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RESUMO

TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO EM SEMENTES DE
MONJOLEIRO (Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose) CLASSIFICADAS
POR TAMANHO

O teste de envelhecimento acelerado (EA) € amplamente conduzido para a
determinacao do vigor de lotes de sementes de diversas espécies vegetais. No
presente trabalho, objetivou-se estudar a eficiéncia desse para avaliacdo da
qualidade fisiolégica de sementes de Senegalia polyphylla (monjoleiro),
classificadas por tamanho. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 6 x 5 (seis classes de tamanho de
sementes e cinco periodos de envelhecimento), com quatro repeticoes de 25
sementes por tratamento. As sementes foram separadas em seis classes de
tamanhos, conforme a retencdo ou ndo em peneiras de crivos redondos de
tamanhos 15 a 19, formando-se assim, os seguintes lotes: P<15 - sementesque
apresentavam tamanhos menores que 15; P15, P16, P17 e P18,
respectivamente, formados por sementes retidas nas peneiras de tamanhos 15,
16, 17 e 18; e P>18, sementes retidas em peneira de tamanho 19. Apds essa
separagao, sementes ndo envelhecidas (0 h) ou envelhecidas a 45 °C, por 24,
48, 72 e 96 h, foram submetidas ao teste de germinacdo, avaliando-se a
porcentagem de germinacao, indice de velocidade de germinagao, comprimento
€ massa seca de raiz, parte aérea e total. Os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F, seguido de comparacao de médias pelo teste de Tukey
(a=0,05) e, ou analise de regressao polinomial. Ha diferencas na qualidade de
sementes em funcao do tamanho, sendo as sementes menores, de tamanho
P<15 e P15, de qualidade inferior as demais.O teste de EA conduzido por 48 h
a 45 °C é adequado para avaliacdo da qualidade de sementes de monjoleiro
classificadas por tamanho.

Palavras-chaves: Teste de vigor, qualidade fisiologica, sementes florestais.
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ABSTRACT

ACCELERATED AGING TEST ON SEEDS OF Senegalia polyphylla
CLASSIFIED BY SIZE

The accelerated aging test (AA) is widely conducted for determining the vigor of
seed lots of various plant species. In this work, we aimed to study the efficiency
of the AA test to evaluate the physiological quality of seeds of Senegalia
polyphylla (monjoleiro), classified by size. The experiment was conducted in an
entirely random design, in a 6 x 5 factor scheme (six classes of seed size and five
aging periods), with four replications of 25 seeds per treatment. The seeds were
separated into six size classes, according to retention or not in round sieves of
sizes 15 to 19, thus forming the following lots: P15 - seeds that had sizes smaller
than 15; P15, P16, P17 and P18, respectively, formed by seeds retained in sieves
of sizes 15, 16, 17 and 18; and P>18, seeds retained in sieve of size 19. After this
separation, seeds not aged (0 h) or aged at 45 °C, for 24, 48, 72 and 96 h, were
submitted to the germination test, evaluating the percentage of germination,
speed germination index, length and dry mass of root, aerial and total. The data
were submitted to analysis of variance by F test, followed by comparison of
means by Tukey test (a=0.05) and, or polynomial regression analysis. There are
differences in seed quality as a function of size, being the smaller seeds, of size
P<15 and P15, of inferior quality to the others. The AA test conducted for 48 h to
45 °C is suitable for quality evaluation of monjoleiro seeds classified by size.

Key words: Vigor test, physiological quality, forest seeds



1. INTRODUCAO

Para se conhecer o potencial real de um lote de sementes, sao realizadas
avaliagoes nesses lotes, antes mesmo de seu uso em campo, a exemplo do teste
padrao de germinacao, realizado em laboratério, como o maiscomum. Porém, os
resultados desse teste sdao muito questionados pelo fato de o mesmo ser
conduzido em condigOes laboratoriais favoraveis ao processo germinativo,
distanciando dos resultados encontrados no local que serao realmente utilizados
(BIRUEL, 2006).

Com o objetivo de se determinar a capacidade de desempenho de um lote
de sementes, um dos testes mais utilizados é o de envelhecimento acelerado
(EA), no qual amostras dos lotes de sementes sdo submetidas a condigbes
adversas de temperatura e umidade e, posteriormente, ao teste padrao de
germinacao, para certificacdo da qualidade fisioloégica dos lotes e, ter-se uma

indicagdo mais segura do desempenho dos mesmos em campo,



onde condi¢des variaveis e, ou desfavoraveis de temperatura e umidade relativa
sdo comuns.

O vigor de sementes pode ser definido como a capacidade de lotes de
sementes apresentarem emergéncia rapida e uniforme, formando plantulas
normais, em ampla faixa de condi¢oes ambientais (AOSA, 1983). Assim, o teste
de EA, considerado um teste de estresse, possui como principal finalidade a
demonstracdo do vigor das sementes ap0s essas passarem por condicdes
adversas, se igualando as condi¢cdes que as mesmas podem enfrentar apds
envelhecimento natural (DELOUCHE; BASKIN, 1973; TEKRONY, 1993) ou em
campo em condi¢des desfavoraveis e, ou ndo controladas. Nesse sentido, lotes
de sementes com melhor desempenho germinativo apds submissao ao teste de
EA, demonstram maior potencial de germinacao e formacao de plantulas normais
mesmo sob condi¢des desfavoraveis.

