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Resumo

As sementes das diferentes espécies respondem diferentemente aos testes de avaliagdo de qualidade,
0 que obriga a procura do que melhor avalie as suas condig¢des fisiolégicas. O presente artigo teve por
objetivo avaliar o comportamento das sementes de Melanoxylon brauna - Leguminosae-Caesalpinoideae
(brauna) no processo de deterioragcao. As sementes foram envelhecidas naturalmente durante 0, 3, 6,9 e
12 meses em camara fria e artificialmente durante 0, 24, 48, 72 e 96 horas em camara de envelhecimento
acelerado. Foram avaliados o indice de velocidade de germinagéo, a porcentagem de germinagéo, o tem-
po médio de germinacgdo, a condutividade elétrica, além do teste de tetrazdlio. Os envelhecimentos natural
e artificial afetaram de forma semelhante a qualidade fisiolégica de sementes de brauna, promovendo
redugéo da viabilidade e do vigor, demonstrado por qualquer um dos métodos empregados.
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Abstract

Seeds of different species respond differently when submitted to quality tests, so it is necessary to search
for the best one that matches their physiological conditions. The objective of this study was the evaluation
of the tests quality in establishing the degree of decay using a fast and safe method for Melanoxylon brauna
(Leguminosae-Caesalpinodeae) seeds. The seeds were naturally aged during 0, 3,6, 9 and 12 months
in cold a chamber and artificially in a fast aging chamber during 0, 24, 48, 72, and 96 hours to evaluate
possible changes in the physiological quality. Therefore, the germination speed index, the germination per-
centage, the germination average time, the electric conductivity, and the tetrazolium test were evaluated.
The natural and artificial aging affected in a similar manner the physiological quality of the seeds causing
reduction of the viability and vigor of the seeds showed by any of the methods.
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INTRODUCAO

O conhecimento basico do processo de dete-
rioracao permite melhores bases para a conser-
vacao de sementes ex-situ, técnica de baixo custo
e que proporciona garantia de conservacao de
sementes vidveis em longo prazo (ROBERTS,
1973; FAO, 1983; CARNEIRO, 1985; CARVA-
LHO e NAKAGAWA, 2000).

O teste do envelhecimento acelerado tem como
principio promover a rdpida deterioracio de se-
mentes, quando expostas as condi¢oes adversas de
temperatura e umidade relativa (MARCOS FILHO,
2005). De modo geral, as sementes de baixo vigor

apresentam queda na sua viabilidade, enquanto
as sementes de vigor mais elevado mantém a ca-
pacidade de produzir plantulas normais e maior
percentual de viabilidade. Alguns autores afirmam
haver correlacao entre envelhecimento natural e
acelerado, sendo os mecanismos promotores da
deterioragao os mesmos em ambas as situagdes,
somente variando a velocidade em que ocorrem
(CAMARGO et al., 2000; MARCOS FILHO, 2005;
SANTOS e PAULA, 2007), ao passo que outros au-
tores afirmam que o envelhecimento artificial nem
sempre reproduz de forma confidvel os eventos
metabolicos que acontecem durante o armazena-
mento (BORGES et al., 2000; FANAN et al., 2000).
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Outros métodos de avaliacao da qualidade de
sementes vém sendo empregados no estudo da
viabilidade de lotes de sementes armazenados,
como o teste de tetrazolio, a condutividade elé-
trica (um dos mais usados), o indice de velocida-
de de germinacao (IVG) e o estresse hidrico (LO-
EFFLER et al., 1988; MARCOS FILHO et al., 1990;
BORGES et al., 1990; BRUGGINK et al., 1991;
BONNER, 1991; SANTOS, 1993; CORVELLO et
al., 1999; SANTOS e PAULA, 2005; MARCOS FI-
LHO, 2005; CHEROBINI et al., 2008).

