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RESUMO

A atividade respiratoria pelo método Pettenkofer € uma possivel
alternativa aos testes tradicionais para a determinagao do vigor de
lotes de sementes. O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia
do método de Pettenkofer na determinagdo da atividade respiratoria,
para diferenciar o vigor de lotes de sementes de rucula, cultivares
Cultivada e Folha Larga. O delineamento experimental foi inteiramen-
te casualizado, com quatro repetigdes, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados de germinagao
e vigor (atividade respiratoria) foram submetidos a analise de corre-
lagdo. Além da atividade respiratoria foram realizados os testes de
germinagdo, emergéncia de plantulas e lixiviagdo de potassio. Os
resultados dos diferentes testes realizados permitiram a classifica-
¢do dos lotes em diferentes niveis de qualidade fisiologica, sendo a
determinagdo da atividade respiratoria pelo método de Pettenkofer
eficiente, rapida e 1til, como alternativa na diferenciagdo do vigor
de lotes de sementes de rucula.
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ABSTRACT
Assessment of rocket seed vigor through respiration activity

Respiration activity estimated by the Pettenkofer method is
a possible alternative to traditional tests for determining vigor of
seed lots. In this sense, this work aimed to verify the Pettenkofer
method efficiency for estimating respiratory activity, in order to
differentiate vigor of rocket seed lots, cultivars Cultivada and Folha
Larga. Experimental design was completely randomized blocks
with four replications and means were compared by Tukey, 5%.
Germination and vigor data (respiratory activity) were subjected to
correlation analysis. Besides respiratory activity we carried out tests
of germination, seedling emergence and potassium leaching. Results
allowed classifying lots according to their physiological quality.
Determining respiratory activity by the Pettenkofer method was
considered efficient, fast and useful to differentiate rocket seed vigor.
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Desde meados da década de 1990 a
ricula vem conquistando espago
crescente no mercado brasileiro de hor-
talicas (Alves & Sa, 2010). O aumento
no consumo pode ser explicado pela sua
composi¢do nutricional, apresentando
altos teores de potassio, enxofre, ferro
e vitaminas, além de seu sabor picante
e agradavel (Trani & Passos, 1998).
Pertencente a familia Brassicaceae, essa
espécie tem sua producio, em quase sua
totalidade, representada pelas cultivares
‘Cultivada’ e ‘Folha Larga’ (Silva et
al., 2009). Custos com sementes € mao
de obra podem onerar a sua produgao;
portanto, pesquisas relacionadas com a
qualidade das sementes, a fim de reduzir
os custos de produgdo sdo necessarias.
Sementes com alto potencial fisiologico,
normalmente, apresentam germinagao

Hortic. bras., v34, n. 4, out. - dez. 2016

rapida e uniforme em condigdes de
campo, originando plantas com caracte-
risticas desejaveis pelo comércio (Pégo
etal.,2011).

O teste de germinagao ¢ um dos mais
utilizados para a determinagao da quali-
dade fisiologica de lotes de sementes; no
entanto, segundo Coimbra et al. (2009),
este teste isoladamente nao ¢ eficiente,
sendo necessaria a complementagao
com resultados da avaliagdo do vigor.
Esta tem sido cada vez mais utilizada
pela industria de sementes visando a
determinagdo do potencial fisiologico
de sementes (Alves & Sa, 2009).

Os testes de vigor permitem estimar
o potencial fisioldgico das sementes,
com a identificacao de diferengas sig-
nificativas entre lotes, geralmente, ndo
detectadas pelo teste de germinagdo

(ISTA, 2012). Além da determinagao do
potencial para emergéncia rapida e uni-
formidade de plantulas, outros fatores
devem ser incluidos na realizag¢ao desses
testes como a rapidez, objetividade,
simplicidade e baixo custo (Marcos-
-Filho, 2015).

Diversos testes de vigor tém sido
desenvolvidos procurando avaliar e rela-
cionar, com precisao, o comportamento
de lotes de sementes em laboratorio.
Dentre estes, o de respiragdo propor-
cionou resultados promissores na dife-
renciagdo do vigor de lotes de sementes
de soja e arroz usando o aparelho de
Pettenkofer (Mendes et al., 2009).

