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RESUMO

A tecnologia de sementes tem buscado aprimorar 0s procedimentos
para avaliar a qualidade de sementes, com a finalidade de alcangar resultados
que evidenciem o desempenho potencial de um lote, destacando-se, em
particular, os estudos relativos aos testes de vigor. No presente trabalho
objetivou-se avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de Senegalia
polyphylla (monjoleiro) pelo teste de condutividade elétrica. Sementes de seis
classes de tamanho, conforme a retencdo em um conjunto de peneiras de
crivos redondos de tamanhos <15, 15, 16, 17, 18 e >18, tiveram o teor de 4gua
determinado e foram submetidas aos testes de germinacéo e de condutividade
elétrica (CE). O teste de germinacdo foi realziado a 25 °C e fotoperiodo de 12h,
no delineamento inteiramente ao acaso (DIC) com 5 repeticbes de 25
sementes por tratamento. O teste de CE foi conduzido a 20 e 25 °C, com
sementes embebidas em 75 e 100 ml de agua deionisada por 10 periodos (2,
4, 6, 8, 10, 12, 24, 48, 72 e 96 h). Esse experimento foi conduzido em DIC,
separadamente para cada temperatura, com seis repeticdes de 25 sementes
por tratamento, em esquema de parcelas subdivididas, com as parcelas
constituidas por um fatorial 2 x 6 (2 volumes de embebicdo e 6 classes de
tamanho de sementes) e as subparcelas pelos periodos de embebicédo. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, seguido de comparacdo de
médias pelo teste Tukey ou analise de regressao polinomial. As sementes
menores (P<15) tem qualidade fisiol6gica inferior as demais. A CE aumenta
com o aumento da temperatura e periodo de embebicdo das sementes e
diminui com o aumento do volume de embebicédo e tamanho das sementes. O
periodo de 24h, independentemente do volume de embebicdo a 20 °C,
possibilitou a separacéo dos lotes de sementes em niveis de vigor compativeis
com o teste de germinacéao.

Palavras-chaves: sementes florestais; teste de vigor; qualidade fisiol6gica de
sementes.
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SUMMARY

Seed technology has sought to improve the procedures for evaluating
the quality of seeds, with the improvement of achieving results that show the
potential performance of a lot, highlighting, in particular, studies related to vigor
tests. In this work the aim of this study was to evaluate the physiological quality
of Senegalia polyphylla (monjoleiro) seeds by electrical conductivity test. Seeds
of six size classes, according to retention in a set of round sieve sieves of sizes
<15, 15, 16, 17, 18 and >18, had their water content determined and were
subjected to germination and conductivity tests electrical (CE). The germination
test was carried out at 25 °C and 12h photoperiod, in a completely randomized
design (DIC) with 5 replicates of 25 seeds per treatment. The CE test was
conducted at 20 and 25 °C, with seeds soaked in 75 and 100 ml of deionized
water for 10 periods (2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 48, 72 and 96h). This experiment
was conducted in DIC, for each temperature, with six replications of 25 seeds
per treatment, in a split-plot scheme, with the plots consisting of a 2 x 6 factorial
(2 soaking volumes and 6 seed size classes) and the subplots by periods of
imbibition. Data were subjected to analysis of variance, followed by comparison
of means by Tukey test or polynomial regression analysis. Smaller seeds
(P<15) have lower physiological quality than the others. EC increases with
increasing seed temperature and soaking period and decreases with increasing
soaking volume and seed size. The 24-hour period, regardless of the soaking
volume at 20 °C, allowed the separation of seed lots at vigor levels compatible
with the germination test.

Keywords: forest seeds; vigor; seed physiological quality.



1. INTRODUCAO

A tecnologia de sementes tem buscado aprimorar os procedimentos
para avaliar a qualidade de sementes, com a finalidade de alcancar resultados
que evidenciem o desempenho potencial de um lote, destacando-se, em
particular, os estudos relativos aos testes de vigor (VIEIRA; KRZYZANOVSKI,
1999).

Os testes de vigor fundamentados na integridade dos sistemas de
membranas da semente vém requerendo uma maior atencao, por reconhecer o
processo de deterioragdo na sua fase inicial e possibilitar que medidas
corretivas sejam tomadas para reduzir ou minimizar o seu efeito na qualidade
fisiol6gica da semente (MATOS, 2009).

