triangulare quando as sementes foram submetidas a temperatura alternada
de 30/20 °C.

Tabela 1. Porcentagem (%G) e tempo médio de germinagao (TMG - dias) e porcentagem (%P) e tempo
médio de formacao de plantulas normais (TMFP - dias) de Talinum triangulare (Jacq.) Willd. em funcao
de diferentes temperaturas de incubagao

Variaveis
Temperaturas (°C) %G TMG %P TMFP
15 97* A 134 A 40 B 14,0 A
20 91 A 11,4B 91 A 13,6 A
25 42 B 8,6 D 39B 10,5 C
30 12C 73 E 12C 8,1 D
30/20 (dia/noite) 85 A 9,5C 85 A 12,2B
CV (%) 12,8 5,0 16,2 4,7

*Médias seguidas por letras maitsculas iguais na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (p <0,5).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), existem algumas hipoteses para explicar
as razoes da melhor resposta da germinagdo das sementes a temperaturas alternadas, entretanto,
nenhuma ¢ totalmente satisfatoria. Cardoso (1992) relata que flutuagdes da temperatura didria
geralmente promovem a germinagdo das sementes, provavelmente pela mudanga nas
propriedades fisicas do tegumento e/ou pela ativagdo das diferentes etapas metabolicas da
germinagdo. Para Marcos Filho (2015), a alternancia da temperatura modifica o balanco entre
inibidores e promotores da germinacdo, favorecendo aos promotores.

A germinagdo ¢ dependente de fatores bidticos e abioticos. Entre os fatores abioticos, a
temperatura € um dos principais, cuja influéncia, em condic¢Oes diferentes das ideais, pode
causar danos as sementes (MATOS et al., 2015). Os estudos avaliando a temperatura ideal para
germinagao das sementes de 7. triangulare sdo insuficientes; assim, ndo existe uma definicao
exata das temperaturas cardeais para a germina¢ao dessa espécie.

Em relagdo ao tempo médio de germinacao, verifica-se que, entre as temperaturas que
ocorreram as maiores porcentagens de germinacao (15, 20 e 30/20 °C), a temperatura alternada
de 30/20 °C proporcionou germinagdo mais rapida e uniforme, e as sementes submetidas as
temperaturas de 15 e 20 °C, apesar de apresentarem alta porcentagem de germinagado, 97 e 91%,
respectivamente, foram as que demoraram mais para germinar (Tabela 1). A temperatura 6tima
para germinagdo ¢ conceituada como aquela que possibilita a combinacdo entre maiores
porcentagens e velocidade de germinagdo, ou seja, a madxima germinagdo em um menor periodo
de tempo (MARCOS FILHO, 2015).

Segundo Borghetti e Ferreira (2004), o fato da maioria das sementes germinarem
uniformemente em um curto espaco de tempo implica que a germinagdo nao ¢ aleatdria, mas

responde a algum mecanismo de controle de germinagdo, seja ele bioquimico ou metabolico.
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Nesse procedimento a influéncia do fator externo, no caso, da temperatura, resulta a
sincronizagdo do processo germinativo.

Em temperaturas mais elevadas a embebi¢do das sementes ¢ mais rapida do que em
temperaturas mais baixas. Isso porque, aquecendo-se a agua, aumenta-se a energia desta, o que
resulta no aumento da pressao de difusao da agua, assim, a temperatura 6tima permite maxima
germinagdo em menor tempo, pois as atividades metabdlicas sao aumentadas (MARCOS
FILHO, 2015).

Muitas espécies silvestres apresentam resposta germinativa favordvel quando sao
submetidas a temperaturas alternadas, situacdo que se assemelha as condi¢des encontradas em
ambientes naturais, em que as temperaturas durante o dia sdo maiores que as noturnas
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Assim, as melhores respostas das sementes as
temperaturas alternadas correspondem a adaptacdo das espécies e as flutuagdes ambientais
naturais (STECKEL ef al., 2004). Carvalho e Christoffolet (2007) estudaram a germinagao de
cinco espécies de plantas espontaneas do género Amaranthus e concluiram que a temperatura
alternada de 30/20 °C ¢ a mais adequada para a germinagao.