A qualidade fisiolégica de sementes é funcdo de diversos fatores a
exemplo do genatipo, condigdes climaticas durante a formagao das sementes e
fertilidade do solo. Também, aspectos fisicos intrinsecos as sementes afetam a
sua qualidade fisiolégica como o tamanho e o peso de sementes. Dentro de
certos limites, quanto maior o tamanho das sementes, melhor a sua qualidade
fisiolégica pois essas foram mais bem nutridas durante o processo de formacao
e maturacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Em espécies florestais ha
grande variabilidade biométrica de frutos e sementes, causada em parte, pelo

estadio relativamente selvagem das espécies, pela assincronia no



florescimento e frutificacdo e pela exposi¢cdo a condicdbes ambientais variaveis
durante todo o processo de formagao e maturagao das sementes.

Senegalia polyphylla (sinonimia Acacia polyphylla), conhecida
popularmente como monjoleiro, € uma espécie arbdrea de ocorréncia natural em
varias regioes do Brasil, pertencente a familia Fabaceae-Mimosoideae.Trata-se
de uma espécie recomendada para trabalhos de restauracdo ambiental,
alimentacao animal, uso medicinal e melifera. Ha poucos relatos na literatura que
abordam a tecnologia de sementes da espécie com énfase a qualidade
fisioldgica e testes de vigor. Diante disso, o presente trabalho objetivou estudar
a eficiéncia do teste de EA para avaliacdo da qualidadefisiologica de sementes

de Senegalia polyphylla (monjoleiro), classificadas por tamanho.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose

Senegalia polphylla (DC.) Britton & Rose, sinonimia Acacia polyphylla DC.,
popularmente conhecida como monjoleiro, pertence a familia Fabaceae-
Mimosoideae. Trata-se de uma espécie arborea, com tronco recoberto de
espinhos, que pode atingir entre 15 e 20 m de altura e até 60 cm de diametro.
Possui casca de coloragdo acinzentada e ritidoma lenticelado, podendo-se
observar manchas brancas espalhadas no seu caule. A copa da arvore é bem
fechada e se insere desde baixas alturas; as folhas sao alternadas, estipuladas,
compostas bipinadas, de coloracdao verde escura e atingindo até 26 cm de
comprimento (INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS, 2020).

A floragdo do monijoleiro é de coloragao branca, ocorrendo no periodo de
dezembro a abril, e a polinizagao € realizada por mariposas. Os frutos, do tipo

legumes (vagens) secos deiscentes, podem ser colhidos entre junho e outubro



(INSTITUTO DE PESQUISAS ECOLOGICAS, 2021), os quais contém de 8 a
16 sementes em seu interior (ARAUJO-NETO et al., 2002).

Suas sementes sdo consideradas ortodoxas, de formato oblongo-
ovalado, podendo pesar entre 10 e 110 mg. Possuem dois cotilédones de
coloracao esverdeada e foliaceos, em que o embrido se apresentara reto e bem
desenvolvido. Nas sementes, encontram-se teores altos de carboidratos(+ 44
%) proteinas (£ 13 %), 6leos (x 3 %), cinzas (x 1,3 %, calculado pelo peso seco),
fosforo (x 0,2 %) e enxofre (+ 0,2 %) (ARAUJO-NETO et al., 2002). Segundo
estudos realizados por Araujo-Neto et al. (2002), as sementes iniciam 0 processo
de germinacao seis horas depois de embebidas em agua; em que pode-se
observar, claramente, as raizes apos decorridos, em média quatro dias, €, no
quinto dia, as folhas estao localizadas fora dos cotilédones.

A madeira do monjoleiro é ideal para a marcenaria, sendo pesada, mole,
mas resistindo ao processo de serragem (INSTITUTO BRASILEIRO DE
FLORESTAS, 2020).

A espécie ocorre em variados tipos de solos, sendo menos resistentes a
solos encharcados (INSTITUTO DE PESQUISAS ECOLOGICAS, 2021). E
considerada decidua, perdendo sua folhagem em determinada estacao do ano,
geralmente no outono e inverno. Também é tida como uma planta pioneira por
deter de grande capacidade reprodutiva. Por esses e outros motivos, a planta
€, muitas vezes, utilizada na preservacao de areas, reflorestamento e
arborizacgao rural (INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS, 2020).

As folhas da S. polyphylla sdo utilizadas medicinalmente para baixar a

febre (GREENNATION, 2021), e por ter 6timo teor de proteina bruta pode ser



usada para alimentacdo animal. Suas flores produzem néctar, sendo
consideradas meliferas, e suas cascas podem servir para curtir 0 couro

(CARVALHO, 2021).

2.2 Germinacédo de Sementes Florestais

Descreve-se a germinagao como sendo a retomada do desenvolvimento
a partir do embrido das sementes que, através de diversas reacoes fisiologicas,
culmina com a formac¢ao de uma planta com condi¢cdes necessarias para se nutrir
sozinha. Esse evento sofre influéncia de fatores externos como luz, temperatura,
disponibilidade de agua e substrato, e, ou internos, como determinados
inibidores ou promotores de germinagdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000;
FLORIANO, 2004; SILVA; FIGLIOLIA; AGUIAR, 2007)).