Braina preta (Melanoxylon brauna - Legu-
minosae-Caesalpinoideae) é arvore nativa da
Floresta Atlantica, conhecida pela qualidade e
durabilidade de sua madeira, sendo encontrada
desde o sul da Bahia até Sao Paulo, Minas Gerais
(LORENZI, 1992), Goids, Rio Grande do Norte,
Mato Grosso, Maranhao e Piaui (IBAMA, 2008).
Entretanto, devido a exploracao excessiva e fal-
ta de replantios, a espécie esta classificada como
vulneravel, conforme a “lista oficial de flora
ameacgada de extingao” (IBAMA, 2008).

Face a relevancia de tais estudos e a escassez
de informacoes com espécies florestais, este tra-
balho teve como objetivo avaliar e comparar as
mudancas na qualidade fisiol6gica de sementes
de brauna submetidas ao envelhecimento natu-
ral e artificial.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de Melanoxylon
brauna colhidas na regiao de Vigosa, Minas
Gerais, obtidas de 15 arvores, que foram mis-
turadas, formando um lote. Durante o benefi-
ciamento foram eliminadas sementes imaturas,
deterioradas ou danificadas. As sementes foram
armazenadas no Laboratério de Analise de Se-
mentes Florestais (LASF) da Universidade Fe-
deral de Vicosa (UFV) em embalagens plasticas
colocadas dentro de caixa de papeldo (25x22, 5
cm), em camara fria a, aproximadamente, 20°C
e 60% de umidade relativa. Antes de cada expe-
rimento as sementes foram tratadas com solu-
¢ao do Captan 0,5% por 60 segundos.

No envelhecimento natural, todas as ana-
lises foram realizadas em sementes recém co-
lhidas (sem armazenamento — tempo zero),
usadas como controle, e a cada trés meses du-
rante 12 meses de armazenamento em cama-
ra fria. Para o envelhecimento acelerado fo-
ram utilizadas caixas gerbox, contendo 40mL
de agua destilada, as quais foram colocadas
em camara de envelhecimento acelerado nas

temperaturas aproximadas de 40, 45 e 50°C
e 100% de umidade relativa do ar. Os tempos
de envelhecimento foram de 0, 24, 48, 72 e
96 horas, sendo as sementes mantidas sepa-
radas da agua por telas de nylon. Apés cada
tempo de envelhecimento natural e artificial,
as sementes foram submetidas aos seguintes
testes para avaliar sua qualidade.

Germinacao

Foi determinada pela contagem das sementes
que emitiram radicula no periodo de 10 dias. As
sementes foram colocadas sobre duas folhas de
papel de filtro tipo germitest umedecidas com
agua, em placas de Petri e mantidas em germi-
nador a 25°C e luz constante, proporcionada
por quatro lampadas de 20W, tipo luz do dia.
O reumedecimento foi feito sempre que julga-
do necessario. Os resultados foram expressos
em porcentagem média e tempo médio de ger-
minacdo (TMG), sendo utilizadas cinco repeti-
¢oes de 20 sementes cada. O tempo médio de
germinagdo foi calculado segundo a férmula:
TMG= 2 ni.ti (total sementes germinadas no dia
x dia)/ 2’ ni (total sementes germinadas no dia),
de acordo com Laboriau e Agudo (1987). Para o
cdlculo do indice de velocidade de germinacgao
(IVG), foi utilizada a férmula de Maguire, citada
por Silva e Nakagawa (1995).

O delineamento experimental foi inteira-
mente a0 acaso, com cinco repeticdes e 0s re-
sultados submetidos a andlise de variancia e re-
gressdo, utilizando-se o programa Statistica 8.0.
Para a comparacao das médias, adotou-se o teste
F e o teste Tukey, a 5% de probabilidade. Para os
graficos de germinacao e emergéncia ajustou-se
o modelo de regressao nao linear (modelo lo-
gistico), utilizando-se para todas as equagoes o
R2 ajustado.