Verifica-se que as temperaturas de 20 e 30/20 °C favoreceram a formacao de plantulas
normais. Do mesmo modo, foi observado o tempo médio de germinacgao, que ao avaliar o tempo
médio de formacdo de plantulas, na temperatura alternada de 30/20 °C propiciou melhores
resultados sem comparacdo com a temperatura constante de 20 °C (Tabela 1).

Ressalta-se assim, que a temperatura alternada de 30/20 °C, apesar de ndo ter diferido
das temperaturas constantes de 15 e 20 °C para porcentagem de germinac¢do e da temperatura
de 20 °C para porcentagem de formagdo de plantulas normais, proporcionou menor tempo
médio de germinagdo e de formagdo de plantulas normais. Sendo assim, esta foi a temperatura
utilizada nos demais experimentos.

As condigdes de luz que proporcionaram as maiores porcentagens de germinacdo de
sementes de 7. Triangulare foram as de 8/16 e de 12/12 horas de luz/escuro, respectivamente
(Tabela 2). Sementes submetidas a auséncia de luz constante apresentaram baixa porcentagem
de germinacdo (7%), e, quando submetidas ao ambiente com luz constante, apresentaram
porcentagem de germinacdo (57%) inferior aquelas expostas aos ambientes com fotoperiodo
(Tabela 2).
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Tabela 2. Porcentagem (%G) e tempo médio de germinagdo (TMG - dias), porcentagem (%P) e tempo
médio de formacao de plantulas normais (TMFP - dias) de Talinum triangulare (Jacq.) Willd. em funcao
das condic¢oes de luminosidade

Condigoes de Luz (horas) %G TMG %P TMFP
Escuro 7*C 18 A 52C 20,7 A
Luz constante 57B 13B 48 B 18,1 B
8/16 (luz/escuro) 80 A 12B 79 A 13,7C
12/12 (luz/escuro) 77 A 12B 76 A 14,4 C
CV (%) 19,2 29,0 21,8 22,9

*M¢édias seguidas por letras maitsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (p <0,5).

Com base na resposta das sementes ao estimulo luminoso, estas sao agrupadas em
diferentes categorias: fotoblasticas positivas, negativas e ndo fotoblésticas ou indiferentes
(MARCOS FILHO, 2015). O comportamento germinativo das sementes recém-colhidas de 7.
triangulare em diferentes condi¢des de luz enquadra a espécie no grupo das fotoblasticas
positivas, uma vez que as sementes necessitaram de luz para expressar a maxima
germinabilidade.

No entanto, a germinagdo das sementes submetidas a ambiente escuro constante nao foi
nula. Na tentativa de suprir essa lacuna, Klein e Felippe (1991) separaram as espécies
fotoblasticas positivas em preferenciais, quando ocorre alguma germinagdo no escuro, €
absolutas, quando a germinacdo ¢ totalmente nula no escuro. Seguindo esse critério, sementes
de T. triangulare podem ser consideradas fotoblasticas positivas preferenciais, em razdo da
germinagdo no escuro nao ter sido nula.

O maior tempo médio de germinagao foi observado para sementes mantidas no ambiente
escuro, o que demostra a dificuldade das sementes em germinar nessa condi¢do. Sementes
submetidas a 8/16 ou 12/12 horas (luz/escuro) resultaram em maior porcentagem e menor
tempo médio de formagao de plantulas normais (Tabela 2).

