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Resumo

O teste de envelhecimento acelerado ¢ uma alternativa para avaliagdo do vigor de sementes, entretanto
ndo ha informagdes suficientes sobre sua eficiéncia para sementes florestais, como as de Dalbergia
nigra (Vell.) Fr. All. (jacaranda-da-bahia). Foi conduzido experimento no Laboratorio de Analise de
Sementes, da Universidade Federal da Paraiba, com o objetivo de avaliar a qualidade fisiologia de
sementes de D. nigra por meio do teste de envelhecimento acelerado. O teste foi conduzido a 41 e 45°C
durante 24, 48, 72 ¢ 96 horas, além da testemunha (sementes nao envelhecidas). Realizou-se o teste de
emergéncia das plantulas em campo, para verificar a qualidade fisiologica das sementes. As sementes
foram distribuidas em camada unica sobre tela, em caixas plasticas com 40 mL de agua destilada, no
interior de camara BOD. O teor de 4gua e a germinagdo o vigor das sementes foram determinados antes
e ap6s o envelhecimento. O envelhecimento em ambas as temperaturas (41°C e 45°C) a partir de 72
horas, afeta a qualidade fisiologica de sementes de Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All., promovendo redugao
da viabilidade e do vigor.

Palavras-chave: Germinagdo. Jacaranda-da-bahia. Emergéncia. Vigor. Analise de sementes.

Abstract

The accelerated aging test is a possible option for evaluation of seeds vigor, however there is not enough
information on your efficiency for forest seeds, as of Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. This study was
conducted to investigate procedures to assess seed vigor by the accelerated aging test in seed forest,
of Dalbergia nigra. For so much, an experiment was realized at Laboratory of Analysis of Seeds, in
Universidad Federal of Paraiba, in Areia - PB, Brazil Northeast. Accelerated aging was performed at
41°C during 24, 48, 72 and 96 hours. Seeds were kept in plastic boxes with 40mL of distilled water in
a B.O.D chamber. Seeds were tested for germination and moisture content before and after aging. The
aging at both temperatures (41 °© C and 45 ° C) after 72 hours, affect the physiological quality of seeds
of Dalbergia nigra (Vell.) Fr All., promoting reduction of viability and vigor.
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Introducio

Para a grande maioria das espécies nativas
ainda sdo incipientes os trabalhos sobre o método
de propagagdo. Portanto, torna-se urgente e
necessario estudos sobre a qualidade fisioldgica
de suas sementes, visando subsidiar formagdo de
mudas para plantios racionais e a revegetagdo de
areas de extrativismo e preservagdo ambiental. A
espécie Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. pertence a
familia Fabaceae e ¢ conhecida popularmente como
jacaranda-da-bahia, jacaranda-preto ou cavilna,
que se destaca por sua consideravel importancia
econdmica (CARVALHO, 1994; LORENZI, 2002).
A exploracdo indiscriminada dessa espécie, para uso
madeireiro, além da devastagdo de seu ambiente
natural, ocasionou sua inclusdo na lista de espécies
da flora brasileira ameacadas de extingdo (IBAMA,
2008).

de de
constitui-se em fator determinante para o éxito
do empreendimento florestal (GONCALVES et
al., 2009), e rotineiramente, nos laboratorios, esta

A utilizagdo sementes qualidade

qualidade tem sido analisada por meio do teste
de germinagdo, que ¢ o uUnico indicativo oficial
de potencial fisiologico. Entretanto, esse teste ¢
realizado em condi¢des favoraveis de umidade,
temperatura e substrato, permitindo que as sementes
do lote expressem sua maxima germinagao, de forma
que esse teste tem pouca eficiéncia para estimar o
desempenho no campo, onde as condigdes nem
sempre sdo favoraveis. Desta forma, os resultados
de emergéncia das plantulas em campo podem ser
consideravelmente inferiores aos obtidos no teste de
germinagdo realizado em laboratorio.

Os testes de vigor possibilitam identificar
os lotes com maior ou menor probabilidade de
expressar seu comportamento no campo ou durante
o armazenamento. Sendo o objetivo essencial dos
testes de vigor verificar diferengas importantes
no potencial fisiologico entre lotes de sementes,
especialmente daqueles com poder germinativo
elevado e semelhante (MARCOS FILHO, 1999a).