Segundo Binotti et al. (2008), o objetivo basico dos testes de vigor € o
reconhecimento de diferencas importantes na qualidade fisiolégica entre lotes

de sementes que sdo comercializadas, principalmente, daqueles com poder



germinativo semelhante. Por isso, a relevancia da disponibilidade de testes que
procuram avaliar o estado atual das sementes, por meio da determinacéao de
parametros associados ao vigor.

Os testes de vigor sdo amplamente usados para sementes de espécies
agricolas anuais e olericolas e, ainda, pouco disseminados para espécies
florestais. Contudo, o estudo de sementes de espécies florestais tem merecido
atencdo no meio cientifico, objetivando o alcance de informacdes, atualmente
escassas, que expressem a qualidade fisiologica das sementes, tanto para sua
conservacdo em armazenamento, preservacdo, € uso dessas espécies
vegetais para os mais variados interesses (MONDO et al., 2008).

O teste de condutividade elétrica visa avaliar indiretamente a qualidade
das sementes, através da determinacéo da quantidade de lixiviados na solucdo
de embebicdo das sementes em determinado volume de agua destilada, em
temperatura controlada, durante um certo periodo pré-estabelecido (VIEIRA et
al.,, 2002). O referido teste é classificado como bioquimico, em que o0s
resultados séo obtidos em funcdo da quantidade de lixiviados na solugéo, fato
relacionado a organizacdo das membranas celulares, de forma que em
sementes deterioradas h& alto nivel de degeneracdo dos sistemas de
membranas celulares e, assim, baixo vigor (FERREIRA et al., 2016). Portanto,
€ um teste rapido e eficiente na determinacdo da qualidade fisiologica das
sementes (TORRES et al., 2015), cujo aumento na quantidade de lixiviados na
agua de embebicdo (LIMA et al., 2015) € proporcional ao nivel de deterioracédo

das sementes (AZEREDO et al., 2016).



Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose € uma espécie arbdrea
pertencente a familia Fabaceae-Mimosoideae, considerada pioneira, quanto ao
grupo ecoldgico, de ocorréncia nos biomas Amazbnico, Cerrado e Mata
Atlantica. Essa espécie € conhecida como monjoleiro nos estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo e Parand e indicada para a recuperacdo de areas
degradadas, restauracdo e arborizacdo urbana (MORIM; BARROS, 2013). E
uma planta espinhenta, com casca aspera e manchas brancas. As folhas séo
alternas, estipuladas, compostas bipinadas e tem coloracdo verde-escuras
quando adultas (INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS, 2020); as flores
sdo pequenas, com coloracdo creme a branca, perfumadas, actinomorfas,
diclamideas e a corola tem perfloracdo valvar (INSTITUTO DE PESQUISAS
ECOLOGICAS, 2021).

Nesse sentido, 0 presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade

fisiol6égica de sementes de Senegalia polyphylla, classificadas por tamanho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose - Monjoleiro

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose, conhecida como monjoleiro
nos estados Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana, é uma espécie pertencente a
familia Fabaceae-Mimosoideae. E considerada pioneira, quanto ao grupo
ecologico, pertencente ao bioma Amazénico, Cerrado e Mata Atlantica.

E uma espécie arborea de médio porte, com crescimento rapido,
podendo medir de 15 a 20 metros de altura, sua copa é frondosa, podendo
proporcionar um bom sombreamento. E uma planta espinhenta, com casca
aspera e manchas brancas. As folhas séo alternas, estipuladas, compostas
bipinadas e tem coloracdo verde-escuras quando adultas (INSTITUTO
BRASILEIRO DE FLORESTAS, 2020); as flores s&o pequenas, com coloracao
creme a branca, perfumadas, actinomorfas, diclamideas e a corola tem

perfloracéo valvar (INSTITUTO DE PESQUISAS ECOLOGICAS, 2021).



O periodo de floracéo da espécie é de dezembro a abril (DURIGAN et al.
(1997) e a polinizacéo é realizada por mariposas (INSTITUTO DE PESQUISAS
ECOLOGICAS, 2021). Segundo Durigan et al. (1997), o monjoleiro n&o tolera
solos encharcados, e para Martins (2007) o mesmo pode ser encontrado em
areas com inundacao temporaria e bem drenadas.