Em relag@o ao tempo de pré-embebicao verificou-se que as porcentagens de germinacao
e de formagao de plantulas normais foram maiores quando as sementes passaram pelos periodos
de pré-embebicao de 12, 24 e 36 horas, sendo a méxima obtida com 12 horas de pré-embebi¢ao
(Figura 1). Carvalho e Nakagawa (2012) relatam que a maior disponibilidade de 4gua no inicio
do processo germinativo pode acelerar a embebicao das sementes, o que ¢ fundamental para a
germinacdo, pois o tegumento torna-se mais permeavel e, consequentemente, ocorre a
intensificacdo da respiracdo e de todas as outras atividades metabolicas das sementes.

Sementes pré-embebidas por 48 horas tiveram menores porcentagens de germinacgao e
de formacao de plantulas normais (Figura 1), ndo diferindo das sementes sem pré-embebicao.
A causa da reducdo na germinagdo pode estar relacionada com a condicao de deficiéncia de
oxigénio devido ao longo periodo em que as sementes foram submetidas, prejudicando a

reativagio respiratoria e o metabolismo das sementes (CUSTODIO et al., 2009).
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Figura 1. Porcentagem de germinagdo, tempo médio de germinagdo (TMG), porcentagem de formagdo de
plantulas normais e tempo médio de formagdo de plantulas normais (TMFP) de sementes de Talinum triangulare
(Jacq.) Willd. em fungéo do tempo de pré-embebigdo.

O tempo médio de germinagao foi maior, em média 17 dias, em sementes pré-embebidas
por 48 horas e a mesma tendéncia foi observada para o tempo médio de formacgao de plantulas
normais, em média 19 dias (Figura 1), ou seja, ao serem submetidas a esta condi¢do, as sementes
demoraram mais para germinar e, apds germinarem, demoraram mais para formar plantulas. O
processo germinativo ¢ muito influenciado pela agua, sendo observado que sementes pré-
embebidas em 4gua germinam de maneira mais répida e uniforme. No entanto, o tempo de pré-
embebic¢do ¢ variavel de acordo com diferentes fatores, dentre eles a espécie.

A pré-embebicao das sementes em agua trata-se de um procedimento eficiente, simples
e sem custo adicional, e que tem sido utilizado com respostas positivas para diferentes espécies,
a exemplo da melancia, Citrullus lanatus (GUIMARAES et al., 2013); tomate, Solanum
lycopersicon, repolho, Brassica oleracea var. capitata (BISOGNIN et al., 2016);
maracujazeiro-amarelo, Passiflora edulis (ARAUJO et al., 2017), entre outras.

Houve interacao significativa entre os fatores ambientes x tempos de armazenamento
para todas as varidveis avaliadas, exceto para o teor de agua (Tabela 3). No caso isolado do
fator ambiente de armazenamento observou-se o mesmo efeito. Em relacdo ao tempo de
armazenamento, observam-se diferencas significativas para todas as variaveis avaliadas
(Tabela 3). A massa de mil sementes ndo demonstrou variagao significativa durante os 24 meses

em que as sementes permaneceram armazenadas, por isso esses dados ndo sdo apresentados.
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Tabela 3. Resumo da analise de varidncia para os dados de teor de agua (TA), porcentagem de
germinacao (%G) e tempo médio de germinacdo (TMG - dias), porcentagem (%P) e tempo médio de
formagao de plantulas normais (TMFP-dias), porcentagem (%E) e tempo médio de emergéncia em areia

(TME) de Talinum triangulare (Jacq.) Willd. em fungdo dos ambientes (A) e dos tempos de
armazenamento (TA) das sementes

Valores de F
Causas de varia¢do GL TA %G TMG %P TMFP %E TME
Ambientes (A) 2 1,23N8 50,05% 6,52* 20,48* 5,77* 20,48* 5,77*
Tempos de &“X)azenamemo 7 22,82%  21,98%  10,50*  1433*  34,13*  [2,53*  5167*
Interacdo (AXTA) 14 0,70N8 15,40%* 6,30* 13,29%* 18,71%* 14,51%* 10,07*
CV (%) 17,4 16,6 22,2 21,6 14,0 21,4 14,0

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, N ndo significativo.