Estresse hidrico

A determinaciao da resisténcia ao estresse
hidrico foi estabelecida usando-se solucio de
polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), onde as se-
mentes foram colocadas para germinar. Baseado
em experimento prévio em que foram testados
diferentes potenciais hidricos (-0,1, -0,2, -0,3,
-0,4 e -0,5 MPa) para o estabelecimento do li-
miar de tolerdncia da espécie e na determina-
¢do do melhor potencial a ser usado durante os
testes, foi utilizado o potencial de -0,1MPa nos
tempos de embebicao zero (testemunha), 24,
48 e 72 horas. Foram utilizadas cinco repeti¢oes
de 20 sementes cada.
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Condutividade elétrica

Sementes nao danificadas foram colocadas
em erlenmeyers com 75 ml de dgua deionizada
a 25°C, por 24 horas. A condutividade elétrica
do lixiviado foi determinada, utilizando-se con-
dutivimetro MICRONAL, modelo B 330, eletro-
do com constante 0,7, conforme procedimento
descrito por Woodstock (1973). O resultado
obtido foi expresso em mS cm™ g'. Foram uti-
lizadas cinco repeticdes de 20 sementes. Ajusta-
ram-se modelos de equacio linear, e, em todas,
usou-se o R2 ajustado.

Teste de tetrazolio

As sementes foram pré-condicionadas por
imersao em dgua destilada a 25°C por 12 horas.
Posteriormente, retirado o tegumento das semen-
tes, os embrides foram submersos em solucio de
2,3,5 trifenil cloreto de tetrazélio (pH 6,5) 0,05%
e mantidos no escuro a temperatura de 25°C por
24 horas, para coloragiao. Apés este periodo, as
sementes foram lavadas em agua corrente e dei-
xadas submersas em dgua até o momento da ava-
liagdo. Cada embriao foi cortado longitudinal-
mente, avaliando-se a intensidade da coloracao,
presenca de dreas leitosas, aspectos dos tecidos e
localizacao da coloracdo em relacio aos cotilé-
dones e ao eixo embriondrio. Os embrides foram
classificados em categorias de viaveis e inviaveis
de acordo com os padrdes propostos por Grabe
(1976), ISTA (1993) e Moore (1972), sendo os
dados submetidos a andlise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O envelhecimento natural no decorrer de 12
meses de armazenamento das sementes de Me-
lanoxylon brauna resultou na progressiva redugao
na capacidade germinativa das sementes e no
indice de velocidade de germinagao (IVG), além
de aumento no tempo médio de germinacao
(TMG) (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de germinagdo, indice de veloci-
dade de germinacéo (IVG) e tempo médio de
germinagao (TMG) de sementes de Melano-
xylon brauna para o envelhecimento natural
(0, 3, 6,9 e 12 meses).

Percentage of germination, index of germina-
tion speed (IVG) and average time of germi-
nation (TMG) of Melanoxylon brauna seeds to
natural aging (0, 3, 6, 9 e 12 months).

Table 1.

Armazenamento Germinagao VG TMG
(més) (%) (dias)

0 97,0 A 4,65A 433B

3 85,0 AB 3,74 B 475B

6 80,0 B 3,00B 5,66 B

9 75,0 B 2,86 B 5,563B

12 57,0 C 1,57 C 7,38 A

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, nao diferem entre
si, pelo Teste Tukey (p > 0,05).

A porcentagem de germinacao e o IVG das se-
mentes de Melanoxylon brauna reduziram gradati-
vamente com o envelhecimento acelerado (Tabela
2). Ambos os parametros nao apresentaram redu-
¢Oes significativas a 40°C até 72 horas de envelhe-
cimento, ocorrendo apenas a 96 horas, quando se
detectaram os menores valores de viabilidade e vi-
gor, respectivamente. O fato de as sementes jd esta-
rem pré-embebidas, pela exposicao a alta umidade
durante o periodo de envelhecimento acelerado
pode explicar a nao diminui¢ao na porcentagem
de germinacao e IVG. Entretanto, a 45°C, houve
reducao significativa na porcentagem de germina-
¢a0 ja nas primeiras 24 horas de envelhecimento,
queda esta que aumentou gradativamente com o
aumento do tempo de envelhecimento. Quanto ao
IVG, percebe-se que a reducao nos valores nao foi
significativa nas primeiras 24 horas, mas passando
a ser (p > 0,05) a partir de 48 horas. De novo, pos-
sivelmente as altas temperaturas e umidades na ca-
mara de envelhecimento resultaram em maior ve-
locidade de germinacao de algumas sementes mais
vigorosas. Houve também diferenca significativa
entre os valores de porcentagem de germinagao e
do IVG a partir de 24 horas de envelhecimento en-
tre as temperaturas de 40 e 45°C (Tabela 2), com
menores valores para a segunda temperatura.

