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Efeito da temperatura sobre a germinacgao e crescimento inicial de sementes de
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Effect of temperature on germination and initial growth of seeds of Capsicum frutescens

(L)
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Resumo: A oscilagdo de temperatura, provocada pelas mudangas climaticas, vem afetando a agricultura em diversos pontos de
areas agricultaveis, com isso, ha a necessidade da realizacdo de estudos quanto a adaptabilidade das culturas a uma ampla faixa
de temperatura. Desta forma, o objetivo do estudo foi verificar a eficiéncia da germinagdo e estabelecimento inicial de
plantulas de pimenta malagueta submetidas a temperaturas sub e supra 6timas. O experimento foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial constituido por uma espécie e trés temperaturas (15 °C, 25 °C e 35
°C). As sementes foram submetidas aos testes de germinagdo, sob fotoperiodo de 12 horas durante 14 dias, juntamente com
primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo, comprimento de plantulas, massa seca total,
condutividade elétrica, atividade respiratéria e curva de embebicéo sob as temperaturas de 15, 25 e 35 °C. A temperatura de 25
°C apresentou superioridade aos demais tratamentos em todas as varidveis testadas. Nas temperaturas de 15 e 35 °C, a
germinacéo foi completamente inibida. Testes como os executados no presente estudo sdo eficientes para a determinacéo da
viabilidade das sementes em diferentes faixas de temperatura.

Palavras-chave: Pimenta malagueta; Termoinibicéo; Vigor

Abstract: The temperature oscillation, provoked by the climatic changes, has been affecting the agriculture in several points of
agricultural areas, with that, it is necessary to carry out studies on the adaptability of the crops to a wide range of temperature.
Thus, the objective of the study was to verify the efficiency of the germination and initial establishment of chilli pepper
seedlings submitted to sub and supra optimal temperatures. The experiment was conducted in a completely randomized
experimental design, in a factorial scheme consisting of one species and three temperatures (15 ° C, 25 ° C and 35 ° C). The
seeds were submitted to germination tests, under a photoperiod of 12 hours for 14 days, together with first germination count,
germination speed index, seedling length, total dry mass, electrical conductivity, respiratory activity and imbibition curve
under the temperatures of 15, 25 and 35 °C. The temperature of 25 ° C presented superiority to the other treatments in all
variables tested. At temperatures of 15 and 35 ° C, germination was completely inhibited. Tests such as those performed in the
present study are efficient for the determination of seed viability in different temperature ranges.
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INTRODUCAO

A espécie Capsicum frutescens (L.), conhecida
popularmente como pimenta malagueta, pertence a familia
Solanacea e ao género Capsicum (do grego kapto, que
significa morder, picar), apresenta um fruto alongado, ereto,
com cerca de 2 cm de comprimento, 0,5 cm de largura e
coloracdo vermelha forte (maduro) ou verdes (imaturo), em
média. Sua pungéncia varia de média a alta e seu aroma é
baixo. Estdo distribuidas por toda a América Central e
planicies da América do Sul e também em outras regides
tropicais e subtropicais (CATELAM, 2016).

No Brasil, as pimentas sdo cultivadas do Rio Grande do
Sul até Roraima, sendo Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo,
Ceard e Rio Grande do Sul os principais produtores
(PAULUS et al., 2015). A pimenta é geralmente conhecida
por seu sabor picante e mais de 25 por cento da populacdo do
mundo a consome todos os dias. E considerada uma cultura
importante, de grande relevancia econdmica, na qual o fruto é
a parte mais explorada devido ao seu valor nutricional, além
de servir como fonte de corantes e compostos antioxidantes
(EREMRENA et al.,2016). Em sua maioria, as pimentas
possuem sabor pungente caracteristico devido a presenca do
alcaloide capsaicina na placenta e, em menor quantidade, nas
sementes e no pericarpo do fruto (DOMENICO et al., 2012;
CATELAM, 2016). A pungéncia é uma caracteristica de
qualidade para pimentas frescas e também para produtos
processados, sendo o conteldo de capsaicina um dos
requisitos majoritarios para determinar a qualidade comercial
dos frutos de pimenta. A importancia da capsaicina se deve a
diversos fatores, mas principalmente ao fato de ser o principio
ativo que representa as propriedades farmacéuticas das
pimentas e por ser a principal responsavel pela sensacdo de
ardor (PAULUS, 2015).