Segundo Morellato (1991), o periodo de maturacédo dos frutos ocorre de
junho a outubro, e a planta perde as suas folhas na época da seca. Os frutos
do monjoleiro devem ser colhidos quando inicia a abertura espontanea e as
sementes sao consideradas de comportamento ortodoxo (CARVALHO, 2008).

Os frutos séo do tipo legumes (vagens) secos deiscentes (INSTITUTO
DE PESQUISAS ECOLOGICAS, 2021), que contém de 8 a 16 sementes
achatadas em seu interior (ARAUJO-NETO et al., 2002).

O monjoleiro € indicado para a recuperacdo de éareas degradadas,
restauracdo e arborizacdo urbana (MORIM; BARROS, 2013). A madeira pode
ser usada na marcenaria e carpintaria e na producéo de celulose e papel, lenha
e carvao. Também, pode ser utilizada na alimentacdo animal, como forragem,
apresentando bons teores de proteina bruta, como apicola para criacdo de
abelhas nativas, e como planta ornamental. Ndo possui uso medicinal e nem

farmacéutico (CARVALHO, 2008; LORENZI, 2002).

2.2. Germinacédo de sementes florestais

A germinacdo é uma sucessdo de eventos fisiolégicos, caracterizado
como a retomada do crescimento embrionario até a protrusdo da radicula. A

semente é um 0Orgdo responsavel pela perpetuacao e dispersdo da maioria das



espécies de plantas, este termo € utilizado para designar um évulo maduro,
possuindo um eixo embrionario em algum estagio de desenvolvimento, material
de reserva (raramente ausente) e envoltorio protetor, os tegumentos
(MORAES, 2007).

De acordo com Kramer e Kozlowski (1972) e Nassif et al. (1998), a
germinacao pode acontecer em uma sequéncia de eventos fisioldégicos que séo
influenciados por fatores externos (luz, temperatura, disponibilidade de agua e
de oxigénio) e internos (inibidores e promotores da germinacao) as sementes,
gue conseguem atuar por si ou em interacdo com os demais, como a absorcao
de agua, inicio da mitose, acréscimo no teor de enzimas e aumento da sua
atividade e da digestdo das substancias de reserva, transporte do alimento
para as regides de crescimento, aumento da respiracdo e da assimilacao,
aceleracdo da mitose e diferenciacéo celular.

As sementes de cerca de um terco das espécies germinam
imediatamente em condi¢cdes favoraveis, mas as demais apresentam algum
grau de dorméncia (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972).

Na sua grande maioria, a analise do vigor de sementes florestais,
restringe-se a avaliacdo de pardmetros que sdo derivados do teste de
germinacdo, assim como primeira contagem da germinacdo, indice de
velocidade e porcentagem de germinacédo, porcentagem de plantulas normais,
crescimento e desenvolvimento de plantulas ou de partes da mesma.

Geralmente, estes parametros séo utilizados para comparar diferentes

tratamentos aplicados as sementes de um mesmo lote. Entretanto, é de grande



interesse, utilzar diferentes lotes de sementes e conhecer a qualidade
fisiol6gica intrinseca a cada um.

A gueda na germinacdo € um dos ultimos eventos que caracterizam o
declinio na qualidade fisiol6gica de sementes e somente o teste de germinacéo
nao é suficiente para distinguir corretamente os lotes de sementes, pois, ao
apresentarem porcentagem de germinacdo semelhantes, podem expressar
qualidades fisiolégicas distintas (MARCOS FILHO, 2005).

Devido a deterioracdo das sementes, 0 primeiro evento que ocorre é a
alteracdo das membranas celulares com decorrente perda da permeabilidade
das membranas (DELOUCHE; BASKIN, 1973). Assim, testes que se baseiam
na integridade do sistemas de membranas, a exemplo do teste de
condutividade elétrica, conseguiriam detectar o processo de deterioracdo das

sementes em sua fase inicial (VIEIRA; KRZYZANOVSKI, 1999).

