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GERMINACAO DE SEMENTES DE MUCUNA PRETA (Mucuna aterrima) EM
DIFERENTES TRATAMENTOS DE QUEBRA DE DORMENCIA

RESUMO - A mucuna preta (Mucuna aterrima), pertencente a familia Fabaceae, tem sido
utilizada como adubo verde devido ao seu alto potencial de fixagiio de nitrogénio
atmosférico pela associagio com bactérias do género Rizobium e supresséo de nematbides
por efeitos alopaticos. No entanto, quando cultivada no momento de renovagio de culturas
perenes ou anuais em rotagéio de cultura a mucuna preta pode-se transformar em um grande
problema, pois, apresenta padrio de germinacfio escalonado € longevidade de sementes
superior a 20 anos. O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de tratamentos para
superacdo de dorméncia em 4 tratamentos diferentes: 1)Imersdo em 4cido sulfirico
concentrado por 15 minutos, seguido em imediata lavagem em &gua corrente por 30
minutos; 2) Embebi¢io em agua & temperatura de 70°C por 30 segundos; 3) Utilizagdo de
sementes novas (sem tratamentos); 4) Utilizagdo de sementes velhas (sem tratamentos).
Cada tratamento foi realizado 3 repeti¢des de 50 sementes por repetigdo. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), utilizando as percentagens médias de
germinagbes. As médias foram submetidas ao teste de tukey a 5% de probabilidade. Os
resultados observados foram que os métodos de imerséio em acido € uso de sementes novas
(sem tratamentos), tiveram as melhores indugbes de germinagfo, sendo estatisticamente
igual, enquanto o de embebi¢io em agua a 70°C ¢ a de sementes velhas (sem tratamentos),
foi estatisticamente inferior.

Palavras-chave: adubacio verde; agroecologia; conserva¢do do solo; fixagdo de nitrogénio.



GERMINATION OF SEEDS OF VELVET BEAN (Mucuna aterrima) IN BREACH
OF DIFFERENT TREATMENTS DORMANCY

ABSTRACT - The velvet bean (Mucuna aterrima) belonging to the Fabaceae family, has
been used as green manure due to its high potential for nitrogen fixation by association
with bacteria of the genus Rizobium and suppression of nematodes per allopathic effects.
However, when grown at the time of renewal of perennial or annual crop rotation velvet
bean, it can become a big problem, therefore, shows a pattern of staggered germination and
seed longevity of more than 20 years. The aim of this study was to evaluate the
effectiveness of treatments for breaking dormancy in four different treatments: 1)
immersion in concentrated sulfuric acid for 15 minutes, followed by immediate washing in
running water for 30 minutes, 2) Soaking in water at 70 ° C for 30 seconds, 3) the use of
new seeds (no treatment), 4) use of older seeds (without treatment). Each treatment was
performed three replicates of 50 seeds per replicate. The experimental design was
completely randomized (CR), using the average percentages of germination. The means
were tested with tukey at 5% probability. Results were the methods of immersion in acid
and the use of new seeds (without treatment) had the best induction of germination,
statistically similar, while soaking in water at 70 ° C and seed old (no treatment) , was
significantly lower.

Key-words: green manure, agroecology, soil conservation, nitrogen fixation.



1 -INTRODUCAO

A mucuna preta (Mucuna aterrima) ocupa lugar de destaque entre as leguminosas
pelo seu uso na recuperagiio de édreas degradadas, como forrageira na alimentagéo bovina,
na fixaciio natural do nitrogénio no solo, na rotagfio de culturas, na descompactagdo do
solo, causando efeitos alelopaticos e no controle de nematdides do solo. Sementes de
leguminosas apresentam varias formas (elipticas, oblongas, lincares, ovdides e
orbiculares), cores ¢ tamanhos (Evangelista & Rocha, 1998). Os tegumentos das sementes

s#o geralmente espessos, duros e, freqiientemente, impermeéveis a agua (Musil, 1997).

A causa de dorméncia em sementes de mucuna preta, consistentemente, reside na
dureza imposta pela impermeabilidade da casca & agua, determinada por varios fatores que
agem conjuntamente como idade e teor inicial de dgua da semente (Bewley & Black, 1994,
Borges et al., 1980), deposigio de substincias cerosas sobre a camada externa das c€lulas
pali¢adicas, pericarpo e membrana nucelar (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989; Bewley &
Black, 1994).

Quanto ao tamanho, diversos trabalhos tém encontrados resultados que relacionam
positivamente tamanho da semente com o vigor (Deruba & Bhatt, 1972; Nass, 1973;
Minela, 1979; Kalingarayer & Dharmalin, 1980; Faganha e Varela, 1987). Porém, este fato
ndo € via de regra e pode variar entre lotes de procedéncia e/ou idades diferentes e dentro
da mesma espécie (Alvin, 1975; Feldman, 1976; Frazdo et al., 1983; Souza et al., 1996).
Em outros trabalhos, quando se avaliou a produtividade, o tamanho da semente
demonstrou ter pouca interferéncia. No caso de Souza et al. (1996), conduzindo
experimento com Calopogonium mucunoides, o autor observou tendéncia das sementes
dos tamanhos extremos apresentarem qualidade fisioldgica inferior Aquela das sementes de

tamanho intermedidrio.

Associacdes entre tamanho das sementes ¢ permeabilidade de seus tegumentos
também tém sido feitas por alguns autores, principalmente em leguminosas. Nimer et al.
(1983) e Souza et al. (1996) relataram em seus trabalhos com leguminosas que sementes
menores apresentam maior impermeabilidade no tegumento, mas que suas taxas de

absorcHo de agua foram maiores nas primeiras horas de embebigdo.

Estudos relacionando permeabilidade do tegumento e qualidades fisiologicas das
sementes de leguminosas levam a considerar que lotes de pior qualidade fisiolégica

absorvem agua mais rapidamente (Rocha et al., 1984; Vieira, 1980; Souza et al., 1996).



Para Carvalho & Nakagawa (2000), a maior ou menor impermeabilidade do
tegumento estd relacionada & idade, sendo sua resposta varidvel com as condigdes de
armazenamento ¢ com a espécie da semente. Este efeito regulador do tegumento & difuséo
da 4gua tem sido demonstrado por véarios pesquisadores entre os quais Vieira {(1980), que
observou um aumento na absorgdio de 4gua pela semente de soja com retardamento da
colheita, 0 que indica um aumento na permeabilidade das membranas ocasionado pelo

processo de deterioragdo.

Qutros autores comentaram que sementes com teores iniciais de 4gua menores
apresentam melhor qualidade fisiologica (Rosseto et al., 1995) e, ainda, que existe relago
entre o teor de Agua inicial das sementes e a qualidade fisioldgica (Rosseto et al.,, 1997;
Eiraetal., 1993).

A obtengdo dejsementes de alta qualidade fisioldgica que apresentem uma pronta
germinacdo e rédpido estabelecimento de suas plantulas, bem como a manutencdo deste
vigor através do armazenamento eficaz e a utilizagdo de pardmetros que permitam a
classificagfio fisioldgica entre diferentes lotes da mesma espécie, representam as metas

prioritarias dentro do processo de produciio de sementes.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar o comportamento das
sementes de mucuna preta quanto a dorméncia imposta pela impermeabilidade do
tegumento ¢ avaliar dentre os métodos de escarificaciio 4cida, calor imido ¢ idade das

sementes, na qual apresenta o método mais eficiente para a germinagdo da mucuna preta.

1.1 - Recomendacdes para o cultivo de adubos verdes

Calegari (1987) afirmou ser necessario manter a preocupagdo quanto ao
plancjamento do uso dos solos; desenvolver sistema de plantio ¢ rotagdo de culturas,
incluindo a adubacfio verde; manter a cobertura sobre a superficie do solo e buscar a

integracdo de diferentes praticas conservacionistas na propriedade agricola.