O aumento no consumo de pimenta resulta em um
mercado recente e emergente, que busca aprimorar pesquisas
visando a tecnificacdo da producdo e obtengdo de sementes
com alta qualidade genética, fisica, fisiolégica e sanitaria,
gerando maior uniformidade e vigor das plantulas e,
consequentemente maior produtividade final (CAIXETA et
al., 2014). A producdo de sementes é uma atividade
especializada e cuidados devem ser tomados em todas as
fases de producdo para assegurar a obtencdo de lotes de
sementes com alta qualidade. Umas das etapas importantes
para obtencdo de resultados positivos na producdo de
sementes e, consequentemente, a formacdo de frutos de
qualidade, € encontrada na etapa de germinacao, onde ocorre
uma sequéncia ordenada de eventos metabdlicos que resulta
na formagdo da plantula. Esse processo depende de vérios
fatores ambientais, como temperatura, luz, disponibilidade de
oxigénio e de agua. Quando estes fatores sdo otimizados as
sementes expressam o seu potencial méximo de germinagéo,
caracteristica importante para se obter um estabelecimento
rpido e uniforme das plantulas em campo (DIAS et al.,
2008).

A temperatura influencia tanto na porcentagem quanto
na velocidade de germinagdo, interferindo na velocidade de
absorcdo da agua e nas reagOes bioquimicas (GORDIN,
2012). Varios estudos tém demonstrado que a luz e a
temperatura interferem na germinacdo da semente de
diferentes espécies (BERGO, 2010). Cada espécie apresenta
temperatura minima, maxima, e 6tima para a germinacao, e

dentro desta, podem existir diferencas marcantes entre as
cultivares quanto a germinacdo (NASCIMENTO, 2005;
OLIVEIRA, 2014). Para o cultivo da pimenta verificou-se
que as temperaturas maximas e minimas estdo dentro da faixa
de 35 'C de temperatura méxima e 18 'C de temperatura
minima (PAULUS, 2015).

Para 0 uso de sementes na implantagdo das culturas,
alguns fatores devem ser considerados, sendo que em
algumas espécies de pimenteira podem apresentar sementes
com dorméncia e baixas taxas de germinacdo (RICCI, 2013),
0 que varia entre os lotes e em funcéo do vigor. Portanto, o
uso de sementes de alta qualidade fisiol6gica e/ou tratamentos
que possibilitem maior expressdo de potencial destas séo
essenciais (BATISTA, 2015).

A investigacdo de faixas de temperaturas que permitem
uma satisfatéria germinacdo da cultura nos fornece
informacdes importantes sobre adaptabilidade e indicacdes de
épocas de semeadura em diferentes locais. Quanto maior a
amplitude térmica aceitada, maior o periodo favoravel ao
estabelecimento da cultura e maior sera a disponibilidade de
produto fresco para o mercado consumidor.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de temperaturas sub
e supra G6timas sobre a germinacdo e estabelecimento inicial
de plantulas pimenta malagueta cv. Iracema biquinho.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Fisiologia de
Sementes, pertencente ao Departamento de Boténica, da
Universidade Federal de Pelotas. A analise foi conduzida
utilizando-se sementes comerciais de pimenta malagueta,
espécie Capsicum frutescens , cv Iracema biquinho.

A curva de embebicdo foi realizada em trés repeticdes
de 50 sementes cada, com quatro subamostras, totalizando
600 sementes. Foram feitas pesagens consecutivas,
inicialmente em intervalos de trinta minutos (0, 307, 607, 90°)
e, posteriormente, em intervalos de 60 minutos, sendo a
Gltima pesagem realizada apds 24 horas, totalizando 10
periodos de embebicdo, com auxilio de balanca analitica de
precisdo, até ocorrerem pequenos aumentos e decréscimos de
maneira sistematica no peso da biomassa (MORAES, 2012).
Ap6s cada pesagem, as sementes foram devolvidas
imediatamente para os frascos com agua destilada e, no fim
da obtencdo de todas as pesagens, foi calculada a
porcentagem de agua absorvida (em cada tempo), onde a
porcentagem de embebicdo das sementes foi igual a razdo do
peso final menos o peso inicial multiplicado por 100.