2.3. Teste de condutividade elétrica para avaliacdo do vigor em

sementes florestais

O teste de condutividade elétrica, que mede a quantidade de lixiviados
na solucdo de embebicdo das sementes, foi proposto como teste de vigor das
sementes, por estar diretamente relacionado a integridade do sistema de
membranas (MARCOS-FILHO et al.,, 1987). Esse teste é considerado pela
International Seed Testing Association (ISTA) e Association of Official Seed

Analysts (AOSA) como um dos mais importantes para estimar o vigor de

sementes. Esse baseia-se no principio de que a medida que a semente



envelhece, ha deterioracdo, com conseqiente perda na integridade dos
sistemas de membranas da célula, aumentando assim, sua permeabilidade e,
portanto, a lixiviacao de eletrélitos (VIEIRA, 1994).

Dessa forma, o teste de condutividade elétrica avalia o grau de
estruturacdo das membranas celulares em decorréncia da deterioracdo das
sementes, por meio da determinacdo da quantidade de ions lixiviados em
solucdo de embebicdo. As sementes de menor potencial fisiologico liberam
maior quantidade de lixiviados, como consequéncia da menor estruturacdo e
seletividade das membranas (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999), ou seja, na
capacidade da membrana em regular o fluxo de entrada e saida dos solutos
(CARVALHO, 1994).

A extensdo da desorganizacdo das membranas celulares pode
frequentemente ser estimada pela quantidade dos solutos lixiviados nas
sementes embebidas em agua destilada. Concentracdes médias e baixas de
lixiviados ndo implicam em alteracbes na integridade das membranas, mas
altas concentracdes destes e liberacdo de moléculas maiores (polipeptideos e
polinucleotideos) podem implicar em ruptura das membranas. Como a
liberacdo inicial de eletrdlitos é intensa tanto pelas sementes intactas e
vigorosas como pelas danificadas, torna-se dificil a identificacdo de possiveis
diferencas de qualidade entre os lotes, logo no inicio da embebigdo. Com o
decorrer deste processo, contudo, a quantidade de exsudatos liberados pelas
sementes vigorosas Vvai se estabilizando, devido, principalmente, a

reorganizacdo das membranas (ROSA et al., 2000).



Entre as indmeras vantagens do teste de condutividade elétrica como
um bom indicador do vigor de sementes esta o fato de ele ser considerado um
teste rapido, por estar relacionado com eventos iniciais da sequéncia de
deterioracdo das sementes, como a degradacdo das membranas celulares e a
reducdo das atividades respiratérias e biossintéticas (DELOUCHE; BASKIN,
1973).

H4, relativamente, poucos relatos e resultados do teste de condutividade
elétrica para avaliacdo do vigor de sementes florestais. No estudo com
sementes de Pinus elliottii e P. taeda, Bonner (1986) verificou que somente 0s
testes de condutividade elétrica e de tetrazdlio correlacionaram-se com a
germinacdo, e que o teste de condutividade elétrica €& favoravel, pois
proporciona resultados em um tempo muito menor do que o teste de
germinacao.

Ao trabalhar com seis espécies de Pinus, Bonner (1991) constatou
diferencas na condutividade elétrica quando ocorreu variacdo no volume de
agua, sendo que para Pinus echinata, P. clausa, P. virginiana e P. sylvestris o0s
melhores resultados ocorreram usando 100 sementes embebidas em 100 ml
de agua; para P. banksiana e P. resinosa os melhores resultados ocorreram
com 25 ml de 4gua.

Ferraz et al. (1991) usaram o teste de condutividade elétrica para avaliar
a viabilidade de sementes de Carapa procera DC. e concluiram que o0 mesmo
nao foi apropriado como teste de vigor ou de viabilidade para as sementes

desta espécie.
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Gonzales et al. (2009) utilizaram o teste de condutividade elétrica para
avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de Albiza hassleri (Chodas) Burkart.
Fabaceae-Mimosoideae e concluiram que o teste de condutividade, conduzido
a 25 °C por periodos de 2 a 120 h de embebicdo em 75 mL de agua destilada,
ndo foi eficiente para discriminar as matrizes de Albizia hassleri quanto a
qgualidade das sementes.

Para realizacdo do teste de condutividade elétrica em sementes de
sucupira-parda (Bowdichia virgilioides), Dalanhol et al. (2014) recomendaram a
utilizacado de 25, 50 ou 100 sementes embebidas em 50 mL de agua por 24
horas.

O teste de condutividade elétrica, independentemente do numero de
sementes e periodo de embebicdo, ndo foi adequado para a avaliacdo da
qualidade fisiolégica de lotes de sementes de Piptadenis moniliformis Benth.
(angico-de-bezerro) classificados pela coloracédo e, ou tamanho das sementes
(AZEREDO et al., 2016).