Tabela 2. Porcentagem de germinagao, indice de velocidade de germinacgdo (IVG) e tempo médio de germinagdo
(TMG) de sementes de Melanoxylon brauna submetidas ao envelhecimento acelerado a 40°C e 45°C por

0, 24, 48, 72 e 96 horas.

Table 2. Percentage of germination, index of germination speed (IVG) and average time of germination (TMG) of
Melanoxylon brauna seeds during accelerated aging to 40°C and 45°C for 0, 24, 48, 72 e 96 hours.
Tempo (horas)/ Germinagao (%) IVG TMG (dias)

temperatura 40°C 45°C 40°C 45°C 40°C 45°C

0 97 aA 97 aA 4,86 aA 4,86 aA 4,27 aA 4,27 aA

24 95 aA 71 bB 5,44 aA 3,27 bAB 3,86 aA 4,82 aA

48 88 aA 68 bB 5,05 aA 2,93 bB 3,88 aA 4,98 aA

72 82 aA 65 bB 4,35 aA 2,55 bB 4,30 aA 5,53 aA

96 55 aB 29 bC 2,43 aB 1,14 bC 5,54_aA 5,45 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maitdscula na coluna, e mindscula na linha, nao diferem entre si, pelos testes F e Tukey (p > 0,05).
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As sementes envelhecidas a 40°C por 96 ho-
ras tiveram sua capacidade germinativa reduzida
significativamente para 55% em relacao aos de-
mais tempos, o mesmo ocorrendo a 45°C, pelo
mesmo tempo, quando alcangaram 29% de ger-
minacao (Tabela 2). O envelhecimento artificial
a 40°C por 96 horas simulou, de forma nitida,
0 comportamento germinativo das sementes ar-
mazenadas por 12 meses em camara friaa 20°C
(Tabela 1), ao passo que a temperatura de 45°C
teve influéncia negativa mais drastica sobre a
germinagdo das sementes.

Diferente do observado nas sementes arma-
zenadas, o TMG nao mudou significativamente
(p > 0,05) com o aumento do envelhecimento
acelerado, provavelmente pelo mesmo motivo
retardou o decréscimo do valor do IVG. A varia-
¢ao no TMG nao foi significativa (p > 0,05) para
ambas as temperaturas de exposi¢ao ao envelhe-
cimento artificial (Tabela 2).

O limiar da tolerancia a temperatura dessas
sementes esta estabelecido entre 45 e 50°C, pois
a segunda provocou a morte das sementes (dado
ndo mostrado). Semente de Dalbergia nigra mos-
tram-se mais sensiveis, sendo a temperatura de
40°C, por 48 horas, suficiente para provocar a
morte das sementes (BORGES et al., 2000).

O teste de germinag¢do é comumente utilizado
como indicador da viabilidade e para predizer a
emergéncia em campo quando a semeadura é re-
alizada em condigoes ideais de solo (MARCOS FI-
LHO, 2005). Entretanto, tais condigdes raramente
ocorrem e esse parametro de avaliacdo da viabili-
dade sobreestima a emergéncia no campo. Para
Delouche (1974), o teste de germinagao é um
parametro pouco sensivel do vigor das sementes,
porque enfoca a consequéncia final da deteriora-
¢ao e nao considera as perdas que ocorrem antes
que a capacidade germinativa diminua.

Foram conduzidos experimentos preliminares
com sementes recém colhidas, para avaliar a am-
plitude de tolerancia a restricdo hidrica, subme-
tendo-as aos potenciais hidricos de -0,1 a -0,5 MPa
(Figura 1, Tabela 3). As sementes foram capazes de
germinar até -0,3 MPa, ndo ocorrendo 0 mesmo a
partir de -0,4 MPa. Houve 77% de germinacao no
potencial de -0,1 MPa, ficando reduzida a 15 e
a 10% nos potenciais hidricos de -0,2 e -0,3MPa,
respectivamente (Figura 1a). Por essa razao, o po-
tencial de -0,1 MPa foi usado como um dos para-
metros avaliadores do vigor do lote de sementes.