Para o teste de germinagdo, as sementes de pimenta
foram semeadas sobre folhas de papel germitest umedecido
com agua destilada, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o
peso do papel seco, em caixas gerbox. Para tanto, foram
utilizadas trés repeticbes de quatro subamostras cada,
contendo 50 sementes, totalizando 600 sementes. As caixas
gerbox foram mantidas em germinador do tipo BOD, com
temperatura constante de 15 °C, 25 °C e 35 °C, sob
fotoperiodo de 12 horas ocorrendo a contagem ao décimo
quarto dia ap6s a semeadura. Os resultados foram expressos
em porcentagem de plantulas normais, de acordo com as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

A primeira contagem de germinagdo (PCG) foi realizada
juntamente com o teste de germinacédo, aos sete dias ap0s a
semeadura, conforme as Regras de Analise de Sementes
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(BRASIL, 2009), e os resultados expressos em porcentagem
de plantulas normais. Simultaneamente ao teste de
germinacdo, foi realizado o indice de velocidade de
germinacdo (IVG), mediante a contagem diaria do nimero de
plantulas germinadas, identificadas a partir da protrusdo da
radicula at¢ o momento em que o numero de plantulas
germinadas permanecesse estvel. O célculo do indice de
velocidade de germinacdo foi efetuado de acordo com
Maguire (1962), utilizando a seguinte formula: IVE = G1/N1
+ G2/N2 +..+ En/Nn, onde: G1, G2, Gn = numero de
sementes germinadas, computadas na primeira contagem, na
segunda e Ultima contagem. N1, N2, Nn = ndmero de dias de
semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem.

Ao final do teste de germinacdo foi determinado o
comprimento das plantulas, cuja medicdo foi realizada no
décimo quarto dia ap6s a semeadura (NAKAGAWA, 1999).
Os comprimentos das plantulas normais foram calculados
dividindo a soma das medidas tomadas das subamostras pelo
ndmero de plantulas mensuradas, e os resultados expressos
em mm plantula™. Para a aferigdo da massa seca foram
utilizadas as mesmas plantulas, para tanto, as mesmas foram
acondicionadas em sacos de papel e encaminhadas a estufa,
com circulagdo de ar forcada e temperatura mantida a 70 +
2°C até atingir massa constante. A massa seca das plantulas
foi determinada em balanga de precisdo (NAKAGAWA,
1999), sendo os resultados expressos em mg plantulas™.

A condutividade elétrica foi realizada conforme
metodologia descrita por Krzyzanowski et al., (1991), sendo
utilizadas trés repeticbes de quatro subamostras cada,
contendo 50 sementes, totalizando 600 sementes por
tratamento. As sementes foram colocadas em béquer com 80
mL de &gua destilada e mantidas em germinador com
temperatura constante de 15 °C, 25 °C e 35 °C. A
condutividade elétrica foi medida em pS/cm™ no
condutivimetro de bancada Digimed CD-21, nos periodos de
3, 6 e 24 horas e os resultados expressos em mS cm™g™ de
sementes.

A atividade respiratoria foi determinada seguindo a
metodologia modificada por Moraes et al., (2012), onde
foram utilizadas trés repeticbes com 4 g de sementes de
pimenta. A medida da liberacdo de CO, das sementes foi
realizada em aparelho de Pettenkofer, constituido por dois
frascos lavadores de gases contendo hidréxido de sédio
(NaOH), cuja finalidade foi reter o CO, do ar do ambiente,
um frasco para armazenamento das sementes isento de CO,
do ar ambiente e um frasco contendo hidréxido de bério
(BaOH), cuja funcdo é reagir com o CO, proveniente da
atividade respiratoria das sementes resultando na formagéo de
carbonato de bario (BaCQs), precipitado branco, formado na
amostra na qual foi quantificado por titulagdo. Os frascos
foram interligados por mangueira de silicone e esta acoplada
a uma trompa aspiradora de ar. O fluxo de ar foi regulado por
meio de uma torneira, de modo que permitiu regular a
velocidade do ar por meio da contagem de bolhas formadas
nos frascos. Apo6s os referidos periodos de permanéncia no
aparelho, foram coletadas trés aliquotas de BaCOs, em cada
repeticdo e adicionadas duas gotas de fenolftaleina, em
seguida foram submetidas a titulagdo com acido cloridrico
(HCI) 0,1N. No ponto de viragem, foi registrado o
volume de HCI gasto em cada uma das repeticBes, que foi
diretamente relacionado com a quantidade de CO, fixado pela
solucdo de BaOH, utilizado para a determinacdo da atividade