Nesse sentido, um dos testes mais utilizados para
a avaliacdo do vigor ¢ o envelhecimento acelerado
(VIEIRA; CARVALHO; SADER, 1994), sendo
enfatizado por sua capacidade de proporcionar
informagdes com alto grau de consisténcia
(MARCOS FILHO, 1999a).

O envelhecimento acelerado ou envelhecimento
precoce ¢ um teste de vigor baseado na simulagao de
fatores ambientais adversos, temperatura e umidade
relativa elevadas, os quais estdo relacionados
como causadores da deterioracdo das sementes
(MARCOS FILHO, 1999b; TORRES; MARCOS
FILHO, 2001). Sob essas condi¢des, sementes
com baixa qualidade fisioldgica deterioram-se
mais rapidamente do que sementes mais vigorosas,
estabelecendo diferengas no potencial fisioldgico
das amostras avaliadas. Assim, lotes de sementes
de alto vigor devem manter sua viabilidade quando
submetidos a tais condigdes, enquanto que os de
baixo vigor terdo sua viabilidade reduzida (AOSA,
1983).

Originalmente o teste de envelhecimento
acelerado foi desenvolvido com a finalidade de
estimar a longevidade de sementes armazenadas,
atualmente tem sido amplamente estudado com
vistas a sua padronizagdo (RODO; PANOBIANCO;
MARCOS FILHO, 2000), tendo em vista que os
processos de deteriorag@o ocorridos neste teste sao
semelhantes aos que ocorrem no envelhecimento
natural das sementes, porém, a uma velocidade

acelerada (MARCOS FILHO, 1999b).

A
de exposicdo das sementes as condigcdes de

interacdo entre temperatura e tempo
envelhecimento sdo fatores importantes para a
eficiéncia do teste e, para muitas espécies, essa
interacdo ainda nao foi estabelecida. O teste de
envelhecimento acelerado pode ser conduzido
com temperaturas entre 40 e 45°C, sendo que
recentemente a maioria dos trabalhos indica o uso
de 41°C (MARCOS FILHO, 1999b). No entanto,
Menezes ¢ Nascimento (1988) constataram que

a interacdo 37°C/72h foram os mais eficientes
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para avaliacdo do vigor de sementes de Pisum
sativum L., enquanto Borges, Castro e Borges
(1991) determinaram 50°C/24h para sementes
de Cedrela fissilis L. Em sementes de Piptadenia
communis Benth. houve redugdo significativa da
sua viabilidade quando o envelhecimento acelerado
foi realizado sob temperatura de 40°C (BORGES
CASTRO; BORGES, 1992).

As condigoes
envelhecimento acelerado de sementes de Nepeta

indicadas para o teste de

cataria e Oreganum vulgare L. foram 42°C/48h
(BAGGIO et al., 2003), para soja 42°C/48h
(DUTRA; VIEIRA, 2004), para sementes de
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 40°C/24h
(GARCIA; NOGUEIRA; ABREU, 2004), para
Sebastiania commersoniana (Baill.) Smith &
Downs 45°C/96h (SANTOS; PAULA, 2007) e para
sementes de Erythrina velutina Willd. 41°C/72h ou
45°C/24h (GUEDES et al., 2009).

Face a relevancia de tais estudos e¢ a escassez
de informagdes neste aspecto com sementes de
espécies florestais, este trabalho teve como objetivo
de avaliar da qualidade fisiologia de sementes
de jacaranda-da-bahia por meio do teste de
envelhecimento acelerado.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de
Analise de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal da Paraiba, em Areia - PB.
Foram utilizadas sementes de Dalbergia nigra
procedentes de matrizes localizadas no municipio de
Areia - PB, as quais foram submetidas as seguintes
determinagoes:

Teor de agua - realizado com quatro amostras de
25 sementes colocadas em capsulas de aluminio em
estufa a 105°C £ 3°C por 24 horas, cujos resultados
foram expressos em porcentagem na base umida
(BRASIL, 2009).