O teste de condutividade elétrica, com 96 h de embebicdo das
sementes em 75 ml de agua, com 25 ou 50 sementes, a 25 ° C, foi adequado
para a avaliacdo da qualidade de lotes de sementes de Croton floribundus -
capixingui (ABDO; PAULA, 2017).

Estudando a qualidade de sementes de Handroanthus serratifolius (ipé-
amarelo), de diferentes arvores matrizes, Silva et al. (2021) observaram que o
teste de condutividade elétrica separou as matrizes em maior niumero de
grupos, independentemente da temperatura, volume e periodo de embebicéo

que o teste de germinacdo. Esses autores, afirmaram, ainda, que esse teste
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conduzido a 20 °C, com 25 sementes embebidas em 75 ml de agua deionizada
por 48h é adequado para a avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes e

da variabilidade entre matrizes de Handroanthus serratifolius.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Colheita de sementes

As sementes de monjoleiro (Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose)
foram obtidas a partir de frutos maduros, em que os indicativos de maturidade
utilizados foram o inicio da deiscéncia, colhidos de 15 arvores matrizes,
localizadas na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade
Estadual Paulista (FCAV/UNESP), Campus de Jaboticabal, em Jaboticabal —
SP, em janeiro de 2021.

Depois que as sementes foram extraidas dos frutos, elas foram
acondicionadas em sacos de papel, pemanecendo em sala climatizada (20 2
°C e 40+5% de umidade relativa) até o inicio dos experimentos em margo de

2021.
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3.2. Classificagdo das sementes quanto ao tamanho

As sementes extraidas e beneficiadas, em que foram eliminadas as
guebradas e atacadas por insetos, foram separadas por tamanho de acordo
com a retencdo das mesmas em peneiras de crivos redondos de 6 classes de
tamanhos variando de 15/64” a 18/64”, ou seja, sementes que passaram pela
peneira 15/64” (P<15), e as sementes que ficaram retidas nas peneiras 15/64”
(P15), 16/64” (P16), 17/64” (P17) e 18/64” (P18), além daqueles que ficaram

retidas em peneiras igual ou superior a 19/64”, aqui denominadas de P>18.

3.3. Teste de Germinacao

O teste de germinacédo foi instalado em delineamento inteiramente ao
acaso (DIC) com quatro repeticbes de 25 sementes para cada uma das seis
classes de tamanho. As sementes foram distribuidas em caixas de plastico
transparente e com tampa, de 10,5 x 10,5 x 3 cm.

O teste de germinacado foi conduzido em B.O.D. (Biochemical Oxigen
Demand), regulada na temperatura de 25 °C com fotoperiodo de 12 horas. Foi
utilizado o papel mata-borrdo como substrato, umedecido com agua deionizada
na proporccao de 2,5 vezes a massa do papel ndo hidratado. O numero de
sementes com protrusdo da radicula foi avaliado diariamente.

Ao final do teste, que teve duracdo de 13 dias foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: porcentagem de sementes com protrusdo de radicula
(germinacédo), porcentagem de plantulas normais (com estruturas essenciais

perfeitas), indice de velocidade de germinacdo (IVG), calculado a partir da
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contagem diaria do nUmero de sementes germinadas no teste de germinacéo
(MAGUIRE, 1962) e o comprimento e massa seca da raiz e da parte aérea,
avaliados nas plantulas normais ao final do teste de germinacéo.

O comprimento da raiz e da parte aérea foram medidos com uma régua
graduada em mm e os resultados foram expressos em cm.

A massa seca de plantulas foi determinada em balanca analitica (0,0001

g) apos a secagem em estufa de circulacao de ar a 60 °C por 48 h.

3.4. Teste de condutividade elétrica

O teste foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, em
esquema de parcelas subdivididas, com seis repeticbes de 25 sementes por
tratamento. Inicialmente, cada repeticdo de 25 sementes foi pesada em
balanca analitica (0,0001 g) e, posteriormente, acondicionadas em copos de
plasticos (200 ml) contendo 75 ml ou 100 ml de agua deionizada e submetidas
a 10 periodos (2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 48, 72 e 96 horas) de embebicdo em duas
temperaturas (20 e 25 °C).