respiratdria das sementes, uma vez que o didxido de carbono
fixado é proveniente do seu processo de respiracao.

O calculo final da atividade respiratéria foi realizado
com base na média de quatro repeticdes, cujo resultado foi
expresso em quantidade de CO, liberado por grama de
semente por hora (ug CO, liberado g* semente h?),
utilizando-se a seguinte equacdo: N X D X 22, sendo, N=
normalidade do acido usado (HCI 0,1N); D= diferenca entre a
prova em branco e a amostra e 22 = normalidade do CO, para
a atividade respiratdria (AR) determinada no aparelho de
Pettenkofer.

O experimento foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial
(1x3), constituido por uma espécie e trés temperaturas (15 °C,
25 °C e 35 °C), com trés repeticdes. Os dados foram
submetido a analise de variancia e quando significativo, os
dados relativos a varidvel curva de embebicdo foram
submetidos andlise de regressdo polinomial de probabilidade,
através do programa SigmaPlot 12.0. As demais variaveis
foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade, com o auxilio do software SISVAR
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O menor valor de porcentagem de plantulas germinadas
na primeira contagem, realizada aos sete dias apds a
implantacdo do teste de germinagdo, foi observado nas
sementes submetidas a temperatura de 15 °C (Tabela 1). O
teste de primeira contagem, frequentemente, tem sido
utilizado para avaliar o vigor de sementes, principalmente por
ser um método réapido, simples e que pode ser conduzido
conjuntamente com o teste de germinacdo. Porém, nas
condicbes avaliadas, o teste ndo detectou diferenca
significativa entre as temperaturas de 25 °C e 35 °C, ndo se
mostrando sensivel na identificacdo de alteragdo no vigor das
sementes de pimenta malagueta decorrente da exposi¢do a
temperatura mais elevada. Para minimizar a exposi¢do das
sementes a uma condicdo de ambiente que, muitas vezes,
pode ser adversa, a germinacdo deve ser rapida e uniforme,
possibilitando um eficiente estabelecimento de plantula.

A germinacdo de sementes é a retomada do crescimento
do embrido, demonstrando sua aptiddo em produzir uma
planta normal, sob condi¢des favoraveis de campo (BRASIL,
2009), e envolve uma sequéncia ordenada de eventos
metabolicos que resulta na formagéo da plantula (DIAS et al.,
2008). O processo germinativo é uma sequéncia de eventos
fisiologicos influenciados por fatores intrinsecos e
extrinsecos, que podem atuar sozinhos ou em interagdo com
outros. Dentre os fatores que afetam diretamente a
germinacdo das sementes, e sdo considerados essenciais,
estdo a temperatura e a luz (MARCOS FILHO, 2015).

Dentre estes fatores, a temperatura merece destaque,
pois altera a velocidade de absorcdo de &gua e modifica a
velocidade das reagBGes biogquimicas que irdo ocasionar 0
desdobramento e transporte das reservas e a sintese de
substancias no eixo embrionéario (BEWLEY; BLACK, 1994),
influenciando todas as reacBes bioquimicas e processos
fisioldgicos que determinam a germinacdo (POPINIGIS,
1985; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Porém, ndo ha
um valor de temperatura 6timo e uniforme para todas as
espécies (BEWLEY; BLACK, 1994), sendo que 0 processo
germinativo ocorrera dentro de determinados limites. Assim,
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pode-se identificar trés pontos criticos de temperatura para a
germinacdo: minimo, maximo e 6timo. A temperatura étima
ou ideal é aquela em que ocorre 0 maximo de germinagdo no
menor espaco de tempo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012;
MARCOS FILHO, 2015) e os limites maximos e minimos
sdo aqueles que, acima ou abaixo, o0 processo ndo se da de
forma eficiente.