A interagdo entre os fatores AXTA nao foi significativa, portanto; o fator ambiente (A)
foi analisado de forma isolada. O comportamento das sementes em relagdo ao teor de agua foi
quadratico. Os menores valores foram observados a partir do 9° até o 21° més nos trés
ambientes. No 15° més de avaliacdo foi o periodo em que ocorreu o ponto de minimo teor de
agua observado no ambiente A3 (10,9%). No 24° més de armazenamento os teores de agua

aumentaram até 21,1; 23,0; e 23,5% para os ambientes Al; A2; e A3, respectivamente (Figura
2).

Teor de dgua inicial (10%)

40 1 " A1 (V= 32,1237 - 2.5270x + 0,0848x) R*= 0 7746"
AZ (‘E’= 37,0087 - 3,2098x + 0,1093x") R*= 0 9383"
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S 3009
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[-11]
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=
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Tempos de armazenamento (meses)

Figura 2. Teores de agua de sementes de Talinum triangulare (Jacq.) Willd. em fungdo do tempo de
armazenamento em trés ambientes (Al: 7 +£2 °C e UR 65 £4%; A2: 18 +2°C e UR 63 £4%; A3:25+2°Ce
UR 51 £ 4%).

As sementes devem ser armazenadas sob condigdes que maximizem a longevidade e,
neste caso, a manutencao do teor de 4gua das sementes ¢ primordial. Oscilagdo acentuada na
umidade de sementes armazenadas resulta na aceleracdo do processo respiratorio, mobilizagao
de reservas, liberacdo de energia e isso favorece a deterioragdo, comprometendo o potencial
fisiologico das mesmas (JYOTI; MALIK, 2013; MARCOS FILHO, 2015).
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O teor de agua influencia diretamente a qualidade das sementes, em especial durante o
armazenamento; assim, ¢ fundamental a determinagao da sua possivel variacao nas diferentes
etapas do periodo de armazenamento. Comumente o baixo teor de agua das sementes ¢ a baixa
temperatura do ambiente de armazenamento sdo as condigdes basicas para a conservacao de
sementes tolerantes a dessecagao (GROOT et al., 2015).

A qualidade fisiologica das sementes ¢ avaliada rotineiramente pelo teste de
germinagdo, o qual € conduzido em condigdes 6timas de ambiente, determinando o potencial
maximo de germinacao e estabelecendo o limite para o desempenho do lote, apos a semeadura
(BESSA et al., 2015). Assim, a qualidade fisioldgica estd relacionada a capacidade das
sementes em desempenhar suas fungdes vitais, caracterizando-se pela longevidade, vigor e
germinagdo, portanto, os efeitos sobre a qualidade geralmente sdo evidenciados pelo
decréscimo na porcentagem de germinacao, pelo aumento de plantulas anormais e pela redugao
do vigor das plantulas (MARCOS FILHO, 2015).

Em relagdo a porcentagem de germinagdo de sementes de 7. triangulare armazenadas
em diferentes ambientes, verificou-se que, nas condigdes do ambiente Al, possui menor
porcentagem de germinacdo do terceiro ao nono meés; enquanto os maiores valores foram
observados entre 12 a 21 meses de armazenamento (Tabela 4). A reducdo da germinacao logo
apos o inicio do armazenamento, seguida de acréscimos constantes nos valores dessa variavel,
pode ser atribuida a algum mecanismo de adaptacdo a nova condi¢do ambiental. O aumento
gradual da porcentagem de germinagdo das sementes armazenadas pode ser resultado da saida
do estado de repouso fisiologico, desencadeando dessa forma o processo de germinacao.