Apés cada periodo de embebicdo, efetuou-se as leituras de
condutividade elétrica na solugcdo de embebicdo das sementes usando um
condutivimetro de bancada. O valor de cada leitura de condutividade foi
dividido pelo respectivo peso da amostra antes da embebicéo, e os resultados

foram expressos em pS.cm™.g™* de sementes.

3.5. Analise dos dados
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Os dados foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade
de variancias. Para atender as pressuposicdes da analise de variancia os
dados dos testes de condutividade elétrica foram transformados em +/x, usando
o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

Os dados das caracteristicas avaliadas no teste de germinagdo foram
submetidos a analises de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade,
segundo o delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repeticoes de 25
sementes cada. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey (a=0,05).

Para o teste de condutividade elétrica, os dados foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade, segundo o
delineamento inteiramente ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas,
separadamente para cada temperatura. As parcelas foram representadas por
um esquema fatorial 6 x 2 (seis classes de tamanho de sementes x dois
volumes de embebicao) e nas subparcelas os 10 periodos de embebicdo. As
médias de classes de tamanho e de volume de agua de embebi¢do foram
comparadas pelo teste de Tukey (a=0,05) e dos periodos de embebigdo por

analise de regressao polinomial de até 3° grau.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste de germinacdo e desenvolvimento de plantulas
obtidos a partir de sementes de monjoleiro classificadas por tamanho,
evidenciam que as sementes menores (P<15) proporcionaram menor
porcentagem de germinacdo (GER) do que as sementes de tamanhos P16,
P17, P18 e P>18, ndo havendo diferencas entre as demais classes de tamanho
(Tabela 1).

Para o indice de velocidade de germinacéao (IVG), de forma oposta ao
observado para a porcentagem de germinacdo, 0s maiores valores foram
observados a partir das sementes de menor tamanho (P<15), diminuindo a
medida em que o tamanho das sementes aumentou.

Para o comprimento de raiz (CR) e comprimento total (CT) os resultados
foram semelhantes entre si, apontando menores valores para as sementes de
menores tamanhos, com acréscimos com 0 aumento no tamanho das
sementes. Nesse sentido, a excecado do IVG, de uma forma geral, as sementes
menores (P<15) proporcionaram menor germinacdao e desempenho de
plantulas, notadamente em relagédo as sementes das classes P17, P18 e P>18

(Tabela 1).
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Tabela 1 — Porcentagem (GER, %) e indice de velocidade de germinagdo
(IVG), comprimento (cm.plantula®) da parte aérea (CPA), raiz
(CR) e total (CT) e massa seca (g.plantula™) da parte aérea
(MSPA), de raizes (MSR) e total (MST) de plantulas obtidas a
partir de sementes de Senegalia polyphylla (monjoleiro)
classificadas por tamanho.

Tamanho! GER? VG CPA CR CT MSPA  MSR  MST

P<15 87 b 18,436a 3,045 4,655c 7,700c  0,1434 0,1153 0,2587
P15 93ab  15,077b 2,772 5630bc 8,402bc  0,1380 0,1505 0,2885
P16 96a  13,933bc 3,035 6,04l1ab 9,076abc 0,1736 0,1670 0,3406
P17 98a  12,418cd 3,209 6,176ab 9,385ab  0,1556 0,1722 0,3278
P18 96 a 987e 3,248 6,318ab 9,566ab  0,1300 0,1583 0,2882
P>18 97a  10,643de 3,273 6,848a 10,121a 0,1722 0,1885 0,3607
"F" para

Tamanho 2,21+ 18,26**  0,76™  5,07* 3,44* 0,51  0,89™ 0,58™
CV (%) 5,75 10,99 14,03 11,14 10,35 33,22 3323 3240
Média 95 13,396 3,096 5,945 9,042 0,1521 0,1586 0,3107

+, *, ** _ Valores significativos pelo teste F, a 10, 5 e a 1%, respectivamente. " — Valores n&o
significativos pelo teste F a 5%. CV(%)- coeficiente de variagdo experimental. 1 Classes de
de tamanho de sementes em peneiras de crivos redondos. ? Médias seguidas por uma mesma
letra, para cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as caracteristicas comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca
da parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e total (MST), ndo houve diferencas
(P>0,05) entre as classes de tamanho de sementes.