A resposta das sementes em relacdo a temperatura é
bastante variavel, sendo que a maioria das espécies tropicais
apresenta bom desempenho germinativo na faixa de 20 a 30
°C (BORGES; RENA, 1993), sendo esta faixa recomendada
para a germinacdo de espécies do género Capsicum spp.
(BRASIL, 2009). Sabe-se que, quanto maior a faixa de
temperatura 6tima para o desenvolvimento da espécie, mais
amplo se torna o periodo recomendado para a semeadura e,
também, maior a distribuicdo geografica da espécie
(BORGES; RENA, 1993).

A primeira contagem de germinacao objetiva determinar
0 vigor relativo de sementes (KRZYZANOWSKI et al.,
1999), através do registro de diferengas na velocidade de
germinacdo, mesmo em lotes de sementes que apresentam
porcentagens de germinacdo final semelhantes. Porém, os
dados observados com esta pesquisa corroboram com Marcos
Filho et al., (1987), que sugere que este teste ndo € muito
sensivel as pequenas diferencas de vigor.

Maiores valores de germinacdo foram observados em
sementes de pimenta malagueta expostas a temperatura de 25
°C (Tabela 1). Embora a influéncia da temperatura no
processo germinativo seja dificil de comparar, os efeitos
benéficos na germinacdo a 25 °C, verificados no presente
estudo, corroboram com os dados encontrados por Yaklich e
Orzolek (1977) e Van de Venter e Hoffman (1985), em
sementes de outras espécies de pimenta. De forma geral, na
faixa da temperatura 6tima ocorre a maior porcentagem de
germinacéo no menor intervalo de tempo, e nas temperaturas
abaixo da faixa Otima ocorre reducdo da velocidade de
germinacao, entretanto, temperaturas supra étimas promovem
reducdo do potencial germinativo (MARCOS FILHO, 2015).
A exposicdo a baixa temperatura (15 °C) afetou drasticamente
a germinagdo de sementes de pimenta malagueta, inibindo o
processo germinativo na espécie. Assim, a germinagao
praticamente nula, constatada na temperatura de 15 °C esta de
acordo com observacdo de Okusanya (1978, 1980), quanto ao
fato de que as sementes de muitas espécies tropicais séo
sensiveis a ocorréncia de baixas temperaturas.

A influéncia da temperatura na germinagdo das sementes
¢ essencial para entender os aspectos ecofisiol6gicos e
bioquimicos desse processo (BEWLEY; BLACK, 1994),
sendo importante a avaliagdo das mudancas ocasionadas nos
pardmetros de porcentagem e velocidade de germinagéo.
Neste contexto, a velocidade de germinacdo € um dos
conceitos mais antigos relacionados ao vigor de sementes
(AOSA, 1983). Desta forma, para o indice de velocidade de
germinacdo (IVG), observa-se superioridade do tratamento de
25 °C em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 1),
evidenciando que o tempo necessario para alcancar a maxima
expressdo da germinacdo é altamente dependente desta
variavel, mesmo as sementes apresentando capacidade de
germinacdo dentro de uma determinada amplitude de
temperatura considerada como Otima para a espécie. De
acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), temperaturas
inferiores ou superiores a dtima apresentam a tendéncia de
reduzir a velocidade do processo germinativo, em funcéo da

exposicdo prolongada as condicBes adversas. Portanto, a
temperatura influencia diretamente o processo germinativo,
tanto no que diz respeito a germinagdo total como na
velocidade da mesma.

Tabela 1. Primeira contagem, porcentagem e indice de
velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de pimenta
malagueta (Capsicum frutescens L.), em temperaturas de 15
°C, 25°C e 35°C.