Ao decidir introduzir cultivos de adubos verdes em seu sistema de produgdo, o
produtor deve atentar para algumas recomendacdes a fim de aperfeigoar os beneficios da

pratica:



> A espécie escolhida deve ser apta ao cultivo na época em que
o produtor normalmente deixa suas terras em pousio. Assim, o produtor néo
estara deixando de obter remuneragio da propriedade;

> O nimero de linhas dos adubos verdes intercalares depende
da idade da cultura principal e da 4rea disponivel nas ruas, entre as
projecdes da copa;

> A espécie escolhida ndo deve ser da mesma familia das
espécies econdmicas que o produtor normalmente cultiva. Isso evita a
disseminacdo de pragas 'e doengas cujos agentes podem sobreviver no solo;

> A espécie escolhida deve ser capaz de se adaptar as
condigbes de fertilidade das terras, a fim de potencializar a produgio de
massa vegetal,

> Espécies de adubos verdes sfo cultivadas para serem
decepadas, incorporadas ou nfo ao solo, antes de serem capazes de produzir
e jogar ao solo sementes viaveis, evitando que se estabelecam na 4rea e
dificultem o seu controle;

> A espécie de adubo verde deve concorrer minimamente em
luz, 4gua e nutrientes com a espécie comercial cultivada, procurando-se,
assim, manter a produtividade da cultura;

> Cultivar de preferéncia nos periodo de excedente hidrica,
para que néo haja competi¢do por 4gua com a cultura principal;

> Adubos verdes devem ser pouco competitivos por nutrientes:
optar por espécies com predomindncia de fitomassa em relagdo as partes
reprodutivas (mucunas, crotaldrias, guandu, lablabe) ou pela néo-
permanéncia de espécies competitivas nas entrelinhas ou em ruas da cultura
perene apos o inicio do seu periodo reprodutivo;

> Em casos de plantio consorciado, a espécie de adubo verde
escolhida nfio deve ser trepadeira, j4 que, ao ganhar altura, dificultard os
tratos culturais e promovera redugdo da 4rea fotossintética da cultura
comercial, reduzindo a sua produtividade;

> Adotar espécies com arquitetura, porte e habito de

crescimento adequado aos sistemas de consércio; no caso das trepadoras,



perenes ou semiperenes, deve-se ter um cuidado especial no manejo das
plantas, evitando que usem a cultura principal como tutor;,

» Evitar espécies que ajudam a aumentar as populagSes de
nematéides de galhas, como o feijao-de-porco, o lablabe € o caupi, em areas
onde estio estabelecidos e principalmente nos solos arenosos;

> Utilizar espécies que necessitem dos mesmos insetos
polinizadores que a cultura principal, como a crotaldria jincea nas ruas da
cultura do maracuja, ambas polinizadas preferencialmente pela mamangava.

> A utilizacio de espécies referente & adubagdo verde tem que
possuir elevada quantidade de fitomassa verde e seca, rtapido
desenvolvimento e estabelecimento ao longo do periodo vegetativo, que €

usado no consorcio, rotagio ou sucessio de cultura;

A resposta da adubagio verde depende, no entanto, da interagéio de fatores como a
composi¢io mineral das espécies utilizado, das condi¢Ses climéticas locais, das
caracteristicas do solo, da cultura principal e dos sistemas de produgo empregados (De-

polli & Chadas, 1989 e Lal, 1986).

A utilizagdo de algumas das leguminosas, adubos verdes tanto na alimentagio
humana quanto animal deve ser considerado com muito cuidado devido aos fatores
antinutricionais existente nas sementes. Para alimentagdo animal deve-se priorizar o

fornecimento das hastes e folhas.

O guandu (cajanus cajan) é excecdo e pode ser aproveitada de varias maneiras. Os
animais também podem consumir suas vagens e griios; por cavalos devem ser consumidos
apenas torrados para evitar problemas de flatuléncia, muito comum em n#o ruminantes. Na
dieta humana, pode ser consumidas como grios verdes (virado de guandu ou andu), secos e

farinha.

Assim, tem-se a op¢do de cultivo de leguminosas de verdo com hortalicas
cultivadas no outono-inverno (aipo, almeirfio, beterraba, brécolos, cebolinha, cenoura,
chicéria, couve, couve-flor de inverno, rabanete, repolho, rucula, salsa, morango) €
leguminosas de inverno ou aquelas de verfio, mas com possibilidade de semeadura em
época mais tardia (fevereiro/margo), para a rotagio com hortali¢as cultivadas no periodo de
verdo (berinjela, beterraba, brocolos, cenoura, chic6ria, maxixe, pepino, pimenta-horticola,

repolho, salsa, ricula, meldo e melancia).



1.2 - Manejos dos Adubos verdes

Quanto ao controle de plantas espontineas:

Dependendo da situagdio da area em que se estiver trabalhando, do objetivo
principal do plantio de adubos verdes (produgfio de massa verde para a fertilidade dos solos
ou para alimentagio animal, ou produgiio de sementes) e da adubaglio verde estar ou néo
consorciada com outras espécies de valor econdmico, a presenca de mato ou plantas
espontdneas pode comprometer o desenvolvimento dos adubos verdes, principalmente em
sua fase inicial. Nesses casos, deve-se fazer um controle do mato por meio de capina ou

rogada (Banco Comunitario de sementes, 2007).

Quanto ao controle de pragas:

Normalmente, as espécies utilizadas como adubos verdes ndo sfo muito atacadas
por pragas, principalmente quando estio em ambiente onde existe a presenga de varias
outras espécies como recomendado pela agricultura orgénica. Porém, se por algum
desequilibrio ocorrer € aumentar muito a presenca se lagartas (comum em crotalria),
principalmente em 4area onde se pretende colher semente, pode-se utilizar inseticida
biologico existente no mercado a base de Bacillus Thuringiensis ou utilizar caldas a base

de 6leo de neem (Banco Comunitario de sementes, 2007).
Quanto ao corte:

Dependendo da espécie com que se estd trabalhando, serd possivel a realizagio de
mais de um corte para aproveitamento da massa verde. E importante conhecer as
caracteristicas de todas as espécies para definir a melhor época de corte e a altura que se

deve corta para garantir melhor rebrota.

Em geral, o corte em espécies que permanecem vivas por mais de um ano pode ser
feita na época da floragfio e formagfo das primeiras vagens, em altura superior a 50 ¢cm, ou
seja, um pouco acima da altura do joelho, estimulando que as plantas retomem seu

crescimento vegetativo.

Os meios para se efetuar o corte podem ser os mais variados, em fungio do

equipamento disponivel na propriedade, das condig¢des da area e da forma como o adubo



verde estd sendo utilizado solteiro ou em consorcio com outras culturas (Banco

Comunitéario de sementes, 2007).

1.3 - Manejo de fitomassa

No contexto agricola mais amplo e atual, essa pritica compreende também o
manejo da fitomassa obtida apds a colheita das sementes, ao final do ciclo das plantas, ¢
ndo apenas de leguminosas, mas também de gramineas (poéceas) e cruciferas. Essa técnica
tem como finalidade principal a cobertura do solo, além da preservagfo ¢ restauragdo da
produtividade das 4reas em cultivo & do ambiente, com aproveitamento mais adequado do
solo, das miquinas e insumos. Ainda, deve ser avaliada no conjunto do sistema produtivo e
pelos resultados esperados ¢ obtidos a médio ¢ em longo prazo, com flexibilidade
suficiente para as alteragBes na escolha das culturas, em decorréncia de oscilagdes

climéticas e de mercado (Wutke & Ambrosano, 2005).

A quantidade de fitomassa a ser produzida e o tempo de sua permanéncia em
determinada 4rea de exploragio agricola depende inicialmente do interesse e do objetivo
do agricultor, bem como das caracteristicas préprias de cada espécies e de outros fatores

tais como:

Adaptagdo ecologica: temperatura, luz e 4gua;

Durag&o do ciclo: bianual, semiperene ou perene;

Porte da planta: rasteira ou ereta (arbustiva ou arborea);
Epoca de semeadura; primavera-verfio ou outono-inverno;
Produto final colhido: fitomassa grdos ou ambos;

Praticas culturais adotadas na propriedade e na cultura;

V V ¥V V ¥V V¥V ¥

Fertilidade do solo e cutros.