Independentemente da classe de tamanho das sementes (P<15 a
P>18), elas tendem a produzir plantulas com comprimento da parte aérea e
com massa seca de raizes, de parte aérea e total semelhantes, porém,
sementes maiores proporcionam maior comprimento da raiz, o que é
interessante, pois podera favorecer a absorcdo de 4gua e nutrientes, podendo
resultar em um crescimento maior em campo ou na fase de producdo de

mudas.
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O maior IVG observado nas sementes menores, ocorre porque essas
sementes necessitam de menos agua para germinar, fazendo com que a
germinacao ocorra de maneira mais rapida e uniforme. Contudo, observou-se
gue essa classe de sementes proporcionou menor germinacgao.

Os resultados do teste de condutividade elétrica conduzido a 20 °C,
indicam interacdo entre tamanhos de sementes x volume de agua x periodo de
embebicédo (Tabela 2; Figura 1).

A condutividade elétrica aumentou com o aumento do periodo de
embebicdo e com a reducdo do volume de embebicdo e do tamanho da
semente. No inicio da embebicdo, ha pequenas diferencas de condutividade
entre as classes de tamanhos das sementes, independentemente do volume
de embebicdo, o mesmo ocorrendo nos maiores periodos de embebicdo em
100 ml.

Diferencas mais nitidas entre as classes de tamanho ocorreram a partir
de 24 h de embebicdo em 75 ml e de 12 h com 100 ml. Com 75 ml houve maior
diferenciacéo entre as classes de tamanho de sementes, do que no volume de
100 ml.

O volume de 75 ml por ter proporcionado maiores valores de
condutividade elétrica que o volume de 100 ml, também proporcionou maiores
diferencas entre as médias de classes de tamanho, em cada periodo de

embebicdo (Tabela 2; Figuras 1 e 2).
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Tabela 2 — Condutividade elétrica (uS.cm™.g™)°° de sementes de Senegalia polyphylla (monjoleiro) classificadas por tamanho
e submetidas a periodos de embebicédo (h) em 75 e 100 ml de agua deionizada a 20 °C .

75 mL 100 mL

Periodos

[Tamanhos' P<15" P15 P16 P17 P18 P>18 P<15 P15 P16 P17 P18 P>18
2 3,522 aA 2,885 aA 2,938 aA 2,788 aA 2,532 aA 2,371 aA 3,243bA 2,501 abA 2,652 abA 2,909 abA 2,529 abA 1,859 aA
4 3,951 aA 3,331 aA 3,435 aA 2,972 aA 3,024 a 2,878 aB 3,784 bA 2,896 abA 3,006 abA 3,260 abA 2,749 abA 1,951 aA
6 5,024 bB 4,063 abB 3,817 abA 3,473 aA 3,254 aA 3,246 aB 4,321 bA 3,132 abA 3,330 abA 3,715 bA 3,166 abA 2,211 aA
8 5,953 bB 4,615 aB 4,222 aA 3,858 aA 3,746 aA 3,451 aB 5,097 cA 3,638 abA 3,704 abA 4,040 bcA 3,445 abA 2,407 aA
10 6,802 cB 5,368 bB 4,809 abA 4,317 abA 4,135 abA 3,781 aB 5,786 cA 4,165 bA 4,025 bA 4,357 bA 3,761 abA 2,646 aA
12 7,467 cB 6,051 bB 5,493 abB 4,793 abA 4,510 aA 4,199 aB 6,515 cA 4,866 bA 4,332 bA 4,641 bA 4,059 abA 2,989 aA
24 9,907 dB 8,113 cB 7,833 bcB 6,806 abcA 6,579 abA 6,054 aB 8,521 cA 7,006 bA 6,380 bA 6,257 bA 5,730 abA 4,813 aA
48 12,548 dB 11,210 cB 10,718 bcB 9,853 abB 9,332 aA 8,642 aB 11,049 cA 9,854 bcA 9,465 bA 8,685 abA 8,656 abA 7,565 aA
72 13,784 dB 13,153 cdB  12,634cdB 11,877 bcB 10,993 abB 10,104 aA 11,939 cA 11,433 bcA 10,724 abcA 10,188 abA 9,946 aA 9,457 aA
96 16,067 eB  15,554deB 14,568 cdB 14,107 bcB 13,073 abB 12,092 aB 12,357 bA 12,294 bA 11,950 bA 11,425 abA 11,473 abA 10,449 aA

“F” para Tamanho (T) 26,39**

“F” para Volume (V) 42,41*

“F” para TxV 0,81™

“F” para Periodos (P) 3487,56**

“F” para PxT 6,29**

“F” para PxV 30,67**

“F” para PxTxV 1,47*

CVp(%) 30,78

CVsp(%) 8,30

* ** - Valores significativos pelo teste F, a 5 e a 1%, respetivamente.
variacdo experimental na parcela e na subparcela, respectivamente.