A respiragdo ¢ uma das primeiras ati-
vidades metabolicas das sementes logo
apos areidratagdo: de quase nula, atinge
valores elevados em pouco tempo, de-
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pendendo da espécie (Pind-Rodrigues
et al.,2004). Na respiragdo, a atividade
de enzimas e de organelas e a sintese
de proteinas sdo eventos fundamentais
para o desenvolvimento normal do
processo de germinagdo e preparo para
o crescimento subsequente do embrido
(Pereira, 2012).

A avaliagdo da atividade respiratéria
em laboratorio, utilizando o método
Pettenkofer, foi considerada por Mendes
et al. (2009) uma alternativa aos testes
tradicionais para a determinagdo do vi-
gor de um lote de sementes. O uso desse
método mostrou-se eficiente para avaliar
o vigor de sementes de soja (Mendes et
al., 2009; Dode et al., 2013), girassol
(Dode et al., 2012) e feijao-mitdo
(Aumonde et al., 2012). No entanto, as
pesquisas utilizando esse método para
avaliar lotes de sementes de hortalicas
sdo escassas, estando disponiveis in-
formacgdes sobre sua aplicacdo apenas
em sementes de pimenta ¢ pimentdo
(Pereira, 2012) e melancia (Oliveira et
al., 2015).

Dessa forma, este trabalho foi de-
senvolvido com o objetivo de verificar
a eficiéncia do método de Pettenkofer na
determinacdo da atividade respiratoria,
para diferenciar o vigor de lotes de se-
mentes de rucula.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no La-
boratorio de Analise de Sementes e em
casa de vegetagdo do Departamento de
Ciéncias Vegetais da Universidade Fe-
deral Rural do Semi-Arido (UFERSA),
em Mossord-RN, no periodo de agosto
a novembro de 2013. As sementes de
racula, cultivares Cultivada ¢ Folha
Larga, cada uma representada por cinco
lotes, foram obtidas junto a empresas
nacionais produtoras de sementes, pro-
duzidas no ano agricola 2012/2013. O
delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com quatro
repeti¢cdes. Durante todo o periodo ex-
perimental, as sementes permaneceram
embaladas em sacos de papel Kraft e
armazenadas em camara fria e seca a
10°C e 50% de umidade relativa do
ar. As sementes foram submetidas aos
seguintes testes ¢ determinacdes.
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Teor de dgua —avaliagdo conduzida
pelo método da estufa, a 105+3°C, por
24 horas, utilizando-se duas subamos-
tras para cada lote, sendo os resultados
expressos em porcentagem, base umida
(Brasil, 2009).

Germinacio - conduzido com qua-
tro repetigdes de 50 sementes por lote,
em caixas plasticas transparentes (11
x 11 x 3,5 cm) distribuidas sobre duas
folhas de papel mata-borrdo umedecidas
com agua destilada, em quantidade cor-
respondente a 2,5 vezes a massa seca do
substrato e colocadas em germinador, a
20°C, na auséncia de luz. As contagens
foram efetuadas aos quatro (primeira
contagem) e sete dias apds a semeadu-
ra, segundo os critérios estabelecidos
pelas Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009).

Emergéncia de plintulas - reali-
zado em casa de vegetacdo com quatro
repeticdes de 50 sementes por lote. A
semeadura foi realizada em bandejas de
poliestireno expandido com 128 células,
preenchidas com o substrato comercial
Tropstrato®. Realizou-se a contagem
diaria do numero de plantulas emersas
até o décimo dia apos a semeadura; esta
data foi considerada como a correspon-
dente a estabilizagdo da emergéncia de
plantulas. Calculou-se o indice de velo-
cidade (Maguire, 1962) e a porcentagem
de emergéncia de plantulas.