Em relagfio ao manejo da fitomassa produzida, esta pode ser cortada e deixada para
decomposigdo na superficie do solo, incorporada, ou ainda, a planta pode ser conduzida até

o fim de seu ciclo para colheita das sementes.

No caso de espécies eretas com aptiddo para produgio de fitomassa (crotalaria,
guandu), quando semecadas em outubro (regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste) e,

particularmente, quando cultivadas nas ruas de culturas perenes, podem ser realizadas



podas preliminares em dezembros/janeiro, entre 30 cm e 50 cm da superficie do solo,
visando a rebrota e redugfio da altura das plantas. Esse processo facilita bastante 0 manejo

posterior da fitomassa e, sobretudo, a colheita das sementes (manual ou mecénico).

Os meios mecénicos de corte podem ser os mais variados, em fun¢do do
equipamento disponivel na propriedade e nas devidas adapta¢des e regulagens efetuado no

mesmo. Poderdo ser utilizado, por exemplo:

> Alfanje, foice ou gadanho: pode-se corta toda a planta ou
parte dela, quando se prevé rebrota, ou apenas suas extremidades (no caso
de culturas intercaladas a outras perencs);

> Arado: utilizado geralmente na primavera, para plantas de
facil manuseio que séo cortados e incorporados ao solo para decomposi¢éo;

> Grade e grade-aradora: mais utilizada quando a quantidade de
fitomassa produzida € muito grande, particularmente por espécies
trepadoras e agressivas, como a mucuna preta, sendo as vezes necessaria
mais de uma passagem do implemento. Entretanto, com o uso da grade,
pode haver erosdo da camada superficial do solo, pulverizagéo e redu¢fo no
didmetro dos agregados;

> Picadeira: eficaz para picagem de parte aérea da plantas com
diferentes habitos de crescimento e idade; os restos vegetais picados
permanecem sobre o solo para posterior decomposi¢io ou pode ser
incorporados;

> Rocadeiras: muito interessantes para culturas intercaladas a
outras perenes. Com esse equipamento nio ocorre revolvimento do solo,
mantendo os agregados inteiros e aumento da capacidade de
armazenamento de agua e ar (aumento da macroporosidade do solo). Em
algumas espécies podera haver rebrota quando se utiliza esse processo;

> Rolo-faca: promove o acamamento ou até mesmo o corte das
restevas e de plantas cla criagio de uma situacio estressante a ela,
facilitando a incorporacio da fitomassa de algumas espécies e favorecendo
o cultivo minimo ¢ o plantio direto com outras. Em geral, ¢ utilizado na
época de plena floragdo e inicio de formag#o das vagens nas plantas a serem

manejadas, exceto na aveia (fase de gréo leitoso);



> Rolo-disco: desenvolvido em Santa Catarina, principalmente

para o0 acamamento de fitomassa de mucuna preta.

Em situagio de produgfo de grande quantidade de fitomassa, podem ser realizadas
operagdes conjuntas, por exemplo, a passagem de rogadeira ou rolo-faca, seguida de arado
ou grade, para obter mais incorporagio do material. No caso de plantas perenes, os corte

podem ocorrer com mais freqiiéncia durante o ao ciclo agricola.

A época de corte deve ser também definida em fungfo do sistema adotado pelo
agricultor. Em geral, a poda em espécies perenes semeados na época tradicional pode ser
feita na floragfio ¢ formag3o das primeiras vagens, a uma altura suficiente a rebrota destas

plantas, que retomam entfo o seu crescimento vegetativo.

As plantas utilizadas como cobertura do solo também pode ter seu ciclo finalizado
até a colheita dos grios. Mesmo no caso de espécies trepadoras desenvolvidas em cultivo
exclusivo (mucuna-cinza e mucuna preta), é possivel realizar a colheita mecénica de suas
vagens, apesar do rendimento ser menor do que aquele obtido na colheita manual de

plantas tutoradas.

Quando também se quiser colheras sementes, particularmente de algumas das
leguminosas eretas (crotalaria € guandu), cultivadas normalmente na primavera-verio
(regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste), podem-se podar as plantas no inicio de janeiro, a 50

cm do solo ¢ deixar o material podado sobre a superficie.

As hastes rebrotardo e florescerfio a uma altura menor, facilitando a colheita de
semente. O agricultor poderd, também, adiar a data de semeadura para até fevereiro ou
margo, fazendo com que as plantas se desenvolvam no outono e inverno, ficando com

menor altura e facilitando tanto a colheita manual quanto a mecénica.

1.4 - Formas de cultivos e utiliza¢do dos adubos verdes

A vantagem da adubagdo verde € que ela incrementa a fertilidade do solo
naturalmente, economizando assim, fertilizante njtrogenadd e fosfatado. Especificamente
em relacfio a adubag3o verde, a incorporago da leguminosa no solo é o método mais
eficiente de transferir o nitrogénio para a cultura.

Num Latossolo vermelho houve uma maior disponibilidade de fésforo com o uso

da mucuna preta, o guandu também contribui para liberagdio de fésforo. Fornece “N”



(nitrogénio) na forma gradual para cultura consorciado ou seqiiencial. Protege o solo
contra erosfio hidrica e edlica mantendo melhor porosidade, permeabilidade e retengfio de
agua, distribuigfio e estoque de carbono no solo. O uso de adubagio verde reduz a perda de
nutriente por volatilizagio e lixiviagHo, onde o nitrogénio é mais facil de ocorrer perda por

lixivia¢io (Sousa, Lobato 2004).

Facilita a assimilagiio de nutrientes, promovendo a mobilizagdio, a reciclagem ¢ a
solubilizagdo de mais de 50% dos compostos alcinos, fosforica de ferro e aluminio,
manganés e potassio (Tibau 1986; Amabile et al 1999). Controla temperatura na camada
superficial do solo, ocorrendo menos perda de agua. Controla plantas daninhas por meico de
substéncia aleloquimica. A mucuna preta e o feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes) tem
rapido e agressivo crescimento sobre as plantas daninhas, elas tem efeito supressor sobre a
tiririca.

Utilizando-se a adubagdo verde, o material orginico produzido, geralmente com
elevados teores de macro e micronutrientes, proporciona o aumento da capacidade de troca
catibnica, da infiltragio e da retengdo de dgua no solo, tornando-se mais favoraveis as
condigdes para o desenvolvimento microbiano no solo. Além desses efeitos, algumas
plantas utilizadas como adubo verde s#o alelopaticas a algumas espécies de nematéides e

plantas daninhas (ou infestantes) (Miyasaka, 1984).

Os adubos verdes podem ser utilizados para o estabelecimento de cobertura ou para

utilizagio eventual na alimenta¢iio humana e amimal. As formas de cultivos sdo:

» Cultivo exclusivo ou cultura “solteira” em rotagdc ou
sucessfo com culturas anuais: arroz, feijio milho, soja e trigo;

» Rotagdo com hortaliga cultivada tanto na primavera-verio
quanto no outono-inverno e com algumas frutiferas rasteiras (meldo,
melancia, morango);

> Reforma de area de pastagem;

> Reforma de area com cana-de-agticar (20% da drea/ano): seja
para obtengdo de renda extra com a produgfio de griios como soja (cultivares
de ciclo precoce ou semiprecoce) e amendoim, seja para produgfio de
fitomassa, com destaque para crotalaria jincea, mucuna preta, o guandu € o

lablabe;



> Consorcio ou cultivo intercalar com culturas anuais, como
mucuna preta na cultura do miltho e calopogbnio na cultura do arroz;

> Consorcio ou cultivo intercalar com culturas perenes: café,
seringueiras, citricos, frutiferas diversas, em todas as ruas ou em ruas
alternadas, com rotag#o entre as espécies nos anos (leguminosas em um ano
e graminea em Outro);

> Cultivos em faixas ou aléias: na mandioca, em pastagem;

> Em misturas ou coquetéis: com diferentes proporgdes (1:1,
1:2) e diferentes nimeros de espécies componentes. Como exemplos citam-
se: milheto + crotalaria juncea (1:2) para a Regifio Sudeste € aveia-preta +
ervilhaca (Vicia sativa) para a Regido Sul;

> Como forrageiras, associadas ou ndo a gramineas: para
fornecimento de feno, constituindo pastagem ou banco de proteinas para

suplementac¢do na alimentagdo animal, como por exemplo, 0 guandu.