O potencial hidrico de -0,1MPa reduziu a ger-
minagao de 97%, no controle (sementes recém
colhidas germinadas em dgua), para 77%, 26%,
13%, 10% e 8% nas sementes aos zero, trés, seis,

nove e 12 meses de armazenamento, respectiva-
mente (Figura 1c). Observa-se atraso da germi-
nacao, cujo pico ocorreu em, aproximadamente,
quatro dias no controle (Figura 1b), para sete dias
no potencial hidrico de -0,1MPa (Figura 1d).

As sementes expostas ao envelhecimento acele-
rado quando colocadas no potencial de -0,1MPa,
tiveram sua germinacao reduzida de 77%, obti-
da nas sementes nao envelhecidas (tempo zero),
para 50, 13 e 3% nos tempos de 24, 48 e 72 ho-
ras, respectivamente, a temperatura de 40°C (Fi-
gura le), e para 46, 2 e 0%, nos mesmos tempos,
a temperatura de 45°C, (Figura 1g).

As sementes envelhecidas a 40°C por 24 ho-
ras (Figura 1f) tiveram a germinacao acelerada.
O aumento da temperatura e umidade relativa
a que as sementes sao submetidas na camara
de envelhecimento conferem maior tolerancia
ao estresse hidrico em virtude dessas sementes
ja estarem pré-embebidas quando postas em
contato com a solucao -0,1MPa. Ao contrario,
as sementes envelhecidas naturalmente (arma-
zenadas) foram mais influenciadas pelo estresse
hidrico, pois foram colocadas secas em contato
com a solugao osmética (Figura 1c).

As sementes foram mais sensiveis ao es-
tresse hidrico quando foram submetidas ao
envelhecimento acelerado em relacao ao en-
velhecimento natural. Em situacao de restricao
hidrica, as sementes envelhecidas a 40 e 45°C
por 72 e 48 horas tiveram seu limiar maximo
de tolerancia, respectivamente, nao havendo
germinacgao apos esse periodo (Figuras le 1f
e 1g e 1h, respectivamente). As sementes en-
velhecidas naturalmente foram capazes de ger-
minar até aos 12 meses (Figura 1c). Percebe-se
que as sementes sob envelhecimento acele-
rado a 40°C por 72 horas apresentam com-
portamento préximo aquele das envelhecidas
naturalmente, podendo também ser utilizado
como indicador da qualidade das sementes.

A deterioracao das sementes armazenadas,
avaliada pela condutividade elétrica, aumentou,
variando de cerca de 0,44 ms cm™ g' nas semen-
tes recém colhidas, para 1,95, 3,15, 3,83 4,63 ms
cm! g' aos trés, seis, nove e 12 meses de armaze-
namento, respectivamente (Figura 2a). Os lixivia-
dos celulares liberados das sementes podem ser
correlacionados com a degradagiao das membra-
nas e reducdo da viabilidade. A porcentagem de
sementes viaveis avaliadas pelo teste de tetrazoélio
diminuiu significativamente (p < 0,05), passando
de 94% nas sementes recém colhidas para 87%,
83%, 72% e 53% aos trés, seis, nove e 12 meses
de armazenamento, respectivamente (Figura 2b).
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Figura 1. Porcentagem e frequéncias relativas de germinagdo das sementes de Melanoxylon brauna submetidas a
diferentes potenciais hidricos (a - b); ao potencial hidrico de -0,1MPa em fungdo do envelhecimento na-
tural (c - d) e acelerado a 40°C (e - f) e 45°C (g - h).
Figure 1. Percentage and relative frequency of germination of seeds of Melanoxylon brauna submitted the different

water potentials (a - b); -0,1MPa water potentials relation to natural (c - d) and accelerated ageing at
40°C (e - f) and 45°C (g - h).
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Tabela 3. Regressdes ndo lineares (modelo logistico) da freqiiéncia relativa da germinacgdo de sementes de Melano-
xylon brauna submetidas a diferentes potenciais hidricos e ao potencial hidrico -0,1MPa, por diferentes
tempos, nos envelhecimentos natural e acelerado.