Lixiviacio de potassio - utilizou-se
a metodologia descrita por Alves & Sa
(2010). Quatro repeticdes de 50 semen-
tes de cada lote foram pesadas (0,1 mg),
colocadas em copos de plastico conten-
do 50 mL de agua destilada ¢ mantidas
em incubadora tipo Biochemical Oxygen
Demand (B.O.D.) por duas horas a
30°C, sendo as leituras realizadas com
fotometro de chama ANALYSER-910.
Para o calculo da lixiviagdo de potassio,
considerou-se a leitura obtida no foto-
metro de chama, o volume utilizado de
agua destilada (mL) e a massa da amos-
tra (g); os resultados foram expressos em
ug de K/g de semente (ppm de potassio).

Atividade respiratoria - procurou-
-se adaptar a metodologia descrita por
Mendes et al. (2009) para sementes de
soja, utilizando-se quatro repeti¢des.
Cada repeticao foi constituida de dois
gramas de sementes de ricula por lote.
Para isso, empregou-se o aparelho de

Pettenkofer, constituido por quatro fras-
cos lavadores de gases, dos quais dois
possuiam hidréxido de sodio a 25%, que
tinha como fung@o a reten¢do do CO, do
ar ambiente; um frasco destinado ao ar-
mazenamento das sementes em estudo,
isento de CO, do ar ambiente; ¢, o outro,
contendo hidroxido de bario {Ba(OH),}
a 10%, o qual reage com o CO, pro-
veniente da atividade respiratoria das
sementes, resultando em carbonato de
bario (BaCO,). Os frascos foram inter-
ligados por uma mangueira de silicone
acoplada a uma trompa aspiradora de ar.

O fluxo de ar foi regulado por uma
torneira, permitindo o controle de sua
velocidade por meio da observagdo de
bolhas formadas nos frascos. As semen-
tes dos diferentes lotes (dois gramas)
foram acondicionadas em recipiente
plastico por 60 minutos, imersas em
agua destilada, a temperatura de 25°C.
Apbs esse periodo, as sementes foram
secadas e colocadas no aparelho, onde
permaneceram por 60 minutos.

Apobs a permanéncia no aparelho,
foram coletadas trés aliquotas de 10 mL
da solugdo de BaCO, em Erlenmeyer,
adicionou-se duas gotas de fenolftaleina
e realizou-se a titulacdo com acido clo-
ridrico (HCI) 0,1N em bureta de 50 mL,
de cada aliquota. No ponto de viragem
foi registrado o volume de HCI gasto
em cada aliquota, o qual esta direta-
mente relacionado com a quantidade
de CO, fixado pela solugdo de Ba(OH),
e foi utilizado no calculo da atividade
respiratoria das sementes, sendo o CO,
fixado proveniente do processo de res-
piragdo (Mendes et al., 2009). O calculo
da atividade respiratoria foi realizado
com base na seguinte equagdo: N X
D x 22 (Miiller, 1964), em que: N=
normalidade do acido usado (HC10,1N);
D= diferenca entre o volume de HCI
gasto na titulacdo da prova em branco
e o volume de HCI gasto na titulacao
da amostra; 22= normalidade do CO,.
O resultado foi expresso em quantida-
de de dioxido de carbono liberado por
grama de semente, por hora (ug CO,/g
semente/h).

Os dados obtidos foram submeti-
dos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade através do programa
SISVAR (Sistema para Analise de Va-
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Tabela 1. Germinagao (G), primeira contagem de germinagao (PC), emergéncia de plantulas (E), indice de velocidade de emergéncia de
plantulas (IVE), lixiviagdo de potassio (LK) e atividade respiratoria (AR) de lotes de sementes de riicula (Eruca sativa), cultivares Cultivada
¢ Folha Larga {germination (G), first count (PC), seedling emergence (E), seedling emergence rate index (IVE), leaching of potassium
(LK) and respiratory activity (AR) of seed lots of rocket (Eruca sativa), cultivars Cultivada and Folha Larga}. Mossoro, UFERSA, 2013.