Quando objetivo é ciclagem de nutrientes as espécies escolhidas para rotagfio
deverdio ter sistema radicular profundo, grande quantidade de massa de raizes e de
produciio de palha (guandu, mucunas, crotalarias), além de diferentes exigéncias

nutricionais ou com capacidade distintas de absor¢#io de nutrientes.

As situagdes especificas de consoércio ou cultivo intercalar com culturas anuais ou
perenes, ou na reforma de drea com cana-de-aglicar e pastagens, escolher espécies de

adubos verdes com critério, observando-se as recomendagfes citadas no item 1.2.

1.5 - Cuidados fundamentais no uso da adubacio verde

As seguintes priticas sdo recomendadas para se obter maior eficiéncia no uso de
adubos verdes:

by

> Inocular as espécies, que respondem & inoculagdo, para
incrementar a contribui¢do da fixa¢Ho biologica de nitrogénio. Os seguintes
adubos verdes, geralmente. respondem bem & inoculagio no cultivo em solos
virgens: espécies de mucuna (Mucuna aterrima), crotalaria (Crofalaria spp),
tremogo (Lupinus spp), amendoim comum (4rachis hypogaea), amendoim
forrageiro (Arachis pintoi), feijdo-de-porco (Canavalia ensinformis), guandu

(Cajanus cajan), feijio-bravo-do-ceard (Canavalia brasiliensis) e desmédio



{(Desmoduim spp). A leucena (Leucaena spp), a centrocema {(Centrosema

spp), o guar (Cyamopsis tetragonolaba), a alfafa (Medicago sativa) € o grio-

de-bico (Cicer arietinum), sdo as leguminosas que geralmente nfio nodulam
. com as estirpes nativas, sendo necessaria sua inoculacio;

» Efetuar a escarificacio das sementes das espécies que
apresentam problema de dorméncia (espécies de mucuna e feijdo-bravo-do-
ceard), visando a aumentar a uniformidade e a eficiéncia de germinacfo. A
quebra da dorméncia pode ser feita mediante imerséio em agua a 70°C por
30 ¢ 45 segundos, respectivamente para a mucuna e feijio-bravo-do-ceara;

» No caso das espécies que podem tornar-se invasoras, como o
feijdo-bravo-do-ceara ¢ a mucuna preta, deve-se o corte das plantas no
inicio da florag3o;

» Utilizar sementes livres de pragas e doengas;

> Nio cultivar adubos verdes hospedeiros de pragas e doengas,
aos quais a cultura comercial, que serd cultivada no sistema, apresente
susceptibilidade;

> Planejar o uso dos adubos verdes de modo a nfo utilizar a

mesma espécie sucessivamente na mesma area.

1.7 - Efeitos da adubaciio verde nas caracteristicas do solo

o Efeitos Quimicos

O nitrogénio é o nutriente que mais tem sido estudado com relagdo ao efeito da
adubacio verde nas culturas de interesse econdmico. As leguminosas herbaceas constituem
algumas das plantas mais utilizadas como adubos verdes, embora espécies e outras familias

boténicas também sejam freqiientemente utilizadas.

Devido & capacidade das leguminosas de fixarem nitrogénio atmosférico em
associac8o especifica de bactérias que colonizam suas raizes, as bactérias sdo dos géneros
Rhizobium e Bradyrhizobium, pois introduz o “N” captado na atmosférica para as culturas
econbmicas (consorcio ou subseqiiente) (Smyth et al, 1991). Esta vantagem possibilita a

substituicio parcial e/ou total dos fertilizantes nitrogenados quimicos, como também



fornece matéria orgénica e outros beneficios como, diminui¢dio de amplitude térmica,
aumentando a CTC (capacidade de troca de cations) do solo, e a reciclagem de nutrientes

lixiviado em profundidade (Kiehl 1985).

Com a introducdo de sua fitomassa no solo, no processo de decomposi¢io dos
residuos, ocorre uma diminuigdo da acidez toxica no solo, pois sdio produzidos acidos
organicos capazes de complexar fons Al*® presente na solugio do solo, reduzindo desta
forma o aluminio toxico do solo (Liu & Hue, 96), tem também a reciclagem de nutrientes
(Costa, 93), pois a adubagfo orginica favorece a expansfo do sistema radicular da planta
na camada sul?superﬁcial, retirando os nutrientes de 14 e deixando na camada superficial,
apos o seu corte através da decomposi¢io dos residuos, tornando-os disponiveis para a

cultura subsequentes.

o [Efeitos Fisicos :

Numa revisdo de literatura sobre diversos pardmetros para avaliagio da adubagéo
verde, De-Polli et al. (1996) afirmam que esta pratica agricola eleva os teores de matéria
orgdnica do solo, melhorando suas propriedades fisicas. Dentre as propriedades fisicas do
solo afetadas pelo aumento dos teores de matéria organica, alguns autores destacam:
estabilidade de agregados, densidade do solo, porosidade, taxa de infiltragdo de agua ¢

retencéo de umidade.

Os constituintes orgdnicos podem influenciar a agregacfio do solo atuando como
agentes ligantes, juntamente com os minerais de argila. Esses agentes ligantes contribuem
para a formacdo de agregados estdveis & ag&o da dgua (Kiehl, 1979), evitando a formacdo
de crostas na superficie do solo e o consequente escoamento superficial da 4gua que causa
erosdo. A prote¢do mecéinica promovida pela cobertura vegetal também atua amenizando o
impacto direto das gotas de chuva, que causam a desagregagio das particulas do solo
(Fleming et al., 1997).

Através da adicéio de residuos orgénicos ao solo, observa-se um decréscimo da sua
densidade do solo, o que pode ser explicado pelo fato que o material adicionado apresenta
uma menor relaciio massa/volume quando comparado & matriz do solo. O volume de poros
apresenta-se de forma semelhante a densidade do solo na medida em que ocorre adicdo de

materiais organicos.



Devido a aumentos na porosidade e agregacdo do solo, a tendéncia de uma éarea
protegida por cobertura vegetal € possuir uma maior taxa de infiltracéo de agua (Girma &
Endale, 1995). Derpsch et al. (1991) apresentam resultados de um estudo no qual um solo
submetido a intensidade de precipitacio de 60 mm/h ainda ocorria infiltragdo de agua
quando a taxa de cobertura era de 100 %, enquanto nesse mesmo solo descoberto houve

infiltracio de apenas 20 a 25 % da dgua da chuva.

A ocorréncia de camadas compactadas promovidas pelo uso de implementos
agricolas pesados reduz a infiltracdo de 4dgua no solo. Contudo, esse efeito negativo pode
ser atenuado atraves do cultivo de adubos verdes que apresentam um sistema radicular bem

desenvolvido, como o guandu, tornando possivel um rompimento dessas camadas.

A manuten¢o da cobertura vegetal promovida pelos adubos verdes permite ainda
uma retencdo mais eficiente da dgua na superficie do solo, além de reduzir a oscilagio

térmica na camada superficial (Sidiras et al., 1984).

¢ Efeitos Biologicos

Ha atividade de organismo no solo pela presenca de matéria orgénica (Filser, 1995;
Kirchner et al, 1993), ja que estes servem como fonte de energia e nutrientes, como a
cobertura vegetal reduz as oscilagfes térmicas e melhora a umidade, devido a este fator, da
condigfo para o desenvolvimento dos organismos no solo. Por sua vez, a maior atividade
biologica do solo aumenta a reciclagem de nutrientes, o que permite inclusive um melhor
aproveitamento dos fertilizantes aplicados ao solo (Pankhurst & Lynch, 1994). Como o
exemplo de efeito biolégico € o que as bactérias do género Rhizobium e Bradyrhizobium
que ao se associar com as leguminosas num processo simbidtico, elas fixam o Nj
atmosférico e transfere para as leguminosas em forma de aminoacidos, ja que esta fornece
carboidratos para as bactérias que serve como fonte de energia (Freire, 1992). Esta troca
ocorre em nddulos nas raizes das leguminosas, os n6édulos primdrios se desenvolvem em
regides de alongamento ¢ nas zonas deformacfio de pequenos pélos radiculares,
considerada a regifio preferencial para a infeccfio da bactéria fixadora (Bhuvaneswari et al,

1980).