O processo de germinagdo se inicia com a absorcdo de agua pela
semente, que resultara no seu inchamento ocasionando o rompimento do
tegumento hidratado. Entdo, uma vez que os cotilédones possuem o0s nutrientes
necessarios para iniciar o desenvolvimento da planta, os tecidos de crescimento
continuam seu desenvolvimento, iniciado pela radicula. Logo apods,as folhas
comecgam a se formar, capacitando a plantula a iniciar seu potencial fotossintético
e, desse modo, iniciar a absorcao de nutrientes presentes no meio em que vive
(FLORIANO, 2004).

Assim, a disponibilidade de agua é determinante para o processo
germinativo e posterior desenvolvimento da plantula. Nas sementes
classificadas como ortodoxas, as quais ao final do processo de maturacao

possuem baixo teor de agua, a embebicdo das sementes em agua é essencial



para a germinacao (SILVA; FIGLIOLIA; AGUIAR, 2007). Com a presenca de
agua no meio, inicia-se a reidratacao de tecidos, acarretando em maior taxa de
respiracdo e metabolismo da semente, levando ao fornecimento de energia e
nutrientes para que a plantula se desenvolva (FLORIANO, 2004). Nas sementes
recalcitrantes, o teor de agua no final do processo de maturagéo, ainda, € alto, e
essas nao podem ter o seu teor de agua reduzido a niveis semelhantes ao das
sementes ortodoxas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), sendo que em algumas
espécies de sementes recalcitrantes, a germinagao pode ocorrer ainda dentro do
fruto, desde que haja umidade adequada. Porém, mesmo considerando esse
aspecto, a agua também € essencial para o processo germinativo desse grupo
de sementes.

O processo germinativo se desenvolve dentro de certos limites de
temperatura, podendo-se identificar as temperaturas maxima, minima e 6tima
para a germinacdo. As temperaturas minima e maxima correspondem,
respectivamente, aquelas abaixo e acima das quais a germinagao nao ocorre,e
a temperatura 6tima representa aquela em que a geminagao € maxima e no
menor intervalo de tempo. Assim, a temperatura afeta o processo germinativo de
trés formas: na velocidade, na uniformidade e no total de sementes germinadas
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Em trabalho realizado por Araujo Neto et al.
(2003), a faixa de temperatura entre 25 e 30° C foi ideal para obter maior
porcentagem e velocidade na germinacao de sementes de monjoleiro.

O efeito da luz no processo germinativo € um tanto controverso, sendo

que alguns pesquisadores nao consideram que a mesma afeta a germinacao



das sementes, ao passo que outros afirmam a dependéncia por luz para a
germinacao. Em geral, as sementes sao classificadas em trés categorias quanto
a resposta a luz no processo germinativo: fotoblasticas positivas, que dependem
da luz para a germinacéo; fotoblasticas negativas, em que a luz inibe o processo
germinativo e fotoblasticas neutras, cuja germinagdo ndo € favorecida, nem
prejudicada pela presenca de luz (MARCOS FILHO, 2005). Assim, pode-se
concluir que no que se refere a luz, existem diferentes respostas, desde a
inibicio do processo germinativo, passando pela indiferenca quanto a
exposicao luminosa, até o completo estimulo para a germinacéo das sementes

(FLORIANO, 2004).

2.3 Teste de Envelhecimento Acelerado para Avaliacdo do Vigor
de Sementes

Os testes de vigor em sementes podem ser usados para diferentes
finalidades, como para determinar o potencial de germinagcdo em campo e o
potencial de armazenamento e, ou para comparar a qualidade fisiolégica de
sementes de diferentes lotes. Esses testes fornecem informagdes adicionais ao
teste padrdao de germinacdo, sendo, portanto, mais sutis em se determinar
diferencas na qualidade de lotes de sementes do que o primeiro. O ideal € que
esses testes nao demandem muito tempo para realizacao e, ou equipamentos
sofisticados. Dentre os testes para avaliagdo do vigor de sementes, um dos mais
comuns e usados para diversas espécies, € teste de Envelhecimento Acelerado

(EA).



O teste de EA foi inicialmente proposto para estimar o potencial de
armazenamento de sementes, porém, atualmente o mesmo € usado comoteste
de vigor. O principio do teste consiste em submeter uma amostra de sementes a
condi¢cbes adversas de temperatura e umidade relativa, os quais sdo os
principais fatores de deterioracdo das sementes (MARCOS FILHO, 1999) e,
posteriormente, conduzir o teste padrdo de germinacdo. Assim, lotes que
apresentarem menor germinacdo e formacao de plantulas normais no teste
padrdao de germinacao apés o EA, sdo considerados menos vigorosos e vice-
versa. Isto ocorre porque durante a exposi¢cao das sementesao EA, ha consumo
de substancias de reserva pelas sementes gerando, posteriormente, plantulas
com menor vigor e, quanto menor a qualidade inicial do lote, maiores serdo os
danos causados pelo EA (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO,
2005; GOMES JUNIOR; LOPES, 2017).

Quando as sementes sdo expostas a alta temperatura e alta umidade
relativa, aumentard a taxa de deterioracdo das mesmas, de forma que as mais
vigorosas se deteriorardo menos, resultando em valores mais elevados de
porcentagem e de velocidade de germinacdo que as sementes menos vigorosas
e, portanto, poderdo suportar condicdes adversas em campo e/ou quando
armazenadas (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999).