Temperatura Primeira Contagem Germinacéo IVG
(%) (%)
15°C 0,16 b 0,16 ¢ 0,02c
25°C 64,50 a 84,34 a 7,36 a
35°C 51,16 a 53,50 b 518b
CV (%) 40,73 31,29 36,15

*Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Em relacdo a analise de crescimento de plantulas
normais, na temperatura de 15 °C ndo houve a germinacdo das
sementes o0 que, consequentemente, impossibilitou a avaliacdo
deste tratamento. Na temperatura de 35 °C observou-se,
durante as contagens de sementes germinadas, que o0
crescimento da raiz priméaria e da parte aérea das plantulas
ndo foi estimulado e, ao final do teste, estas se encontravam
anormais e com sinais evidentes de deterioracéo, inclusive
com grande proliferacdo de fungos, impossibilitando a
avaliagdo do material proveniente deste tratamento. Desta
forma, para o tratamento de 25 °C, a analise de crescimento
aponta para plantulas com o desenvolvimento normal de suas
estruturas (Tabela 2), com raiz primaria bem desenvolvida,
alcangando comprimento de 3,71 cm, e comprimento total de
plantulas de 6,25 cm. O tratamento ainda apresentou valores
de massa de matéria fresca e seca de 0,19 e 0,02 mg a cada 10
plantulas, respectivamente.

Tabela 2. Andlise de crescimento de plantulas de pimenta
malagueta (Capsicum frutescens L.), em condicdo de
temperatura de 25 °C.

Massa de Matéria

Comprimento (cm) (mg.10 plantulas™)

Parte aérea Raiz Total Fresca Seca

2,54 3,71 6,25 0,19 0,02

A velocidade com que a agua é absorvida durante o
processo de germinacdo também pode variar em fungdo da
temperatura, sendo que em temperaturas mais altas, as
sementes absorvem &gua mais rapidamente (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Considerando que a embebicdo
obedece a um padrdo trifasico (BEWLEY; BLACK, 1994), a
fase inicial do processo (fase 1) constitui um fenémeno
essencialmente fisico, em fungdo do potencial matrico a
semente absorve agua por difusdo, esta pode ser completada
em até uma hora e meia, conforme foi observado no presente
estudo (Figura 1). Desta forma, a fase inicial é dependente da
absorcdo de 4&gua, enquanto a segunda depende da
mobilizacdo de reservas da semente (PRISCO et al., 1981).
Assim, a segunda etapa (fase Il) é caracterizada por uma série
de eventos metabdlicos preparatérios para a emissao da raiz
primaria, sendo que o tratamento de 35 °C apresentou
superioridade aos demais, principalmente a partir dos 270
minutos. Este efeito é justificado pelo fato da temperatura
estar altamente relacionada com o aumento do metabolismo
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inicial em sementes, consequentemente a temperatura de 15
°C foi a que apresentou 0s menores valores para esta fase, no
mesmo periodo avaliado.

A fase Il é representada pelo inicio visivel da
germinacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), através do
rompimento do tegumento e protrusdo radicular, portanto, é
altamente relacionada a viabilidade efetiva da semente, sendo
o tratamento de 25 °C mais eficiente em estimular o
crescimento do embrido. Nota-se que os tratamentos de 15 °C
e 35 °C também foram capazes de alcancar esta fase da curva
de embebicdo, porém nédo apresentaram eficiéncia em originar
plantulas normais. Em funcédo do periodo de exposicéo destas
sementes a condicdo de temperatura baixa, neste caso,
caracterizada por 15 °C, o processo germinativo foi
interrompido nesta fase, com a consequente morte dos tecidos
radiculares.

Figura 1. Curva de embebicdo de sementes de pimenta
malagueta (Capsicum frutescens L.), em temperaturas de 15
°C, 25°Ce 35°C.