Além das bactérias o cultivo de leguminosas favorece um aumento na populaco de

fungos micorrizicos nativo do solo, aumentando a absorcdo de agua ¢ nutrientes das



plantas cultivadas. De acordo com Sieverding (1991), estes fungos melhoram o
aproveitamento do fertilizante aplicado ao solo, principalmente o fosfato, como beneficios
para plantas micorrizadas uma melhor nutrigfio, dando toleréncia as doengas e as secas.
Antes s6 se conhecia que as bactérias se associavam com leguminosas € os fungos nfo
devido a um processo de mutualismo que € a interagfo entre duas espécies que se
beneficiam reciprocamente, mas hoje ja se conhece relagdo de bactérias com gramineas
também. Uma exemplificagio ¢ o mutualismo trofico geralmente € composto por parceiros

que s#o especializados em formas complementares de obtengfio de energia e de nutrientes.

A utilizagio do termo tréfico é exatamente por essa relagdo de alimentagfio que as
espécies possuem durante o processo mutualista. Ha diversos exemplos de mutualismos
tréficos, como o que nos ocorrem liquens, nasmicorrizase nas bactérias do
tipo Rhizobium que se associam a raizes de plantas que formam nodulos radiculares
responsaveis pela captagdio de nitrogénio (Ricklefs 2009). No mutualismo tréfico cada
parceiro vai suprir um nutriente que esta em déficit, que o outro parceiro por motivos
limitantes ndo conseguira obter por si proprio. As bactérias do tipo Rhizobium, que podem
assimilar o nitrogénio molecular (N,) atmosférico. Essa caracteristica € extremamente Util
em solos pobres de nitrogénio. Em troca, as bactérias recebem carboidratos fornecidos por
uma planta, alem delas tem também os fungos micorrizicos arbusculares que sdo capazes
de estabelecer simbioses com praticamente todas as plantas cultivadas (Silveira, 1992).
Uma forma bésica e pratica de se utilizar esses fungos micorrizicos arbusculares na sua
area ¢ aplicar pratica de manejo do solo e incrementagdo de plantas que favorece seu
desenvolvimento, um exemplo pratico e barato ¢é a utilizacdo de adubagio verde (Espindola

et al, 1998).

QOutros grupos de organismo do solo favorecido pela manutengfio de uma cobertura
vegetal sdo as minhocas (Fraser, 1994), pois elas fazem redistribuigio de residuos
orgénicos no perfil do solo, contribuindo na decomposi¢io de matéria orgénica, ela
beneficia 0 solo com uma boa aeragio e infiltragiio de Agua, através de sua abertura de

canais.

A adubacfio verde mostra-se ainda eficiente no controle de nematdides (Reddy et
al., 1986). Costa (1993) apresenta alguns mecanismos responsaveis pela reducio do
nimero de nematdides pelo cultivo de adubos verdes: (1) A decomposi¢ido de algumas

espécies vegetais no solo libera diferentes substincias aleloquimicas; (2) Os residuos



vegetais adicionados ao solo incrementam sua atividade biolégica, aumentando o numero ¢
as espécies de organismos, o que conduz a um equilibrio natural que reduz a possibilidade
de haver predominéncia de uma espécie fitopatogénica. Pesquisas t&m demonstrado que as
crotaldrias, mucunas ¢ o guandu sfio algumas das espécies de adubos verdes que

apresentam melhores efeitos no controle de nematéides (Santos & Ruano, 1987).

e Efeito sobre as plantas daninhas

No controle de plantas daninha, a presenca de uma camada de palha sobre a
superficie do solo € de fundamental importincia devido ao efeito fisico que limita a
passagem da luz, criando dificuldade para a germinagio das sementes e o crescimento
inicial das plantulas. Além disso, existem os efeitos alopaticos oriundo da decomposigio
da fitomassa ou exsudagfo das raizes, que liberam substancia que vdo exercer algum tipo
de efeito inibidor nas sementes, impedindo a germinacfio ou nas plantas, interferindo em
algum processo de seu desenvolvimento, de tal modo que o crescimento é retardado ou
paralisado, havendo até a morte da planta (Alvarenga et al, 2001). Além de proteger o solo
contra erosdo, a manuten¢io da cobertura vegetal reduz a infestagio de gramineas anuais

(Vidal; Bauman 96).



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Descrigdes da espécie

A mucuna preta (Mucuna aterrima) pertence a familia das Fabaceas, Subfamilia
Papilionidae. Conforme Garcia & Monteiro (1997), a mucuna preta possui folhas
trifoliadas; estipulas setaceas; inflorescéncias axilares; bractéolas presentes antes da antese;
flor papilionacea, calice campanulado, bilabiado; um lobo superior e trés inferiores, sendo

um deles maior.

Segundo Pupo (1979) 2 mucuna preta € originaria das Indias Ocidentais e adapta-se
bem a climas tropicais e subtropicais. E uma leguminosa anual (ciclo longo) que possui
caules finos, longos, flexiveis ¢ volaveis (trepadeira) de ampla adaptagio, tem habito de
crescimento indeterminado e pode atingir altura de 0,5 a 1,0 m, com potencial de produgio
de massa vegetal seca de 6 a 8 t ha'(Wutke, 1993; Fahl et al, 1998). Alcantara & Bufarah
(1992) relataram que a mucuna preta é uma planta resistente a seca, ao sombreamento,

altas temperaturas, acidez dos solos e ligeiramente resistente a encharcamento.

Ela se adapta muito bem a associagio (rotagio, sucessdo ¢ consorcio) com a cultura
comercial (principal). Em relagfo ao solo se desenvolve bem desde o argiloso ao arenoso e
arejado, tolera acidez e n3io é exigente em fertilidadc_e do solo, fornecer “N” através da FBN
e também fornece fosforo para o solo devido ao seu poder de recicla-lo (Lemare et al,
1987).

O peso de 1000 sementes varia de 500 a 900g, alguns autores relatam que as
sementes podem ser empregadas na alimentagdo’ de animal como forragem (solteira ou
consorciada com o milho, milheto e sorgo) em pastejo € na forma de silagem ou feno, além
dos gréos triturados, no entanto, de acordo com alguns autores citam o carater toxicos da

semente (Souto et al, 1992).

Uma das principais limitagdes & produgdo é a suscetibilidade 4 cercosporiose e as

Vviroses.

Floresce e frutifica de maneira variavel, porém ndo possui reagfio fotoperiddica
(Amabile et al., 2000). Nessa espécie o crescimento inicial € extremamente rapido e, aos
58 dias apds a emergéncia, tem-se a cobertura de. 99% da superficie do solo (Favero et al,

2001). Além disso, exerce forte e persistente acfio inibitoria sobre a tiririca (Cyperus



rotundus) e o picdo-preto (Bidens pilosa), além de ser ma hospedeira/ndo multiplicadora
dos nematé6ides de galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica) (Wutke, 1993) e também

do nematdide do cisto (Heterodera spp.).

Gasto de Sementes: 100 a 135 kg ha'l e 130 a 175 kg ha™, para semeaduras em

linha e a lango, respectivamente.
Espagamento entrelinhas: 50 cm.

Sementes: 7 sementes/m; 14 sementes/m* (Wutke, 1993; Fahl et al., 1998). A época
de plantio ¢ de outubro a dezembro ¢ a colheita de junho a julho, tendo um ciclo vegetativo

de 180 a 240 dias.

E utilizada como condicionadores do solo, pois eles incorporam altos teores de
nitrogénio que sdo absorvidos pela cultura subseqiiente. Essa leguminosa tem crescimento
bastante rapido, produzindo matéria seca de 4426 kg ha™' (Carsky, 1989). Ha dados na
literatura mostrando que a mucuna pode acumular em 23 semanas até 313 kg N.ha™' e que

até 71% do nitrogénio incorporado por meio dessa leguminosa ¢ devido a FBN.