Atualmente, sdo conhecidos dois métodos de conducao do teste de EA:
pelo uso de camaras de envelhecimento e pelo método do “gerbox” em camaras
de germinacao, reguladas para a temperatura desejada. O segundo tem sido
amplamente adotado, por ser de facil condugéao e proporcionando baixa variagao
nos resultados, associado a alta expectativa de padronizagao, como descrito em
Gomes Junior e Lopes (2017). Para realizagao do EA, deve- se determinar as

condi¢cdes que o mesmo sera conduzido, como a temperatura e o tempo de
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envelhecimento e estabelecer condi¢cbes prévias, relacionadas as sementes,

para que os resultados permitam a comparacao entre lotes de sementes de
forma confiavel e segura, a exemplo do teor de agua que as sementes devem ter

para ndo comprometer os resultados e inviabilizar essa comparacéo.
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No método do “gerbox”, uma amostra de sementes é colocada dentro de
caixas de plastico transparente e com tampa (11 x 11 x 3,5 cm) sobre uma tela
de aluminio, em camada unica de forma a ndo haver sobreposicdo das
sementes. Abaixo dessa tela, coloca-se 40 mL de agua destilada oudeionizada,
de forma a nao entrar em contato com as sementes. Assim, esse conjunto é
levado a uma camara de germinagcdo, em determinada temperaturae tempo
definidos. Em geral, as temperaturas usadas no teste de EA variam de 40 a 45°
C, sendo as de 41, 42 e 45° C as mais comuns; os periodos de EA variam de 24
a 120 h, a depender da espécie. Decorrido o periodo de EA, as sementes serao
submetidas ao teste padrdo de germinagdo para determinagdo do vigor
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).

A deterioragdo das sementes no teste de EA ocorre em fungédo de dois
fatores: aumento do teor de dgua da semente associado a alta temperatura em
gue as sementes sao expostas e, quanto maior for o periodo de exposicao das
sementes a alta temperatura em ambiente Umido, maior sera a taxa de absorcao
de agua pelas sementes 0 que proporcionara a deterioracdo acelerada das
mesmas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Em estudo realizado por Araujo et al. (2017) com sementes de Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit., pertencente a mesma familia da S. polyphylla,
observou-se que o periodo de exposicao das sementes ao envelhecimento tem
relacdo direta com a diferenciagcdo dos lotes de sementes. Notou-se que o
periodo de 48 h de envelhecimento nao foi suficiente para diferenciagao dos
lotes; que apds 72 h de envelhecimento apenas o lote superior se diferenciou

dos demais e que o periodo de 96 h de envelhecimento foi adequado para a
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separacao dos trés lotes de sementes e de forma semelhante ao observado no
teste de emergéncia em campo. Quanto mais tolerante for o lote de semente
ao envelhecimento acelerado, significa que o mesmo possuira maior qualidade
fisiolégica (ARAUJO et al., 2017). Em lotes de sementes recém coletadas, as
imaturas estdo presentes, que irdo contribuir com as mais altas taxas
germinativas, assim como comprovado em Araujo et al. (2017).

Trabalhando com sementes de Erythrina velutina, também pertencente a
familia Fabaceae, Guedes et al. (2009) observaram que a formacao de plantulas
normais diminuiu com o0 aumento do periodo de envelhecimento,
independentemente da temperatura. A 41° C n&ao foram observadas diferencas
entre o tempo de envelhecimento de 24 h e 0 h (testemunha), porém, a partir
de 72 horas a qualidade fisiologica das sementes reduziu significativamente,
diminuindo ainda mais ap6s 96 h. A temperatura de 45° C foi mais prejudicial do
que a temperatura de 41° C, a qualidade fisiolégica das sementes; com 24 h
observou-se queda expressiva na germinacgao, a qual continuou reduzindo com
o0 aumento do periodo de envelhecimento. Os autores concluiram que as
combinacgdes 41° C/72 h e 45° C/24 h sdo adequadas para avaliagao do vigor de

sementes de Erytrina velutina.



13

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao das Sementes

Em janeiro de 2021, frutos de Senegalia polyphylla foram coletados em 18
arvores matrizes localizadas no municipio de Jaboticabal, estado de Sdo Paulo.
Esses frutos foram colocados para secar a sombra para posterior extracao
manual das sementes. Anteriormente a realizacdo dos estudos, as sementes
permaneceram armazenadas em sacos de papel em sala climatizada(20 a 24° C

e umidade relativa do ar de 6513 %), por 40 dias.

3.2 Classificacdo das Sementes Quanto ao Tamanho

Para a conducao do experimento, as sementes foram separadas em
classes de tamanhos, obtidas a partir de um conjunto de peneiras (P) de crivos
redondos. Com base na quantidade de sementes retidas nas diferentes peneiras,
de forma a obter sementes em quantidade suficiente para o desenvolvimento do

experimento, foram formadas seis classes de tamanhos:
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sementes menores que 15 (P<15), sementes retidas nas peneiras 15 (P15), 16

(P16), 17 (P17) e 18 (P18), e sementes maiores que 18 (P>18).

3.3 Envelhecimento Acelerado e Teste de Germinacgéao

O teste de germinacdo foi conduzido com sementes de monjoleiro
submetidas ou ndo ao envelhecimento acelerado. Para tanto, sementes das
diferentes classes detamanho, foram submetidas ao envelhecimento acelerado
a 45° C, pelo métododo gerbox (MARCOS FILHO, 1999), pelos seguintes
periodos: 0 (sementes ndo envelhecidas), 24, 48, 72 e 96 h.