A maior porcentagem de germinagdo das sementes armazenadas no ambiente A3
ocorreu no primeiro periodo de avaliagdo, decrescendo significativamente ao longo do
armazenamento (Tabela 4). O ambiente nao controlado (A3) € o que proporciona maiores danos
de deterioragdo nas sementes. Segundo Dona ef al. (2013), a viabilidade das sementes decresce
quando armazenadas em condicdes de temperatura ambiente e por periodos prolongados com
taxas de deterioracdo que variam de espécie para espécie. Apesar da qualidade das sementes
ndo poder ser melhorada no armazenamento, pode ser mantida por um longo periodo, se
armazenadas em condi¢des adequadas (ZUCHI et al., 2013). Portanto, ¢ imperativo verificar,
para todas as espécies, métodos eficientes e condi¢des para armazenar as sementes, buscando
manter pelo maior periodo de tempo possivel a viabilidade.

Em relacdo ao tempo médio de germinagdo, os maiores valores foram observados aos
24 meses para as sementes armazenadas nos ambientes Al e A2; enquanto no ambiente A3; os
maiores valores foram aos 15 e 18 meses de armazenamento. Comparando-se os ambientes, as
sementes armazenadas no ambiente A3 apresentaram o maior tempo médio de germinagdo
(Tabela 4). Para Arjmand et al. (2014), a deterioragdo das sementes € inevitavel, mesmo quando
as sementes sdo colocadas em ambientes de preservagdo adequados e o processo de deterioracao

das sementes ¢ seguido normalmente pelo aumento no tempo de germinagao.
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Tabela 4. Porcentagem de germinacdo de sementes e tempo médio de germinacdo (dias) de Talinum
triangulare (Jacq.) Willd. em fungdo da interacdo entre os ambientes e os tempos de armazenamento
Porcentagem de germinaciio

Ambientes
Temperatura (T°) T°=7+£2°C °=18+2°C T°=25+2°C
Umidade Relativa (UR) UR =65+4% UR =63 +4% UR=51+4% M¢édias
(AD) (A2) (A3)
Tempos de Armazenamento (meses)
0 82
3 70* Bb 85 Aa 92 Aa 83 A
6 74 Ba 68 Ba 73 Ba 72 B
9 64 Ba 71 Ba 80 Ba 72 B
12 86 Aa 52 Cb 57 Cb 65B
15 93 Aa 63 Bb 19 Dc 58 C
18 83 Aa 69 Ba 23 Db 58 C
21 83 Aa 57 Cb 27 Dc 56 C
24 27 Ca 38 Da 43 Ca 36 D
M¢édias 73 a 63 b 52¢
CV (%) 17
Tempo médio de germinagiao
Ambientes
Temperatura (T°) T°=7+2°C T°=18+2°C T°=25+2°C
Umidade Relativa (UR) UR =65+4% UR =63 +4% UR =51+4% Meédias
(Al (A2) (A3)
Tempos de armazenamento (meses)
0 10,9
3 4,1* Ba 4,5 Ba 3,7Ba 42 B
6 4,6 Ba 3,2Ba 4,3 Ba 4,0B
9 4,0 Ba 3,9Ba 3,7Ba 39B
12 4,4 Ba 3,8 Ba 4,5 Ba 42 B
15 3,9 Bb 3,5Bb 6,4 Aa 4,6 B
18 3,6 Bb 3,5Bb 7,2 Aa 48 B
21 2,7 Bb 2,9 Bb 5,1 Ba 3,6 B
24 7,2 Aa 7,8 Aa 4,7 Bb 6,6 A
Médias 44D 4,1b 49a
CV (%) 222

*M¢édias seguidas por letras mintsculas iguais nas linhas e maiusculas iguais nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,5).

De acordo com Marcos Filho (2015), a perda de viabilidade em sementes ¢ um dos
ultimos fatores afetados pelo processo de deterioracdo, uma vez que ocorrem eventos
degenerativos anteriores, como a degradagdo das membranas, a redugcdo da atividade
respiratoria, a germinagao lenta e desuniforme, a menor taxa de crescimento e desenvolvimento,
a formacao de plantulas anormais e por ultimo a perda do poder germinativo e morte das
sementes.