A mucuna preta é bastante eficiente na utilizagio de fosfato de rocha, acumulando
teores de P (fésforo) semelhantes ao tratamento com termo fosfato, na dose de 400 kg ha’
(Silva et. al, 1985).

2.2 - Sementes da espécie

As sementes de leguminosas apresentam véarias formas (eliptica, oblonga, linear,
ovoide e orbicular) e cores variadas, desde branco até o preto, encontrando-se também
sementes rajadas (Evangelista & Rocha, 1998). Os tegumentos das sementes sdo

geralmente espessos, duros e freqiientemente, impermeéveis a dgua (Musil, 1997).

Evangelista & Rocha (1998) verificaram ainda que uma caracteristica muito
importante em sementes de leguminosas ¢ a rigidez da pelicula ou membrana que envolve
as sementes, sendo, em algumas espécies de leguminosas, bem maior que outras. Com
relagdo & semente de mucuna preta Alcéntara & Bufarah (1992) descrevem como sendo

globosas ou elipticas e comprimidas, exalbuminosas, duras, de cor preta, com hilo branco.



2.3 — Dorméncia

2.3.1 - Definicao

Algumas sementes sdo capazes de germinar logo apés a fertilizacéio da flor € algum
tempo antes do periodo normal de colheita, enquanto outras podem estar dormentes ¢
exigirem um longo periodo de repouso ou de desenvolvimento adicional antes que a

germinac¢io possa ocorrer (Rodrigues, 1988).

Pela definigiio de Carvalho & Nakagawa (2000), dorméncia é o fendmeno pelo qual
sementes de uma determinada espécie, mesmo sendo viaveis e tendo todas as condi¢Ses

ambientais para tanto, deixam de germinar.

O mesmo ¢ reafirmado por Popinigis (1977): quando as sementes ndo germinam,
embora colocadas sob condigdes ambientais favoraveis a sua germinagio, elas sdo

denominadas dormentes.

Tem-se ainda o conceito de Bewley & Black (1994) que, néo fugindo a regra, citam
que dorméncia € o estado em que sementes aptas a germinar suspendem temporariamente o
processo de desenvolvimento até que todas as condigdes externas ordinariamente

consideradas necessarias ao seu crescimento sejam atendidas.

Sementes de certas plantas de valor econémico ¢ de muitas plantas silvestres, tidas
como vidveis, nem sempre germinam quando colocadas em condi¢Ges ambientais
consideradas amplamente favoraveis; elas apresentam um periodo de repouso persistente e

sdo classificadas de dormentes (Toledo & Marcos Filho, 1997).

Ainda, segundo Toledo & Marcos Filho (1997), o periodo de dorméncia pode ser
temporario ou estender-se durante muito tempo até que certa condigfo especial seja

preenchida.

2.3.2 - Vantagens e desvantagens da dorméncia

A dorméncia evoluiu como um mecanismo de sobrevivéncia da espécie para
determinadas condi¢Bes climaticas (Popinigis, 1977), por exemplo, em regides de clima
temperado a maior ameaca 4 sobrevivéncia é o inverno, entdo as sementes maduram na

primavera, no verdo e no outono.



Para Carvalho & Nakagawa (2000), o fendmeno da dorméncia € tido como um
recurso pelo qual a natureza distribui a germina¢do no tempo € no espago. Seguem
relatando que a utilizacdo desses dois fatores garantiu as plantas, que se reproduzem por

sementes, uma quase infinidade de combinages ecologicas.

Koller (1972), citado por Carvalho & Nakagawa (2000), afirma ser dorméncia
também, um mecanismo que funciona como uma espécie de “sensor remoto”, o que
controlaria a germinagdo de sorte que esta viesse a ocorrer quando as condigSes ambientais
fossem propicias nfio s6 para a propria germinagdo, mas também para o crescimepto da

planta resultante.

O fenémeno natural de dorméncia abriga vantagens para as plantas como o de
passarem o mverno na condi¢cio de sementes e para o homem o de evitar que embrides
continuem a crescer € germinem ainda na planta mie (viviparidade), por outro lado
apresentam determinadas desvantagens como longos periodos sendo necessarios para que
um lote de sementes supere a dorméncia, a germinagio se distribuindo no tempo,
contribuir para a longevidade das plantas invasoras, interferir com o programa de plantio e
apresentar problemas de avaliagdo da qualidade da semente (Toledo & Marcos Filho,
1997).

Conforme Quinlivan (1971), citado por Medeiros & Nabinger (1996), quando diz
que embora seja uma estratégia de adaptagdo que contribui decisivamente para a
ressemeadura e perenizagiio das espécies presentes nos ecossistemas naturais, a dorméncia
da semente pode se constituir numa limitagdo para o rapido estabelecimento de pastagens

cultivadas com leguminosas forrageiras.

Persistindo nos exemplos com pastagens, Aratjo et al. (2000), observaram que esta
caracteristica é comum em sementes de Stylosanthes, o que nio é desejavel por ocasido da
formagdo da pastagem, pois retarda e diminui a eficiéncia do seu estabelecimento assim

como aumenta a quantidade de semente a ser plantada.

2.3.3 - Causas de dorméncia

Carvalho & Nakagawa (2000) preferem se referir a mecanismos de dorméncia
divididos em sistemas com seus respectivos subsiste;nas, ja Mayer & Poljakoff-Mayber

(1978) e Popinigis (1977) aderem a determinagfio de causas de dorméncia, mas sem



excegdo todos estes pesquisadores sdo concordantes quanto a origem destas causas, quais
sejam: imaturidade do embriio, impermeabilidade do tegumento a igua e/ou oxigénio,
restricdes mecénicas que impedem o crescimento do embnfo, requisitos especiais de
temperatura ou luz, a presenca de substincias inibidoras da germinacdo, embrido
rudimentar e combinaggo de causas. Existe controle genético dessas causas de dorménciae

intera¢do com o ambiente.

2.3.4 - Sementes duras

Apbs montagem de curva de embebigfio para sementes de mucuna preta (Fabaceae),
baseada na relagdo peso final (PF) /peso inicial (PI), Galindo & Landgraf (2000),
concluiram que a absor¢dio de agua pelas sementes foi lenta indicando, assim, provavel

impermeabilidade do tegumento & agua.

A ﬁpenneabilidade do tegumento a agua é comum nas sementes da familia das
Fabaceae, -Cannaceae, Chenopodiaceae, Convallariaceae, Granﬁnaceae,' Malvaceae,
Sglanaceae, Anarcadiaceae ¢ Rhamanaceae, e, no caso das leguminosas atinge cerca de
85% das espécies examinadas (Rolston, 1978) e tais sementes sfo chamadas de

impermedveis ou duras.

Grus, Demathé & Graziano (1984), citam Rizzini (1977), como tendo concluido
que a dorméncia de leguminosas € causada por bloqueio fisico representado por tegumento
resistente e impermeavel que, ao impedir o transito aquoso e as trocas gasosas, nédo permite

a embebic¢iio da semente e nem a oxigenacdo do embrifio que, por isso, permanece latente.

Diversos autores como Hyde (1954), Villers (1972) e Leopold & Kriedman (1975),
estudando a ocorréncia desse tipo de dorméncia (tegumentar exégena) em Fabaceas,
verificaram que o hilo funciona como uma valvula higroscopica, auxiliando a perda de

agua pela semente, sem permitir, no entanto a absor¢io de umidade.

De acordo com Sahai & Pal (1995), citados por Sampaio et al. (2001), a causa da
forte barreira a entrada de agua parece estar localizada na parte superior das células

palicadicas em fun¢io da presenca de pectina.

Sendo assim, a impermeabilidade do tegumento de algumas sementes & entrada de
agua, muito provavelmente, pode ser determinadas pela deposi¢io de substincias como

suberina, lignina, cutina e mucilagens, na testa, pericarpo ou membrana nuclear, sendo este



o mecanismo de dorméncia mais comum entre as espécies de leguminosas (Mayer &

Poljakoff-Mayber, 1978; Bewley & Black, 1994).