Assim, cerca de 150 sementes, de cada classe de tamanho (P<15, P15,
P16, P17, P18 e P>18), foram distribuidas em unica camada sobre tela fina de
aluminio, dentro de caixas transparentes de plastico. No fundo de cada caixa
de plastico foram colocados 40 mL de agua destilada, sem contato direto com a
tela de aluminio, sobre a qual estavam as sementes, conforme recomendacgdes
da literatura (MARCOS FILHO, 1999). As caixas assim constituidas foram
levadas para uma camara tipo B.O.D., regulada para a temperatura de 45° C,
onde permaneceram pelos periodos anteriormente citados.

Decorridos os periodos de envelhecimento, as sementes foram retiradas
da B.O.D., destinando-se 40 sementes para a determinacao do teor de agua e
100 sementes, de cada classe de tamanho e periodo de envelhecimento, para
o teste de germinacao.

O teste de germinacao foi conduzido usando-se caixas de plastico
transparentes (11 x 11 x 3 cm), com tampa, em cinco repeticées de 20 sementes

por tratamento, na temperatura de 25° C e fotoperiodo de 8 h. As
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sementes foram dispostas sobre duas folhas de papel mata-borrdo, umedecidas
com agua deionizada, em volume correspondente a 2,5 vezes a massa do papel
nao hidratado.

Diariamente foi monitorado o niumero de sementes germinadas, a partir da
observacao da emissao da raiz primaria (critério botanico da germinacgao). Oteste
de germinacao teve duracao de 13 dias e ao final desse periodo foram avaliadas
as seguintes caracteristicas: indice de velocidade de germinacao(IVGQG) - obtido
segundo Maguire (1962), a partir da contagem diaria das sementes com emissao
de raiz primaria; porcentagem de germinacgao (G) - relacao percentual entre o
numero de plantulas com a formacéao de todas as estruturas essenciais perfeitas
e 0 numero de sementes colocado para germinar; comprimento da parte aérea,
raiz e total de plantulas - as plantulas normais obtidas ao final do teste de
germinagao foram seccionadas, e com auxilio de uma régua graduada em mm,
obteve-se o comprimento (cm.plantula-!) da parte aérea (CPA) e da raiz principal
(CR) e da somatéria desses obteve-se o comprimento total das pléntulas (CT =
CPA + CR); massa seca da parte aérea, raiz e total de plantulas — apds a
avaliacdo do comprimento das partes da plantula, essas foram acondicionadas
em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa de circulacéo de ar, a 60°
C por 24 horas, obtendo-se apoés esse periodo, em balancga analitica (0,0001 g)
a massa seca (g.plantula-') da parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e total (MST

= MSPA + MSR).
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3.4 Delineamento Experimental e Analise de Dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso,
em esquema fatorial 6 x 5 (seis classes de tamanho de sementes - P<15, P15,
P16, P17, P18 e P>18 e 5 periodos de envelhecimento acelerado - 0 (sementes
nao envelhecidas), 24, 48, 72 e 96 h), com cinco repeticoes de 20 sementes por
tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos, inicialmente, a analise de
normalidade e homogeneidade de varidncias e, por nao atenderam os
pressupostos para a realizacdo da analise de variancia, os dados de massa seca
da parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e total (MST) foram transformados em
Vx, mas nas tabelas sao apresentadas as médias originais (sem transformacéo).
Posteriormente, os dados de todas as caracteristicas avaliadas foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F, seguido de comparacao de
médias entre as classes de tamanho de sementes pelo testede Tukey a 5 %,
e de analise de regressao polinomial para periodo de envelhecimento. Quando
a interacao classes de tamanho x periodos de envelhecimento foi significativa
(p<0,05) procedeu-se ao desdobramento da mesma, comparando-se as classes
de tamanho para cada periodo de envelhecimento pelo teste de Tukey e dos
periodos de envelhecimento para cada classe de tamanho por regressao

polinomial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre tamanho de sementes x periodos de envelhecimento
foi significativa (P<0,01) para germinacéo e indice de velocidade de germinacao
(Tabela 1) e significativa (P<0,10) para comprimento da parte aérea e de raiz
(Tabela 2), massa seca da parte aérea (Tabela 3) e comprimento total (Tabela
4) e nao significativa (P>0,10) para massa seca de raizes (Tabela 3) e massa
seca total (Tabela 4). O efeito do tamanho desementes foi significativo (P<0,01
ou P<0,05) para todas as caracteristicas, assim como o efeito do periodo de
envelhecimento (P<0,01), Tabelas 1 a 4.

Em sementes ndo envelhecidas (testemunha, periodo 0 h de
envelhecimento), ndo houve diferenca entre os tamanhos de sementes para
germinacao (Tabela 1), comprimento da parte aérea e de raiz (Tabela 2),massa
seca da parte aérea (Tabela 3) e comprimento total de plantulas (Tabela4), por

outro lado, o indice de velocidade de germinacao (IVG), foi maior nas
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Tabela 1. Porcentagem e indice de velocidade de germinacado (IVG) de
sementes de Senegalia polyphylla (monjoleiro) classificadas por tamanho (T) e

submetidas a periodos (P) de envelhecimento acelerado a 45° C.
Tamanho/

Germinagéo (%)" IVG!
Periodo(h) 0 24 48 72 96 0 24 48 72 96
P<15 87a 41c 16c 13d 3b 18,435a 3,845c  1497d 1229c 0,122a
P15 93a 67ab 39b 23cd 9ab  15077b 6,595ab 4,066c 2,483bc 0,512a
P16 96a 75ab 40b 30bcd 9ab  13,933bc 6,290 abc 4,404c 2,956abc 0,812 a
P17 98a 81ab 61a 38abc 17ab 12,417cd 6526ab 5402ab 3,354abc 1,683 a
P18 9%a 62b 61a 50a 24a 9,869e 4,871bc 5777ab 5429a 2579a
P>18 97a 82a 72a 45ab 25a  10,642de 7,765a 7,087a 4,507ab 2,302a
“F” p/ Tamanhos (T) 31,44 2,89*
“F” p/ Periodos (P) 266,76** 350,71**
“F" p/ TxP 3,06** 12,13**
CV(%) 17,98 20,97