Cultivar Lote G PC E IVE LK AR
(%) (%) (%) (%) (ppm) (ng CO, /g semente/h)
1 91ab 89a’ 90a 21,33a 25,93a 2,58a
2 93ab 90a 86a 18,77ab 26,87a 2,66a
Cultivada 3 95a 93a 88a 15,83b 27,50a 2,18ab
4 84b 8la 71b 15,75b 43,33c 1,23bc
5 71c 58b 68b 9,97¢ 34,16b 0,80c
CV (%) 5,9 7,0 8,2 10,7 4,9 29,1
6 94a 89a 88a 14,43a 24,66" 3,12a
7 92a 84a 87a 14,04a 34,57bc 2,77a
Folha Larga 8 94a 92a 84a 14,75a 30,37b 2,36ab
9 90a 84a 78a 12,74a 32,20bc 1,87bc
10 67b 55b 60b 9,19b 36,82¢ 1,33¢
CV (%) 8,3 6,3 9,4 10,1 7,4 17,1

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, p<0,05 (means followed by the same letter in the column

do not differ by Tukey p<0.05).

riancia) (Ferreira, 2011). Foram realiza-
das analises de correlagdo de Pearson, a
1 e 5% de probabilidade, entre os dados
obtidos nos testes de germinagao e vigor
com a atividade respiratoria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua das sementes das
duas cultivares (Cultivada e Folha Lar-
ga) foram semelhantes, com 7,24+0,5%
e 7,6£0,5%, respectivamente. Esta
pequena variacdo indica que nao houve

interferéncia do teor de 4gua das semen-
tes nos resultados obtidos nos testes de
vigor. Isso ¢ importante para a execucao
dos testes, uma vez que a uniformiza-
¢do do teor de agua das sementes dos
diferentes lotes ¢ fundamental para a
padronizagio das avaliagdes e obtengdo
de resultados consistentes (Kikuti &
Marcos-Filho, 2012). Nesse sentido,
Marcos-Filho (2015) enfatizou a im-
portancia da uniformiza¢do do grau de
umidade das sementes, uma vez que a
varia¢do da umidade das sementes pode
afetar os resultados dos testes.

Tabela 2. Cocficientes de correlagdo de Pearson entre a atividade respiratoria e os testes de
germinagdo (G), primeira contagem de germinagao (PC), emergéncia de plantulas (E), indice
de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) e lixiviagao de potassio (LK) de lotes de
sementes de riicula (Eruca sativa), cultivares Cultivada e Folha Larga {Pearson correlation
coefficients between respiratory activity and germination (G), first count (PC), seedling
emergence (E), seedling emergence rate index (IVE) and leaching of potassium (LK) of seed
lots of rocket (Eruca sativa) cultivars Cultivada and Folha Larga}. Mossoro, UFERSA, 2013.

Testes Correlacdo de Pearson
Cultivada Folha Larga

G 0,823%* 0,864*

PC 0,878%* 0,896*

E 0,954** 0,958%*

IVE 0,889* 0,885*

LK -0,937%* -0,873%*

*e**significativa a 5 ¢ 1% de probabilidade (*and** significant at p<0.05 and p<0.01,
respectively).
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Observou-se diferenca estatistica
entre os lotes das cultivares Cultivada
e Folha Larga através dos testes de
germinacao, primeira contagem de ger-
minagdo, emergéncia de plantulas em
campo, indice de velocidade de emer-
géncia, lixiviacao de potassio e atividade
respiratoria (Tabela 1).

Para os lotes de ‘Cultivada’, verifi-
cou-se pelo teste de germinacao, assim
como de primeira contagem de germina-
¢ao, porcentagem e indice de velocidade
de emergéncia de plantulas que o lote 5
apresentou resultados inferiores quando
comparado aos demais lotes (Tabela 1).
No tocante aos lotes de ‘Folha Larga’
e considerando-se esses parametros, o
lote 10 apresentou menor qualidade fi-
sioldgica, diferindo dos lotes 6,7, 8 ¢ 9,
que foram agrupados em nivel superior.
Em trabalho realizado com sementes de
rucula, utilizando estes testes, houve efi-
ciéncia para agrupar diferentes lotes de
sementes desta hortalica em diferentes
niveis de qualidade (Alves & Sa, 2010).
Estas diferencgas de qualidade fisiologica
dos lotes, também, foram confirmadas
pelos resultados dos testes de primeira
contagem de germinagdo, porcentagem
e velocidade de emergéncia de plantulas
(Tabela 1).