80 4
70 1
60 -

50 4

40 1

% de Embebigio

y =3E-06x3 - 0,0022x2 +0,5196x+ 7,2376
R2=0.93

30 | & '.'
Y
7,

20 4
vy =3E-06x3-0,0021x2+0,5174x+ 5,1508
R>=0,96

vy =3E-06x3-0,0021x2+0,5393x + 8,539
R2=0.92

4
T T T T T T T T T T T T T 7
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 1440

Tempo (min)

Assim, a embebicdo, principalmente durante a fase I, é
acompanhada pela liberacdo de aclcares, aminoécidos e
eletrélitos em quantidades variaveis com o estado de
organizacdo do sistema de membranas. Varios autores
destacaram que a taxa de liberacdo de eletr6litos é muito
elevada no inicio do processo de embebicdo; contudo, com o
decorrer do tempo esta situagdo se altera, a medida que ocorre
a reorganizacdo das membranas celulares (SIMON; RAJA-
HARUN, 1972; BECWAR et al., 1982; BEWLEY; BLACK,
1994). Neste sentido, o teste de condutividade elétrica é uma
avaliagdo indireta do estado de organizacdo das membranas
celulares, baseado na determinagdo da quantidade de
lixiviados liberados pelas sementes na solu¢do de embebicdo
(VIEIRA; KRZYZANOWSKY, 1999). Portanto, o valor da
condutividade elétrica medida na solucdo de embebicdo de
sementes é fungdo da quantidade de ions lixiviados, estando
diretamente relacionado com a integridade das membranas
celulares. Em relacéo a este teste (Tabela 3), pode-se verificar
que os valores lixiviados pelas sementes aumentaram durante
o periodo de embebicdo, constatacdo feita também por outros
autores (TORRES; PEREIRA, 2010; VIEIRA; DUTRA,
2006; VIDIGAL et al., 2008).

De acordo com Leopold (1980), o efeito da temperatura
é verificado na velocidade de embebicdo e na lixiviagdo de
eletrdlitos do interior das células para o meio externo.
Temperaturas mais elevadas influenciam a dissociacdo de
fons e, com isso, reduzem a viscosidade da solugdo,

resultando em valores mais elevados de condutividade.
Contudo, a liberacdo foi maior quando as sementes foram
submetidas a temperatura de 35 °C, evidenciando o efeito
deste tratamento no aumento do grau de deterioracdo das
membranas e, consequentemente, no maior contelido de
exsudatos lixiviados pelas sementes. Pode-se inferir que o
teste de condutividade elétrica conduzido a temperatura de 25
°C apresentou os melhores resultados para sementes de
pimenta malagueta, em relagdo as temperaturas de 15 e 35 °C
(Tabela 3).

Tabela 3. Condutividade elétrica de sementes de pimenta
malagueta (Capsicum frutescens L.), em temperaturas de 15
°C, 25°C e 35°C.

Condutividade Elétrica (uS cm™ g semente)

Periodo (horas)

Temperatura

3 6 24

15°C 42,62 b 44,04 b 47170

259C 24,89 ¢ 27,62 ¢ 28,39 ¢

35°C 67,22a 73,124 79,63 a
CV (%) 6,53 7,19 7,68

* Médias seguidas de letras diferentes na linha ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Desta forma, pode-se observar ainda que os valores de
condutividade mantiveram a mesma tendéncia durante os
periodos avaliados (3, 6 e 24 horas), sendo que o tratamento
de 35 °C apresentou desempenho inferior, com maior
presenca de exsudatos, possibilitando a ordenacdo dos
tratamentos de temperatura ainda nas horas iniciais. Este
aspecto € importante, pois permite a realizacdo do teste em
menor periodo de tempo, possibilitando a obten¢do répida e
eficaz dos resultados. De acordo com Oliveira e Novembre
(2005), avaliando o vigor de diferentes lotes de sementes de
pimentdo, é possivel a identificacdo de lotes com vigor mais
elevado em apenas uma hora de imerséo de sementes.