Non-linear regression related to relative frequency of germination of Melanoxylon brauna seeds submitted
the different water potentials and to -0,1MPa water potentials, at different periods at natural and accele-

Table 3.

rates ageing.
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Figura 2. Condutividade elétrica e porcentagem de sementes viaveis pelo teste do tetrazdlio a 0,05% por 10 horas
de sementes de Melanoxylon brauna, em funcdo do envelhecimento natural (a - b) e artificial a 40°C e
450C (c - d).
Figure 2. Eletrical conductivity and percentage of viable seeds by tetrazolium test at 0,1% for 10 hours of seeds of

Melanoxylon brauna under natural (a - b) and artificial ageing at 40°C and 45°C (c - d).
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A deterioracao provocada pelo envelhecimen-
to acelerado também aumentou a condutividade
elétrica nas temperaturas de 40 e 45°C (Figura
2¢), o que é confirmado, de forma inversamente
proporcional, pela redu¢ao na porcentagem de
sementes viaveis analisadas pelo teste de tetrazo-
lio (Figura 2d). Esses dois testes de andlise do vi-
gor foram aplicados nas sementes envelhecidas
até 72 horas em ambas as temperaturas, pois as
sementes envelhecidas por 96 horas apresenta-
ram elevado grau de apodrecimento.

Considerando-se a perda da capacidade de
germinar como o dltimo evento que acontece no
processo de deterioracao (DELOUCHE, 1974;
MARCOS FILHO, 2005), sugere-se que uma se-
quéncia de eventos ocorra nas sementes apos a
maturidade fisiol6gica e antes da perda completa
da sua viabilidade. Segundo Delouche e Baskin
(1973) e Carvalho (1994), essa sequéncia prova-
vel de alteracbes na semente se inicia com a de-
sorganizagao de membranas e perda do controle
de sua permeabilidade. De acordo com Vieira et
al. (1994), as alteracoes degenerativas, que ocor-
rem nas estruturas internas da semente durante
o envelhecimento, promovem descontrole no
metabolismo e nas trocas de agua e de solutos
entre as células e o meio exterior, determinando
a queda da viabilidade e vigor da semente, e isso
é verificado pelo aumento na quantidade de li-
xiviados durante o processo de embebicao (LIN,
1988; MARCOS FILHO et al., 1990).

Os testes de vigor baseados na integridade dos
sistemas de membranas da semente vém mere-
cendo especial atencao, por identificar o processo
de deterioracao na sua fase inicial e permitir que
medidas corretivas sejam tomadas para reduzir
ou minimizar o seu efeito na qualidade fisiologi-
ca da semente (DIAS e MARCOS FILHO, 1996).

O uso da condutividade elétrica no estudo
da deterioracio vem sendo realizado visan-
do sua aplicabilidade em sementes florestais
(SANTOS e PAULA, 2005), podendo-se ci-
tar algumas espécies como Pinus (BONNER,
1991), Inga uruguensis (BARBEDO e CICERO,
1998), Cedrela fissillis (BORGES et al., 1990;
CORVELLO et al., 1999; CHEROBINI et al.,
2008), Piptadenia cummunis (BORGES et al.,
1992), Dalbergia nigra (MARQUES et al., 2002a;
MARQUES et al., 2002b), Guazuma ulmifolia
(GONCALVES, 2003), Copaifera langsdorffii
(FERREIRA et al., 2004), Tabebuia chrysotricha
(FONSECA et al., 2005), Sebastiania commerso-
niana (SANTOS e PAULA, 2005) e Caesalpinia
peltophoroides (PONTES et al., 20006).
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CONCLUSAO

O envelhecimento acelerado, em qualquer
temperatura, reduz a germinagao e aumenta a
sensibilidade ao estresse hidrico do que o natu-
ral até os 12 meses de armazenamento, muito
embora os dados da temperatura de 40°C por
96 horas tivessem similaridades com os dos de-
mais parametros.
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