Néo obstante a tudo isto, alguns pesquisadores tém sugerido que em sementes de
leguminosas existe uma associagdo da impermeabilidade do tegumento com niveis

elevados de fenois (Werker et al., 1979) e com a presenga de fons calcio (Saio 1976).

E sabido que uma testa de estrutura perfeita constitui-se na methor protegdio contra
flutuagGes de umidade e temperatura que poderiam danificar o embrido ou facilitar a

instalacfio de microrganismos (Mohamed-Yasseen et al., 1994).

Por outro lado, essa estrutura perfeita diz respeito também & impermeabilidade, a
qual além de impedir a embebigo pela dgua restringe também o suprimento adequado de
oxigénio e as atividades respiratérias no embrifio, que fornecem energia para os processos

metabodlicos da germinagio, conforme Maguire (1973), citado por Lopes et al. (1998).

2.3.5 - Métodos de superagio de dorméncia em sementes duras

De acordo com Galindo et al, (2002), na pratica foi preciso extrapolar métodos que
se aproximassem dos processos naturais com intuito de acelerar, aumentar e uniformizar a

germinacdo destas sementes ditas impermeaveis ou duras.

A aplicabilidade e eficiéncia desse método dependem do tipo e da intensidade da

dorméncia que varia entre as espécies (Bruno et al., 2001).

Nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992), so recomendados diversos
tratamentos para promover a germinagio em sementes duras, com destaque para
embebicdo, escarificagio mecdnica e escarificagio quimica com 4cido sulftrico

concentrado.

Popinigis (1977) acrescenta a estes, outros como: imersdo em solventes (dgua
quente, alcool, acetona e outros), resfriamento rapido, exposigio & alta temperatura,
aumento da tensfio de oxigénio, choques e impactos contra superficie dura, para superar

dorméncia causada por impermeabilidade e restriges mecinicas do tegumento.

A utilizagdo de variados métodos, envolvendo os tratamentos para induzir & pronta

germinagdo de sementes duras e os resultados encontrados sio os mais diversificados



possiveis, ora concordantes, ora discordantes, alternando conforme a espécie, idade da

semente, tempos de aplicagfio, métodos utilizados e outras varidveis.

Importante lembrar que, dentro de um mesmo lote, pode haver sementes
permeédveis € impermedveis, de modo que o método deve ser efetivo na superagdo da

dorméncia, sem prejudicar as sementes ndo-dormentes (Eira, Freitas & Mello, 1993).

2.3.6 - Métodos de escarifica¢io com acido sulfarico concentrado

Perfodos de imersfio em 4cido sulfirico concentrado por 10, 15 e 20 minutos néo
promoveram escarificac3o satisfatdria em Stylosanthes macrocephala e provocaram

aumento no nimero de sementes mortas em S. capitata (Carmona, et al, 1986).

Galindo et al. (2002), em pesquisa realizada com sementes de mucuna preta
(Mucuna aterrima-Fabacea), utilizaram tratamentos de origens mecénicas e quimicas para
quebra da dorméncia. Evidenciaram que a escarificagdo 4cida por 5 minutos favoreceu a
absor¢io de agua, acelerando o processo germinativo a0 mesmo tempo em que alcangou

95,8% de sementes germinadas.

Porém, Galindo & Landgraf (2002), j4 haviam relatado que sementes de mucuna
preta quando tratadas com 4cido sulfiirico concentrado por variados tempos de imersdo (5,
10, 15 e 20 minutos), no intuito de superar sua dorméncia tegumentar, obtiveram a
promog3o da germinagdo e da sua velocidade, mas causaram prejuizo na producfo de
fitomassa, indicando com isso possiveis interferéncias negativas do 4cido sulftrico no

vigor fisioldgico das sementes ou danos ao embrifo.

Por outro lado, apesar da eficiéncia comprovada, o método de escarificago
quimica com &cido sulfirico concentrado nfio deve ser usado indiscriminadamente para
sementes de quaisquer espécies, haja vista que os resultados obtidos por Maeda & Lago
(1986) demonstraram que esse tratamento danifica seriamente as sementes, como ocorrido

com sementes de mucuna preta.

Conforme Aratjo et al. (2000), a escarificacfio com écidos € amplamente usada,
mas deve ser aplicada com certo cuidado, uma vez que longos perfodos de exposigéo

causam reducfo na germinagdo das sementes.



Ent#o, apesar da eficiéncia dos tratamentos com 4cido sulfirico, sua utilizagfio
apresenta uma série de desvantagens, entre as quais o perigo de queimaduras ao técnico ou
operario que executa a escarificagdo, pelo seu alto poder corrosivo e por sua violenta
reagio com a agua, causando elevagfio na temperatura e respingos ao redor (Popinigis,

1977).

Por isso, segundo Bruno et al. (2001), tratamentos de escarificagdo 4cida com 4cido
sulfirico concentrado (95-98% p.a.) dificilmente poderiam ser empregados em larga
escala, devido nfio s6 aos cuidados necessarios a sua aplicagiio, mas também ao custo e

dificuldade de aquisigio.

Rolston (1978) afirmou que o uso de acido sulfirico tem sido bastante empregado
para superar a dorméncia tegumentar exdgena, mas, no entanto, deve-se determinar o
melhor periodo de exposigio das sementes ao acido, pois poderd ocorrer ruptura de
células-essenciais no tegumento favorecendo a invasfo de fungos, injirias mecénicas ¢

provocando efeitos danosos ao embrido.

Na verdade, 0 que existe ¢ uma necessidade de mais estudos para a defini¢do das
condigdes ideais para os tratamentos com acido sulftirico quanto ac tempo e concentragio

a serem utilizados (Arafjo et al., 1996).

2.3.7 - Métodos de escarificacio via calor amido

A utilizacio de 4gua aquecida visa promover o amolecimento dos tecidos e acelerar
as reacdes fisiol6gicas do tegumento das sementes, favorecendo a absorgdo de agua, trocas

gasosas e a germinagdo (Martins et al., 1997).

O tratamento com agua fervendo tem muitas vantagens, podendo ser utilizado em
quantidades pequenas e grandes, é simples, préatico, ficil de reproduzir € nio requer
equipamento especial, conforme Mclvor & Gardener (1987), citados por Aratjo et al.
(2000).

Mesmo assim, apesar de ser um método vantajoso, de baixo custo € eficiente para
superar a dorméncia de sementes de leguminosas, a dgua fervente tem apresentado

resultados inferiores aos de outros tratamentos (Rodrigues et al., 1990).



Como foi o caso de MclIvor & Gardener (1987), como j4 dito, citados por Arafjo et
al. (2000), que obtiveram resultados com morte da maioria das sementes quando utilizaram
o tratamento de escarificagdo um minuto de imersfio em dgua fervente, apesar de romper a
dureza, trabalhando com Stylosanthes guianensis, S. scabra e S. humilis, enquanto, em S.

hamata o mesmo tratamento provocou razodvel germinagfo das sementes.

Resultados também desfavoréveis foram observados por Alves et al. (2000) ao
trabalharem para superar a dorméncia em sementes de Bauhinia monandra e B. ungulata,
ambas Caesalpinoideae, relativos ao tratamento com agua quente, pois ocorreu redugéo
drastica no percentual de germinagdo e indice de velocidade de germinagdo (morte

embriondria).

Em contrapartida, Reis & Salomdo (1999) comprovaram a eficiéncia dos
tratamentos com dgua quente, porque conseguiram 80 € 95 % de germinagio em sementes
de Helicteres cf. sacarrolha St. Hill. tratadas com agua a 100°C por um tempo de imersdo

de 4 e 8 minutos, respectivamente.

Porém, para Lopes et al. (1998) tal sucesso ndo foi1 alcangado, pois estes
pesquisadores verificaram que calor imido via dgua aquecida até 100°C por 30 segundos,
60 segundos e até esfriar foi prejudicial & germinaggio de sementes de Caesalpinea férrea,

Cassia grandis e Samanea saman, todas as espécies pertencentes 4 familia das Fabaceae.