Sementes armazenadas nos ambientes A2 e A3 apresentaram redu¢do na porcentagem
de formagdo de plantulas normais com o avango do armazenamento, com os maiores valores
ocorrendo aos trés meses de armazenamento no ambiente A2 e aos trés, seis € nove meses no
ambiente A3 (Tabela 5). O processo de deterioragdo das sementes durante o armazenamento

ocasiona queda progressiva na porcentagem de formacdo de plantulas normais. Sementes
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armazenadas no ambiente Al apresentaram maiores porcentagens de plantulas normais entre o

15° e 0 21° meses de armazenamento (Tabela 5).

Tabela 5. Porcentagem de formacdo de plantulas normais ¢ tempo médio de formagdo de plantulas
normais (dias) de Talinum triangulare (Jacq.) Willd. em funcdo da interacdo entre os ambientes e os
tempos de armazenamento das sementes

Porcentagem de formacéo de plantulas normais

Ambientes
Temperatura (T°) T°=7+2°C T°=18+2°C T°=25+2°C
Umidade Relativa (UR) UR=65+4% UR=63+4% UR=51+4% Médias
(A (A2) (A3)
Tempos de armazenamento (meses)

0 80
3 57* Bb 81 Aa 73 Aa 70 A
6 73 Ba 67 Ba 71 Aa 70 A
9 62 Ba 55 Ba 73 Aa 63 A
12 73 Ba 43 Cb 56 Bb 57B
15 92 Aa 63 Bb 9 Cc 55B
18 83 Aa 62 Bb 20 Cc 55B
21 83 Aa 57 Bb 19 Cc 53B
24 21 Cb 21 Db 43 Ba 28 C

Médias 68 a 56 b 45¢

CV (%) 21,6

Tempo médio de formacio de plantulas normais (dias)
Ambientes
Temperatura (T°) T°=7+2°C T°=18+2°C T°=25+2°C
Unnidade Relativa (UR) UR=65+4% UR=63+4% UR=51+4% Médias
(Al (A2) (A3)
Tempos de armazenamento (meses)

0 13,1
3 7,4* Ba 4,5 Cb 7,8 Ba 6,6 C
6 6,4 Ba 49 Ca 5,9 Da 57D
9 5,9Ba 5,6 Ca 5,5 Da 5,7D
12 59Ba 5,3Ca 5,7 Da 5,6 D
15 5,7 Ba 5,5Ca 6,8 Ca 6,0D
18 6,6 Bb 6,8 Bb 10,3 Aa 79 B
21 2,7Cb 2,9 Db 6,7 Ca 40E
24 10,3 Aa 11,6 Aa 4,7 Da 89 A

Médias 6,4 a 59b 6,7 a

CV (%) 14,3

*Médias seguidas por letras mintisculas iguais na linha e maitsculas iguais na coluna néo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,5).

Em relagdo ao tempo médio de formagdo de plantulas, os maiores valores foram obtidos
quando as sementes permaneceram armazenadas por 24 meses nos ambientes Al e A2 e, aos
18 meses, quando armazenadas no ambiente A3 (Tabela 5). De acordo com Masetto et al.
(2013), os sintomas fisiologicos da deterioracdo das sementes ficam mais evidentes durante o

processo de germinagdo e crescimento inicial das plantulas, o que explica o aumento do tempo
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médio de formagao de plantulas nos maiores periodos de armazenamento das sementes de 7.
triangulare (Tabela 5).

De acordo com as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), a areia ¢ um
substrato usado alternativamente para confirmar a avaliacdo em caso de duvidas no teste de
germinagdo. Em sementes de 7. triangulare o teste de emergéncia em areia correspondeu aos

resultados obtidos no teste de germinagao sobre papel (Tabelas 4 e 6).