Membranas mal estruturadas e células danificadas estéo,
geralmente, associadas com o processo de deterioracdo da
semente e, portanto, com sementes de baixo vigor (AOSA,
1983). Assim, sementes com menor potencial fisiolégico, em
decorréncia do processo deteriorativo, apresentamtém a
capacidade de reorganizacdo de membranas reduzida,
havendo maior perda de solutos para o meio, determinando
decréscimo nas reservas da semente e prejuizo na
uniformidade e rapidez do processo germinativo (AOSA,
1983; BEWLEY; BLACK, 1994; HAMPTON; TEKRONY,
1995; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

A respiracdo é a primeira atividade metabdlica que
acompanha a reidratacdo da semente, que de valores infimos,
sobe a niveis bastante elevados poucas horas apds o inicio da
embebicdo, ocorrendo incremento no metabolismo e ativagédo
de enzimas respiratdrias e hidroliticas (HOFS et al., 2004;
MARENCO; LOPES, 2005), sendo a principal produtora de
energia para a continuidade do metabolismo. Em relagdo a
atividade respiratoria, em sementes secas, observou-se que a
temperatura de 15 °C (Figura 2) apresentou superioridade em
relacdo aos demais tratamentos, provavelmente pelo fato de
que com o aumento da respiracdo, ocorre acréscimo de calor
na semente, 0 que poderia ser uma forma de adaptacdo a
temperatura baixa. Porém, em sementes secas, a separacdo
dos tratamentos ndo foi tdo eficiente. J& nas sementes Umidas,
verificou-se maior atividade respiratdria no tratamento de 25
°C, evidenciando a superioridade deste tratamento em relacéo
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aos demais, uma vez que sementes mais vigorosas tendem a
apresentar maior atividade respiratéria do que sementes com
menor vigor, em um mesmo periodo de tempo. Assim, pode-
se inferir que o tratamento de 25 °C ndo influenciou
negativamente a qualidade fisiolégica das sementes, podendo
ser comprovado através dos demais testes de vigor avaliados.
Assim, de acordo com Castro (2011) e Dutra (2011), taxas
elevadas de respiracdo podem ser explicadas pela rapida
retomada da atividade das sementes.

Figura 2. Atividade respiratéria de sementes secas (A) e
Umidas (B) de pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.),
em temperaturas de 15 °C, 25 °C e 35 °C.

4,0 - — -

3,51 ®25°C
| 35°C

Atividade respiratoria
mg CO; (g semente’') h!

Umida

Seca

Nas sementes em processo de deterioragdo, uma das
principais alteragBes no vigor esta relacionada a reducdo da
atividade respiratéria (FERGUSON et al., 1990), como foi
observado com a realizacdo deste estudo, o que foi
evidenciado na temperatura de 15 °C, em sementes Umidas.
Os resultados estdo de acordo com o observado por Pereira
(2012), onde afirma que as alteracGes responsaveis pela queda
de vigor ocorrem paralelamente a reducdo da taxa respiratéria
das sementes.

A atividade e integridade das mitocdndrias de embrides
vidveis aumentam a partir do inicio da embebigao, o que torna
mais eficiente a producdo de ATP, refletindo a elevagdo do
consumo de oxigénio e consequente elevagdo na producdo de
gas carbbnico (BEWLEY; BLACK, 1994). Pode-se inferir,
ainda, que a metodologia utilizada para a quantificagdo da
atividade respiratdria foi suficiente para permitir a separagdo
dos tratamentos, quando utilizada com os demais testes de
referéncia utilizados neste trabalho.

A avaliagdo da atividade respiratoria em laboratdrio,
utilizando o método Pettenkofer, foi considerada por Mendes
et al., (2009) uma alternativa aos testes tradicionais para a
determinacdo do vigor de um lote de sementes. O uso desse
método mostrou-se eficiente para avaliar o vigor de sementes
de pimenta e pimentdo (PEREIRA, 2012), porém, pesquisas
adicionais utilizando esse método para avaliar lotes de
sementes de hortaligas ainda sdo necessarias.

CONCLUSOES
A melhor temperatura para a germinagdo de sementes de

pimenta malagueta foi de 25 °C, com concordéncia de todos
os testes realizados.

Os testes rapidos de vigor, como condutividade elétrica
e atividade respiratoria foram eficientes para avaliar o efeito
das temperaturas adversas sob as sementes.

A espécie em estudo ndo tolera semeaduras em
condicOes de temperatura de 15 °C e 35 °C.

Devido ao fato das temperaturas avaliadas serem
proximas as faixas indicadas para a cultura sdo necessarios
maiores estudos, para verificar a ocorréncia de germinagdo
satisfatoria nas temperaturas entre 20 e 30 °C.
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