Para os lotes de ‘Cultivada’, o teste
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de lixiviagdo de potassio, apontou os
lotes 1, 2 e 3 como os de maior vigor,
enquanto os lotes 4 e 5 de vigor inferior.
No que diz respeito a cultivar Folha
Larga, esse teste indicou o lote 6 como
0 mais vigoroso e o lote 10 como o de
menor vigor (Tabela 1). Essa inferiori-
dade também foi detectada nos testes de
germinacdo ¢ emergéncia de plantulas.
O teste de lixiviagdo de potassio permite
obter informagdes sobre a qualidade
fisiologica de lotes de sementes com
maior rapidez e agilidade; essa afirma-
¢do ¢ comprovada pelos resultados ob-
tidos por Alves & Sa (2010) e Steiner et
al. (2011), trabalhando, respectivamen-
te, com sementes de rucula e triticale (X.
triticosecale), obtiveram resultados se-
melhantes aos encontrados no presente
trabalho, verificando que lotes de maior
qualidade fisiologica apresentam menor
lixiviagdo de potassio.

Como nos demais testes realizados,
os lotes com menor atividade respiratd-
ria foram o 5 (cv. Cultivada) e 10 (cv.
Folha Larga). Resultados semelhantes
foram encontrados por Aumonde et al.
(2012) e Mendes et al. (2009) que, tra-
balhando com sementes de feijado-mitdo
e soja, respectivamente, observaram que
os lotes com maior vigor apresentaram
maior atividade respiratoria e os de
menor vigor, baixa respiragao.

Para a cultivar Folha Larga foi
possivel classificar, através do teste
de respiragdo, o lote 9 como sendo de
qualidade fisiologica intermedidria, ndo
diferindo estaticamente do lote 10 (de
menor vigor), o que ndo foi possivel
verificar nos testes de germinagdo, e
emergéncia de plantulas (porcentagem
e velocidade). Segundo Pereira (2012),
as alteracdes responsaveis pela queda de
vigor ocorrem paralelamente a reducao
da taxa respiratéria das sementes. A
recuperagdo estrutural das sementes
ocorre a medida que a hidratag@o pros-
segue ¢ os mitocondrios se tornam mais
eficientes na fosforilagdo oxidativa. O
desempenho do lote pode ser visuali-
zado como consequéncia do periodo
necessario para que os mitocondrios
fiquem mais eficientes, passem a execu-
tar fungdes respiratorias e o sistema de
membranas se torne melhor organizado
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(Marcos-Filho, 2015).

A atividade e integridade dos mito-
condrios de embrides viaveis aumentam
a partir do inicio da embebicdo, o que
torna mais eficiente a produg@o de ATP,
refletindo em elevagdo do consumo do
oxigénio e consequentemente elevagao
da produgao de gas carbonico (Bewley
& Black, 1994). Dessa forma, o lote
mais vigoroso tende a respirar mais que
um lote com menor vigor, em um mesmo
periodo de tempo.

Pode-se observar, na Tabela 2, que
houve correlagdo significativa entre a
atividade respiratoria e as demais va-
ridveis, para as cultivares Cultivada e
Folha Larga. Nesse sentido, a reducao
da atividade respiratoria das sementes
estd relacionada a menores valores de
germinacao, porcentagem e velocidade
de emergéncia de plantulas e aumento
da lixiviacao de potassio.

Dessa forma, pode-se concluir que
o método de Pettenkofer ¢ eficiente na
determinag@o da atividade respiratoria
de sementes de rucula, cv. Cultivada e
Folha Larga, podendo ser empregado
para avaliar o vigor.
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