* ** - Valores significativos pelo teste F, a 5 e a 1 %, respetivamente. CV(%) — coeficiente de
variagdo experimental. ' Médias seguidas por uma mesma letra em cada periodo ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Tabela 2. Comprimento (cm) da parte aérea (CPA) e da raiz (CR) de plantulas
de Senegalia polyphylla (monjoleiro) obtidas a partir de sementes classificadas
por tamanho (T) e submetidas a periodos (P) de envelhecimento acelerado a 45°
C.

Tamanho/ CPA! CR'

Periodo (h) 0 24 48 72 96 0 24 48 72 96
P<15 304a 228a 196a 231a 0.00b 465a 498a 291b 285b 0,00b
P15 277a 2,09a 235a 240a 233a 563a 6,32a 422ab 4,08ab 5,10a
P16 3,03a 1,79a 2,59a 2.18a 1.62a 6,04a 6,25a 565a 434ab 287a
P17 320a 2,52a 255a 234a 263a 6,17a 4,73a 4,71ab 429ab 4,20a
P18 324a 231a 257a 240a 1.80a 6,31a 7,11a 4,81ab 499ab 3,01a
P>18 327a 248a 255a 273a 254a 6,84a 6,30a 591a 571 a 3,73 a
“F” p/ Tamanhos (T) 3,75** 10,69**

“F” p/ Periodos (P) 11,15* 21,69**

“F" p/ TxP 1,65+ 1,58+

CV(%) 28,01 25,63

+, *, ** - Valores significativos pelo teste F, a 10, 5 e a 1%, respetivamente. CV(%) - coeficiente
de variagdo experimental. ' Médias seguidas por uma mesma letra em cadaperiodo néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Massa seca (g.plantula-1)%° da parte aérea (MSPA) e de raizes(MSR)
de plantulas de Senegalia polyphylla (monjoleiro) obtidas a partir de sementes
classificadas por tamanho (T) e submetidas a periodos (P) de envelhecimento
acelerado a 45° C.

Tamanho/ MSPA' MSR'!

Periodos 0 24 48 72 96
P<15 0,801 a 0,752 b 0,713b 0,721a 0,000 a 0,734 c
P15 0,798 a 0,749b 0,733 ab 0,718 a 0,717 a 0,748 bc
P16 0,820 a 0,742 b 0,732 ab 0,722 a 0,722 a 0,754 b
P17 0,809 a 0,736 b 0,755a 0,719a 0,736 a 0,757 ba
P18 0,793 a 0,742 b 0,749 ab 0,739 a 0,739 a 0,756 b
P>18 0,819 a 0,802 a 0,767 a 0,741 a 0,743 a 0,779 a
“F” p/ Tamanhos (T) 7,89 2417
“F” p/ Periodos (P) 66,80** 6,59**
“F” p/ TxP 1,62+ 0,87
CV(%) 2,63 2,83

+, *, ** - Valores significativos pelo teste F, a 10, 5 e a 1%, respetivamente. " - Valor ndo
significativo pelo teste F a 10%. CV(%) — coeficiente de variagdo experimental. ' Médias seguidas
por uma mesma letra em cada periodo ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 4. Comprimento (cm.plantula-) total (CT) e massa seca (g.plantula-1)05
total (MST) de plantulas de Senegalia polyphylla (monjoleiro) obtidas a partir de
sementes classificadas por tamanho (T) e submetidas a periodos (P) de
envelhecimento acelerado a 45° C.

Tamanho CT' MST!
Periodos 0 24 48 72 96

P<15 7,700 a 7,275 a 4,875b 5,162 a 0,000 b 0,764 c
P15 8,402 a 8,415a 6,572 ab 6,487 a 7,437 a 0,782 bc
P16 9,076 a 8,050 a 8,252 a 6,532 a 4,495 a 0,791 bc
P17 9,385a 7,265 a 7,267 ab 6,635a 6,835a 0,797 b
P18 9,565 a 9,425a 7,380 ab 7,395 a 4,825a 0,798 b
P>18 10,121 a 8,787 a 8,470 a 8,447 a 6,277 a 0,839 a
“F” p/ Tamanhos (T) 10,25** 9,40**
“F” p/ Periodos (P) 21,71 71,04**
“F"p/ TxP 1,86+ 1,18
CV(%) 24,40 4,62

+, *, ** - Valores significativos pelo teste F, a 10, 5 e a 1%, respetivamente. " - Valor nao
significativo pelo teste F a 10%. CV(%) — coeficiente de variagdo experimental. ' Médias seguidas
por uma mesma letra em cada periodo ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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sementes de menor tamanho (Tabela 1). Esses resultados obtidos para o IVG
indicam que sementes menores, precisam de menores quantidades de agua
para germinarem, apresentando maior IVG; e, conforme as sementes
apresentam maior tamanho, observa-se o decrescimento do indice de velocidade
de germinacgao (ALVES et al,, 2005). Por outro lado, sementes ndo expostas ao
envelhecimento acelerado nao apresentaram diferenca estatisticas quanto ao
comprimento da parte aérea e da raiz, massa seca da parte aérea e comprimento
total de plantulas, pois como houve a embebicdo de quantidade suficiente de
agua para iniciar e seguir com a germinagao, 0S processos seguintes a
embebicdo ndo foram prejudicados, ocorrendo normalmente as etapas
bioquimicas e o crescimento da plantula (MARCOS FILHO, 2016).