2.4 - Idade e deteriora¢ao de sementes

As sementes apresentam maior viabilidade e vigor por ocasiio da maturacido
fisiologica. A partir deste instante, vio ocorrer inevitavelmente mudangas fisiolégicas ¢
bioquimicas graduais que ocasionam a deterioragdo e a perda do vigor (Carvalho &
Nakagawa, 2000).

De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000) o periodo de vida que uma semente
efetivamente vive dentro de seu periodo de longevidade € uma fungdo dos seguintes
fatores: caracteristicas genéticas da planta progenitora, vigor das plantas mée, condigdes
climaticas predominantes durante a maturagio das sementes, grau de injuria mecénica,

condigbes de armazenamento € outros.



O processo de envelhecimento, cuja causa basica ainda n&o € bem conhecido, teria
como conseqiiéncia inicial a desestruturacio dos sistemas de membranas das células

(Vieira & Carvalho, 1994).

Segundo Bewley (1986), a desestruturagio dos sistemas das membranas seria

conseqiiéncia do ataque aos constituintes quimicos das membranas pelos radicais livres.

Para Vieira & Carvalho (1994), o processo de envelhecimento consistiria,
principalmente, de mudangas nos acidos graxos insaturados pela agdio dos radicais livres,
do que resultaria uma desestruturagio da membrana com reflexos, sobretudo sobre sua
capacidade de regular o fluxo de 4gua e de solutos tanto de dentro para fora como no
sentido oposto, considerando-se uma célula ou uma organela, conforme afirmaram Toledo

& Marcos Filho (1997).

A deterioracio das sementes ¢ um processo progressivo e irreversivel que ndo pode

ser evitado, somente retardado (Toledo & Marcos Filho, 1997).

Este autor segue afirmando que, quando o poder germinativo decresce, muitas
plantulas sdo anormais e ndo capazes de sobreviver até a maturidade. As sobreviventes
podem apresentar sistema radicular e parte aérea reduzidas, crescer € dar origem a plantas
com polen estéril. As danificagfes mecénicas também podem originar anormalidades em
sementes ¢ plantulas e que as sementes grandes de leguminosas séo as mais sensiveis a este

fendmeno.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 -Local

O experimento foi realizado na Embrapa Meio-Norte, situado no km 35,
exatamente a 20 km da cidade de Parnaiba, PI (02°54° S; 41°47° W e 46 m de altitude),
que apresenta clima do tipo AW’, tropical chuvoso segundo classificagdo de Koppen, com
umidade relativa do ar em torno de 75% e precipitagio média de aproximadamente 725

mm a temperatura média de 27,8°C.

3.2 - Distribui¢bes dos tratamentos

O material utilizado foi de um lote de sementes de mucuna preta (Mucuna
aterrima), fornecido por dois pesquisadores da propria Embrapa, o Dr. Herony Ulisses
Mehl, forneceu as sementes mais velha (2010), e o Dr. Mauro Sergio Teodoro, forneceu as
sementes mais novas (2011). Dos referidos lotes, foram retiradas 450 sementes novas e
150 sementes velhas, sendo selecionadas por uniformidade de tamanho. A cada 150

sementes foram submetidas a um determinado tratamento para superar a dorméncia.
Os tratamentos foram os seguintes:

1) Imersdio em acido sulfiirico concentrado (densidade de 1,84)°, a cada 50
sementes por 15 minutos, seguida em imediata lavagem em agua corrente, por 30 minutos,
e foi realizado 3 repeticdes deste tratamento, dando um total de 150 sementes. Para as
demais repetigdes foi reutilizado o mesmo #cido sulfirico.

2) Embebicdo em 4gua a temperatura de 70°C de 50 sementes, por 30
segundos, e foi realizada 3 repeticdes’, dando um total de 150 sementes neste tratamento.

3) Testemunhas novas (sem tratamento) de 150 sementes.

4) Utilizagdo de sementes velhas (sem tratamento) de 150 sementes,

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 tratamentos e 3

repetigdes, com analise estatistica em percentagem, e a comparagio de média foi feita pelo

* Toda a etapa foi realizada por orientagdo profissional, jé que esta sendo utilizado reagente perigoso a
salde humana.
A cada repeticiio foi-se renovada a dgua.



teste de tukey a 5%. Os tratamentos foram compostos por 50 sementes por repeti¢do. Apos
os tratamentos, num intervalo de aproximadamente 5 horas, as sementes foram colocadas
para germinar em bandejas de isopor com composto de caranguejo (disponivel no local),
no proprio viveiro da Embrapa Meio-Norte, sendo que a primeira contagem foi realizada 2

dias, ap6s a semeadura ¢ a ltima, aos 20 dias.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As percentagens médias de germinacio obtidas, bem como a comparagéio estatistica

entre as mesmas, encontram-se na tabela 1.

TABELA.1 Quadro de analise de varifincia e resultado de comparagio de média

pelo teste de Tukey, referente a germinag¢fio de mucuna preta.Parnaiba - 2012

Tratamentos Médias Resultados do teste
T4 - Sementes velhas(armazenada por 1 ano) 64.66 | b
T2 - Via calor Umido 65.33 b
T3 — Testemunha 67.33 ab
T1 - Via acido Sulfiirico 82.00 a

Médias seguidas pela mesma letra ¢ numero, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05)

Os métodos mais efetivos na superacdo da dorméncia das sementes de mucuna
preta foram os de imersfio em acido sulftirico por 15 minutos, seguida em imediata
lavagens em agua corrente por 30 minutos, induzindo germinagio de 82%.

O método de embebigfio em dgua a temperatura de 70°C, por 30 segundo, teve em
média de germinagio de 65,3%.

A utilizagdo de sementes novas (sem tratamento), com germinagiio de 67,3% que
foi estatisticamente igual a do método com acido sulfirico.

O método de utilizagfio de sementes velhas foi de 64,6% em média de germinagdo.

De acordo com Josely & Antonio (1986) a percentagem de germinagdo realizada
com &cido sulfiirico, por 5, 10, 15 e 20 minutos, variou de 88,1% a 95,8%, sendo que, por
15 minutos foi de 88,1%, havendo dizer que as sementes foram colocadas para germinar
em substrato de papel especial, dentro de germinador a 20-30°C (20°C por 16 horas e 30°C
por 8 horas). Ji o encontrado nesse trabalho foi em média de 82%, sendo a semeadura foi
feita em bandeja de isopor tendo como substrato o composto de residuos de caranguejo,
dentro da estufa de produgfio de mudas da propria Embrapa.

A escarificagiio via calor umido é recomendado pelo Banco Comunitario de

sementes (2007), que diz para quebrar a dorméncia de mucuna preta deve-se mergulhéd-la



em agua aquecida a mais ou menos 70°C (quando comegam a subir as primeiras bolhas na
agua), por cerca de 30 segundos. Escorrer a 4gua e colocar as sementes para secar em local
ventilado ¢ 4 sombra. A exposi¢fio da semente 3 dgua em ebuli¢do, por qualquer tempo
causa morte de 100% das sementes (Josely & Antonio, 1986). A percentagem de
germinacdo de mucuna preta nesse trabalho, onde se utilizou agua a 70°C por 30 segundo

foi em média 65,3%.

De acordo com o Banco Comunitario de sementes (2007), deve-se utilizar sementes
armazenada por mais de um ano para que haja diminui¢do da dureza de seu tegumento,
levando em consideracdo esta citacHo, este trabalho foi realizado com sementes colhida em

2010 e 2011, sendo que a de 2011 ¢ a testemunha deste trabalho.



5 - CONCLUSOES

Nas condi¢des em que esse trabalho foi conduzindo, conclui-se que:

v Os tratamentos mais efetivos na superagio de dorméncia das sementes, com
maxima inducdo de germinagfo, foram em imersdo com 4cido sulfiirico e
utilizagdo de sementes novas (sem tratamento), que foi estatisticamente
igual entre si.

v' O método de embebi¢iio em dgua & temperatura de 70°C e a de sementes

velhas, foi estatisticamente baixo em relagdo as outras.
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