Teste de germinag¢do - Na avaliagio da
germinacdo foram utilizadas 100 sementes, as

quais foram divididas em quatro repeticdes de
25 sementes. As sementes foram distribuidas no
substrato papel toalha organizado na forma de rolo
e umedecido com agua destilada na quantidade
equivalente a trés vezes o seu peso seco. Em seguida
foram colocadas em germinador tipo Biochemical
Oxigen Demand (B.O.D.) regulado para o regime
de temperatura constante de 25°C, com fotoperiodo
de oito horas, utilizando lampadas fluorescentes
tipo luz do dia (4 x 20 W). As contagens foram
realizadas durante 15 dias, considerando-se como
sementes germinadas aquelas que emitiram a raiz
primaria e o parte aérea normais, sendo o resultado
expresso em porcentagem.

Emergéncia de plintulas em campo - Na
avaliacdo da emergéncia foram utilizadas 100
sementes, as quais foram divididas em quatro
repeticoes de 25 cada e semeadas a 2,0 cm de
profundidade em sulcos de 1,0 m de comprimento e
distanciadas 10 cm entre si. Realizou-se contagens
diarias do 4o até 210 dia ap6s a semeadura, sendo
consideradas emergidas as plantulas com os
cotilédones acima do solo. Os resultados foram
expressos em porcentagem (NAKAGAWA, 1999).

Teste de envelhecimento acelerado - Ensaios
de adequagdo da metodologia do envelhecimento
acelerado foram realizados, com duas temperaturas
de 41°C e 45°C, combinados com diferentes tempos
de exposi¢ao das sementes ao estresse ¢ comparando-
se os resultados a emergéncia de plantulas em
campo e condutividade elétrica, para se obter as
recomendagdes adequadas para validar o teste. Para
a conducao do teste de envelhecimento acelerado
utilizou-se o procedimento proposto pela AOSA
(1983) e descrito por Marcos Filho (1999b). Foram
distribuidas uniformemente 100 sementes sobre uma
tela de aluminio, fixada em caixa plastica do tipo
“gerbox”, contendo 40 mL de dgua. As caixas, com
as sementes, foram fechadas e mantidas a 41 e 45°C
(100% UR) por 24, 48 e 72 e 96 horas. Foi testado
o periodo zero que corresponde a testemunha.
Ao término de cada periodo as sementes foram
submetidas ao teste de germinagdo e a porcentagem
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de plantulas normais foi computada no final do teste
(15 dias). Determinou-se também o teor de agua
das sementes antes ¢ apos os diferentes periodos de
envelhecimento, visando avaliar a uniformidade das
condic¢des do teste.

Teste de condutividade elétrica - Foram
empregadas quatro repetigdes de 50 sementes,
submetidas a cada temperatura (41 e 45°C) e periodo
de exposicdo do envelhecimento (0, 24, 48, 72 ¢
96h), as quais foram pesadas, colocadas em becker
com 75 mL de agua destilada por 24 horas sob
25°C (MARQUES; PAULA; RODRIGUES, 2002).
Passado esse periodo de embebicdo as leituras
foram realizadas com condutivimetro, cujos valores
determinados foram divididos pela massa relativa
as 50 sementes e expressos em pmho. cm™.g!.

Analise estatistica - A andlise estatistica dos
dados foi realizada segundo o delineamento
experimental inteiramente ao acaso. Para o teste
de envelhecimento acelerado os tratamentos foram
dispostos em esquema fatorial 2 x 5 (temperaturas e
periodos de envelhecimento), em quatro repetigdes.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e
de regressao polinomial.

40

Teor de agua (%)

*41°C

Resultados e Discussao

Pelos resultados do teste de emergéncia de
plantulas em campo observou-se elevada qualidade
fisiologica das sementes de Dalbergia nigra, com
porcentual de emergéncia de 84%. Este teste ¢
considerado o melhor indicativo para inferir sobre
o vigor de sementes, pois na sua execugdo devem
ser utilizadas condi¢des que simulem aquelas que as
sementes estardo sujeitas por ocasido da semeadura
em campo. Durante o periodo de condugao do teste
registrou-se temperatura média de 23°C e umidade
relativa média de 87%.

Os resultados relativos ao teor de agua inicial
das sementes ¢ aqueles atingidos apds a realizagado
dos tratamentos de envelhecimento acelerado
estdo apresentados na (Figura 1). No inicio do
teste o teor de dgua das sementes variou de 7,55
a 8,70% sugerindo que o mesmo se encontrava na
faixa indicada para realiza¢do do teste, uma vez
que diferencas de 1 a 2% no teor de agua entre
amostras nao sao comprometedoras. Entretanto,
discrepancias  acentuadas podem  provocar
alteragdes na velocidade de umedecimento das
sementes durante o tratamento de envelhecimento e
determinar diferencas na intensidade de deterioragao

(MARCOS FILHO, 1999b).