Para porcentagem de germinacao (Tabela 1; Figura 1A), percebe-se que
0 aumento do periodo de envelhecimento promove redugdo na capacidade
germinativa, independentemente do tamanho da semente, possibilitando a
diferenciacdo entre os tamanhos de sementes a partir de 24 h de
envelhecimento. Contudo, percebe-se que o periodo de 96 h deenvelhecimento
promoveu reducao drastica da germinacdo das sementes menores (P<15, P15 e
P16), inclusive sem a formacado de plantulas normais em sementes de menor
tamanho (P<15). Para essa caracteristica, os periodode envelhecimento de 48
h proporcionou resultados que permitem a diferenciacao das classes de tamanho
de sementes, separando aquelas de menor capacidade germinativa das de maior
capacidade, formando trés grupos de qualidade: sementes de maior germinacao
e, portanto de melhor qualidade

—P>18, P18 e P17; sementes de germinacao intermediaria, ou seja, de
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Figura 1. Porcentagem (A) e indice de velocidade de germinacdao (B) de
sementes de Senegalia polyphylla (monjoleiro) classificadas por tamanho e
submetidas a periodos de envelhecimento acelerado a 45° C.
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qualidade intermediaria — P16 e P15; e sementes de qualidade inferior, ou seja
de menor germinacdo — P<15. O periodo de 72 h, também, possibilitou boa
discriminagdo das classes de tamanho de sementes, porém, com algumas
sobreposic¢oes, mas separando as classes de maior porcentagem das de menor
porcentagem de germinacgdo. Por apresentarem menor necessidade hidrica em
comparagdo as sementes de maiores dimensdes, as sementesmenores, ao
permanecerem expostas a alta umidade por maiores periodos de
envelhecimento, comecam a se deteriorar, comprometendo as atividades
respiratoérias, uma vez que as membranas das mitocéndrias sao prejudicadas
(AZEREDO, 2009), assim, como as atividades enzimaticas e substancias de
reserva (CARVALHO; CAMARGO, 2003).

Observando a Figura 1A, pode-se verificar que a reducao na porcentagem
de germinacgéao foi continua com o aumento do periodo de envelhecimento, mas
com certa estabilidade entre 24 e 72 h de envelhecimentopara as duas classes
de sementes de maior tamanho (P18 e P>18), diferentemente do observado para
as demais classes, evidenciado a menor sensibilidade das sementes de maior
tamanho as condi¢cdes adversas proporcionadas pelas altas temperatura e
umidade relativa. Esses resultados estdo em concordancia com os obtidos por
Azerédo (2009), realizado com sementes Piptadenia moniliformis Benth.

O indice de velocidade de germinacao das sementes nao envelhecidas foi
maior nas sementes de menor tamanho, conforme comentado anteriormente
(Tabela 1; Figura 1B), diminuindo, de uma forma geral, com o aumento no

tamanho das sementes. Porém, com o aumento do periodo de envelhecimento
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os resultados sao opostos, ou seja, maiores valores de IVG foram observados
em sementes de maior tamanho. Isso ocorreu até o periodo de 72 h de
envelhecimento, uma vez que com 96 h de envelhecimento nao houve diferencas
estatisticas (P>0,05) entre as classes de tamanho de sementes, o que também
pode ser evidenciado pelo comportamento das classes de tamanho de sementes
em funcdo dos periodos de envelhecimento (Tabela 1; Figura 1B), refor¢cando,
assim como observado para a porcentagem de germinacgao, que o periodo de 96
h de envelhecimento foi excessivo para a diferenciacdo da qualidade fisiolégica
das sementes.

Diferengas no comprimento da parte aérea (CPA, Tabela 2) das pléantulas
ocorreram apenas com 96 h de envelhecimento acelerado, em que nao houve
formacao de plantulas normais para as sementes de menor tamanho (P<15), o
que é reforgado pelo comportamento observado das classes de tamanho de
sementes em funcao dos periodos de envelhecimento (Figura 2A). Em relacao
ao comprimento da raiz, nao houve diferencas entre asclasses de tamanho nas
sementes nao envelhecidas (periodo 0 h) e naquelas envelhecidas por 24 h;
quando envelhecidas por 48 h observou-se que as sementes menores (P<15)
apresentaram qualidade inferior as sementes maiores (P>18) e aquelas retidas
em peneiras 16 (P16) e com 72 h de envelhecimento as sementes menores
(P<15) proporcionaram plantulas de menor comprimento de raizes apenas em
relagdo as sementes maiores (P
>18); com 96 h de envelhecimento apenas as sementes menores diferiram das
demais, fato ja comentado por ndo ter ocorrido a formacao de plantulas normais

nesse periodo (Tabela 2; Figura 2B). Dessa maneira, percebe-se que
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Figura 2. Comprimento (cm.plantula-') da parte aérea (A) e da raiz (B) de
plantulas de Senegalia polyphylla (monjoleiro) obtidas a partir de sementes
classificadas por tamanho e submetidas a periodos de envelhecimento acelerado

a45°C.
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a parte aérea foi menos sensivel ao envelhecimento acelerado que o sistema
radicular e reforca que os periodos de 48 e 72 h de envelhecimento proporcionam
boa discriminacdo da qualidade fisiolégica das sementes classificadas por
tamanho.