Tabela 6. Porcentagem de emergéncia em areia de plantulas de Talinum triangulare (Jacq.) Willd. em
func¢do da interagdo entre os ambientes e os tempos de armazenamento das sementes
Porcentagem de emergéncia de plantulas

Ambientes
Temperatura (T°) T°=7+2°C T°=18+2°C T°=25+£2°C
- _ _ Meédias
Umidade Relativa (UR) UR=65+4% UR=63+£4% UR=51+4%
(AD (A2) (A3)
Tempos de armazenamento (meses)
0 80
3 57* Bb 81 Aa 76 Ab 71 A
6 73 Ba 67 Ba 73 Aa 71 A
9 62 Ba 55 Ba 56 Ba 58B
12 73 Ba 43 Cb 9 Cc 42 C
15 92 Aa 63 Bb 20 Cc 58B
18 83 Aa 62 Bb 19 Cc 55B
21 83 Aa 57 Bb 43 Bb 61 B
24 21 Cb 21 Cb 68 Aa 37C
Médias 68 a 56 b 46 ¢
CV (%) 21,4
Tempo médio de emergéncia em areia (dias)
Ambientes
Temperatura (T°) T°=7+2°C T°=18+2°C T°=25+2°C
Umidade Relativa (UR) UR (65 +4%) UR=63+4% UR=51+4%  Médias
(A1) (A2) (A3)
Tempos de armazenamento (meses)
0 14,0
3 7,4* Ba 4,5 Db 6,1 Ca 6,0C
6 6,4 Ba 4,9 Ca 5,5 Da 56C
9 5,9 Ba 5,6 Ca 5,7 Da 5,7C
12 5,9 Ba 5,3Ca 6,8 Ca 6,0 C
15 5,7Bb 5,5Cb 10,3 Aa 7,2 B
18 6,6 Ba 6,8 Ba 6,6 Ca 6,7B
21 2,7 Cb 2,9 Db 4,7 Da 34D
24 10,3 Ab 11,6 Aa 8,0 Bc 10,0 A
Média 6,4 a 59b 6,7 a
CV (%) 14

*Meédias seguidas por letras mintisculas iguais na linha e maitsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,5).

Aos trés meses de armazenamento a porcentagem de emergéncia em areia foi maior para
sementes armazenadas no ambiente A2. No ambiente A3, os maiores valores ocorreram aos

trés e seis meses de armazenamento, no entanto, esses valores ndo diferem dos obtidos no 24°
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més de armazenamento. Sementes armazenadas no ambiente Al apresentaram maior
porcentagem de emergéncia aos 15, 18 e 21 meses de armazenamento (Tabela 6).

O tempo médio de emergéncia em areia foi maior aos 24 meses de armazenamento para
sementes mantidas nos ambientes Al e A2 e aos 15 meses de armazenamento no ambiente A3
(Tabela 6).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), e Marcos Filho (2015), o armazenamento

15

pode afetar o vigor das sementes, reduzindo o potencial fisioldgico. Isso reflete sobre a
emergéncia e o desenvolvimento das plantulas, fatores que sdo influenciados pela interagao

entre os atributos fisiologicos das sementes com as condigdes do ambiente.
4 CONCLUSOES

Sementes de T. triangulare germinam mais rapida e uniforme a temperatura alternada
de 30/20 °C.

A pré-embebicdo das sementes em dgua por 12, 24 e 36 horas proporciona aumentos na
porcentagem de germinacdo e de formacao de plantulas normais de 7. triangulare.

O fotoperiodo de oito ou 12 horas de luz ¢ essencial para a germinacao das sementes de
T. triangulare, confirmando que sdo fotoblasticas positivas preferenciais.

O armazenamento das sementes em ambiente com condi¢des de temperatura de 7 + 2
°C e umidade relativa de 65 + 4% mantém a viabilidade de 7. triangulare por aproximadamente

21 meses.
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