®45°C

y 41°C = 10,837 + 0,5227x - 0,0027x*> R*=0,98
y 45°C = 11,245 + 0,5554x - 0,0029x*> R*=0,96
0 T T T 1
0 24 48 72 96

Periodos do envelhecimento (h)

Figura 1. Teor de dgua de sementes de Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All., antes e apos o envelhecimento acelerado.
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Ao longo do envelhecimento constatou-se que
as sementes absorveram agua, atingindo valores
superiores a 30% em ambas as temperaturas (41 e
45°C) apds 96 horas. De acordo com Carvalho e
Nakagawa (2000), incrementos nos teores de agua
favorecem o aumento da temperatura na semente, em
decorréncia dos processos respiratorios e da maior
atividade de microorganismos. Assim, o aumento
da exposicao ao envelhecimento acelerado pode ter
proporcionado maior incremento no teor de agua
das sementes condicionadas, aliada a temperatura
elevada (45°C) imposta pelo teste, resultando em
processo de deterioragdo mais acelerado dessas
sementes em relagdo aquelas ndo submetidas ao
envelhecimento ou envelhecidas em temperaturas
menores (41°C).

Em todas as avaliacdes realizadas ao final do
teste ndo se verificou variacdes acentuadas do teor
de agua das sementes, sugerindo uniformidade na
conducdo do envelhecimento acelerado, uma vez

que, variagdes entre 3 e 4% entre as amostras sao
toleraveis (MARCOS FILHO, 1999b).

Na (Figura 2) sdo apresentados os resultados
da avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes
de D. nigra pelo teste de germinacdo. Observou-
se um decréscimo significativo no percentual de
plantulas normais a medida que as sementes foram
envelhecidas. No entanto, quando as sementes
foram submetidas a temperatura de 41°C, ndo foram
observadas diferencas significativas no tempo de 24
horas, em relagdo ao controle (0 hora), mas estes
foram superiores aos demais, indicando haver
uma reducdo drastica da qualidade fisiologica das
sementes a partir de 72 horas de envelhecimento.
Resultados semelhantes foram verificados para
sementes de Ocimum gratissimum L. (LIMA;
ATHANAZIO; BELLETTINL 2006), Pimpinella
asinum L. (TORRES, 2004), Cucumis anguria L
(TORRES; MARCOS FILHO, 2001) e Erythrina
velutina Willd (GUEDES et al., 2009).

¢ 41°C m 45°C

100 [
80 T
9
S 60 -
i
£ 40
()
&}
*
20 ) )
y41°C =97,114 - 0,0887x - 0,0063x> R*=0,98
y 45°C =952 + 0,0542x - 0,0095x> R*=0,96 .
0 T T T 1
0 24 48 72 96

Periodos de envelhecimento (h)

Figura 2. Porcentagem de germinagdo de sementes de Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All., antes e ap6s o envelhecimento

acelerado.

Quando se utilizou a temperatura de 45°C houve
drastica redug¢do nos valores de germinagdao apos
72 horas, acentuando-se com o aumento do periodo
de exposicdo ao envelhecimento, especificamente
as 96 horas, atingindo apenas 8% de germinagao.

Provavelmente esta reducdo esteja associada ao
processo de deterioracdo das sementes, quando
submetidas as condic¢des de altas temperaturas e alta
umidade (Figuras 1 ¢ 2).

A celevagdo da temperatura no teste de
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envelhecimento promove efeitos mais drasticos na
germinagdo do que o prolongamento do periodo
de exposicdo ao envelhecimento (TOMES;
TEKRONY; EGLI, 1988). Resultados semelhantes
foram observados por Borges, Castro e Borges
(1990) com sementes de Cedrela fissilis L., Guedes
et al. (2009) com sementes de Erythrina velutina
Willd.