Para massa seca da parte aérea (MSPA) nao houve diferencas entre as
classes de tamanho, nas sementes nao envelhecidas ou envelhecidas por 72 e
96 h. Com 24 h de envelhecimento as sementes de maior tamanho (P>18)
proporcionaram maior MSPA que as demais classes de tamanho de sementes,
porem com 48 h de envelhecimento as sementes de menor tamanho (P<15)
deram origem a plantulas de menor MSPA que as classes P17 e P>18 (Tabela
3; Figura 3A). Pode-se observar (Figura 3A) que, de fato, ha pouca diferenca na
MSPA das plantulas, independentemente do periodo de envelhecimento e, ou da
classe de tamanho das sementes. Para a massa seca de raizes (MSR), observa-
se que as sementes maiores proporcionaram plantulas com maior MSR
semelhante as sementes retidas na peneira 17 (P17) porem superiores as
demais classes de tamanho e as sementes menores(P<15) produziram plantulas
com MSR semelhantes as da peneira P15, porém inferiores as demais (Tabela
3; Figura 3B). Nota-se que o aumento no periodo de envelhecimento
proporcionou, em média, reducdo na massa seca de raizes, porém, com
tendéncia de estabilizacdo ap6s 72 h de envelhecimento (Figura 3b).

Para o comprimento total (Tabela 4; Figura 4A), o periodo de 48 h de
envelhecimento proporcionou diferenciagao entre as classes de tamanho de
sementes, sem comprometer por completo a germinacdao e formacao de
plantulas normais das sementes de menor tamanho (P<15). Com 96 h de
envelhecimento, as sementes menores diferiram das demais, o que se deve a

nao formacao de plantulas normais nessa condicao.
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plantulas de Senegalia polyphylla (monjoleiro) obtidas a partir de sementes

classificadas por tamanho e submetidas a periodos de envelhecimento acelerado
a45°C.
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Figura 4. Comprimento (cm.plantula-') total (A) e massa seca (g.plantula-)%5
total (B) de plantulas de Senegalia polyphylla (monjoleiro) obtidas a partir de

sementes classificadas por tamanho e submetidas a periodos de envelhecimento
acelerado a 45° C.

De forma semelhante ao observado para a massa seca de raizes, a massa
seca total (MST) diminuiu com o aumento do periodo de envelhecimento, porém,

com tendéncia de estabilizacdo apdés 72 h (Figura 4B) e foi maior nas
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plantulas originadas de sementes maiores (P>18) e menor nas sementes de
menores tamanhos (Tabela 4).

Em conjunto, os resultados obtidos para as diferentes caracteristicas do
processo germinativo (germinacdao e IVG) e de desempenho de plantulas
(comprimento e massa seca de raizes, parte aérea e total) indicam que sementes
de monjoleiro de menor tamanho, quando nao envelhecidas, apesar de
apresentarem maior velocidade de germinacdo e nao diferirem das demais
classes de tamanho de sementes quanto as outras caracteristicas, hdo sao de
melhor qualidade fisiolégica. Quando envelhecidas, as sementes de maior
tamanho, por terem sido mais bem nutridas durante o processo de maturacéo,
acumularam maior quantidade de substancias de reservas e sdo mais resistentes
as condicbes estressantes de altas umidade e temperatura (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005). Contudo, a qualidade fisiolégica
nao € uma caracteristica linear, ou seja, que apresenta variagdo proporcional ao
tamanho ou ao periodo de envelhecimento. Das classes de tamanho de
sementes aqui estudadas, as maiores diferencas foram observadas entre as
classes extremas, de uma forma geral, em que as sementes de menor tamanho
(P<15) apresentaram qualidade inferior as de maior tamanho (P<18), com
pequena diferenciagao entre as classes intermediarias.

As sementes de menor tamanho, por terem qualidade fisiologica mais
baixa, devem ser usadas mais prontamente e nao devem ser armazenadas.
Essas sementes podem nao ter finalizado o processo de desenvolvimento e

maturagdo por completo e, portanto, ttm menores condi¢cdes de reparar os
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danos acarretados pela exposicdo as altas temperatura e umidade,
comprometendo a taxa e a velocidade de germinacao e a formacao de plantulas
normais, conforme relatado por Marcos Filho (2005) e observado por Binotti et
al. (2008), com sementes de feijao e por Azerédo e Paula (2021) com sementes

de Piptadenia moniliformis.
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5. CONCLUSAO

O periodo de envelhecimento de 48 h, na temperatura de 45° C, é
adequado para a diferenciacdo da qualidade fisiolégica de sementes de
Senegalia polyphylla (monjoleiro), classificadas por tamanho.

Sementes de monjoleiro de menor tamanho (P<15) tem qualidade

fisiologica inferior quando comparada as de maiores tamanhos.
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