Oenvelhecimentodesementesocasionaalteragdes
metabolicas durante o processo germinativo,
incluindo o metabolismo respiratdrio e alteragao na
estrutura das membranas (BASAJAVARAJAPPA;
BASAJAVARAJAPPA; SHETY; PRAKASH,
1991), sintese de proteinas, acidos nucléicos e
metabolismo do DNA (VAZQUEZ; MONTIEL;
VAZQUEZ-RAMOS, 1991), além de proporcionar
atraso no processo germinativo, menor crescimento
do embrido e suscetibilidade a estresses ambientais,

levando eventualmente a perda da viabilidade.

A medida que as sementes foram envelhecidas
houve uma redugdo no seu vigor determinado pelo

20
o0 18 -

,_
o
|

121

Condutividade elétrica (uS cm’

*41°C

y 41°C = 8,9678 + 0,0365x

teste de condutividade elétrica (Figura 3), pelo qual
se detectou um aumento significativo na quantidade
de lixiviados para as sementes submetidas ao
envelhecimento em ambas as temperaturas (41°C
e 45°C), sendo mais intenso quando as sementes
foram submetidas a temperatura de 45°C.

Com a desestruturagao do sistema de membranas
das organelas celulares, evidenciado pelo aumento
progressivo na quantidade de lixiviados, as sementes
tornam-se mais susceptiveis aos efeitos deletérios
do 02, que promove a oxidacdo dos compostos e,
também a agdo de enzimas, que segundo Bewley
e Black, (1994) fazem com que as reservas
sejam consumidas mais rapidamente. A redugdo
gradativa da viabilidade e do vigor das sementes,
promovida pelas condigdes estressantes durante o
envelhecimento acelerado pode ser observada pelas
caracteristicas avaliadas. Isto se deve a um maior
consumo das reservas, decorrente da acelerada
atividade metabolica nestas condigoes.

m45°C

107 .--.-.-,--.--.-_- --.-—.-—--.-‘--_-, -

R?=10,99
y 45°C = 9,0468 + 0,098x -0,0003x> R*=0,99

0 :
0 24

48 72 96

Periodos de envelhecimento (h)

Figura 3. Condutividade elétrica (uS cm™ g') da solu¢do de embebicdo de sementes de Dalbergia nigra (Vell.) Fr.

All. antes e ap6s o envelhecimento acelerado.

Como se verificou nesta pesquisa, a perda da
viabilidade das sementes ¢é resultante de eventos
metabolicos importantes, sendo a deteriora¢do

manifestadaporvariosmeios,osquaispodemimpedir
a germinagdo (DESAI; KOTECHA; SALUNKE,
1997). Quando colocadas em condigdes favoraveis
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para germinacdo, nas sementes envelhecidas ha
menor atividade das enzimas hidroliticas, as quais
sdo responsaveis pela mobilizacao das reservas para
o crescimento do embrido, do que as sementes nao
envelhecidas (FERREIRA et al., 2004).

Resultados semelhantes aos encontrados neste
trabalho foram observados por Ferreira et al. (2004)
com sementes de Copaifera langsdorffii. Borges,
Castro e Borges (1992) e Fanti (1996) verificaram
que sementes de Piptadenia communis Benth. e
de Adenatnhera pavonina L., respectivamente,
reduziram significativamente a sua viabilidade
e vigor quando submetidas ao envelhecimento
acelerado, em condigoes de 45°C e 100% de
umidade relativa, em relagdo ao controle.

Perez e Nassif (1998) constataram que o mesmo
processo ocorreu com sementes de Prosopis
Julifiora Sw DC. Os autores consideraram que,
quanto maior o tempo de envelhecimento menor
a viabilidade e o vigor de sementes das espécies
estudadas. Guedes et al. (2009) aplicaram o teste
de condutividade elétrica em sementes de Erythrina
velutina Willd.
acelerado, e registraram que o vigor das sementes

submetidas ao envelhecimento

de foi bastante afetado durante o envelhecimento
acelerado, constatado pelo aumento na quantidade
de lixiviados liberados das sementes. Com as
sementes de D. nigra verificou-se comportamento

similar, no presente trabalho.

Conclusoes

O envelhecimento em ambas as temperaturas
(41°C e 45°C) a partir de 72 horas, afeta a qualidade
fisiologica de sementes de Dalbergia nigra (Vell.)
Fr. All., promovendo reducdo da viabilidade e do
vigor.

O vigor das sementes ¢ afetado durante o
envelhecimento, constatado pelo aumento na
quantidade de lixiviados, observado pelo teste de

condutividade elétrica.
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