" _ Valor n&o significativo pelo teste F a 5%. CVp(%), CVsp(%) — coeficiente de

1

" Classes de tamanho de sementes em peneiras de crivos redondos. Médias

seguidas por uma mesma letra, mindscula comparam tamanhos dentro de cada periodo e volume e mailsculas comparam volumes dentro de cada
periodo e tamanho, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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1 - Condutividade elétrica (uS.cm™.g)®° de sementes de Senegalia
polyphylla (monjoleiro) classificadas por tamanho e submetidas a
periodos de embebicao (h) em 75 ml de &gua deionizada a 20 °C.

| e P<15_100ml = 2E-05x3 - 0.0047x? + 0.3544x + 2.5515 R?=0.9978
7 A P15_100ml =-0.0012x? + 0.2211x +2.081 R?=0.997
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4 P18_100ml = -0.0007x2 + 0.1637x +2.1922  R?=0.9979
) O P>18 100ml =-0.0007x? + 0.1638x + 1.2583  R?=0.9984
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Periodos de embebigdo (h)

2 - Condutividade elétrica (uS.cm™.g1)*° de sementes de Senegalia
polyphylla (monjoleiro) classificadas por tamanho e submetidas a
periodos de embebicéo (h) em 100 ml de agua deionizada a 20 °C.
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Em geral, observou-se que as sementes menores (P<15 e P15)
apresentaram maior condutividade elétrica que as sementes maiores,
principalmente em relacdo a classe P>18, e as demais classes de tamanho,
apresentaram comportamento intermediario.

Quando a semente esta sadia e vigorosa, 0 sistema de membranas
celulares estd organizado e estruturado, ou seja, ha maior integridade do
sistema de membranas o que resulta na menor liberacdo de lixiviados para a
solucéo de embebicéo. Isso proporciona menor valor de condutividade elétrica
0 que esta diretamente relacionado a melhor qualidade fisiologica (AZEREDO
et al., 2016; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

As interacfes entre tamanho de sementes x volume de embebicdo x
periodo de embebicdo e entre tamanho de sementes x volume de embebicao
das sementes para a condutividade elétrica avaliada na temperatura de 25 °C
foram ndo significativas (P>0,05). Por outro lado, as interacfes entre periodo
de embebicédo x tamanho de sementes e entre periodo de embebicdo x volume
de embebicé&o foram significativas (P<0,05), Tabela 3.

No que se refere a interacdo periodo de embebicdo x tamanho de
sementes, houve diferengas entre as classes de tamanho de sementes ja no
periodo de 2 h de embebicdo, em que as sementes menores (P<15)
proporcionaram maior condutividade elétrica que as sementes das classes P16
a P>18.

A partir de 6 h de embebicdo, as sementes da classe P15 também se

diferenciam das sementes P>18, porém indicando melhor qualidade do que as
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sementes P<15. A partir de 10 h de embebicéo, também as sementes P16 se

diferenciam da P>18, resultado que se mantem até 48 h de embebicao.

Tabela 3 — Condutividade elétrica (uS.cm™.g™1)°° de sementes de Senegalia
polyphylla (monjoleiro) classificadas por tamanho e submetidas a
periodos de embebicdo (h) em 75 e 100 ml de agua deionizada a

25 °C.
Tamanhos? Periodos
2 4 6 8 10 12 24 48 72 96

P<15 4,424b 5285b 6,368c 7,082c 7,693d 8,187d 10,820d 14,211d 17,643d 19,691d
P15 3/464ab 3,727a 4,359b 5089b 5763c 6,286¢C 8,646 c 12,332c 15970c 18,223c
P16 3,200a 3,493a 4,026ab 4,583 ab 5,293bc 5,873bc 7,899 bc 11,162bc 14,220b 15,931 b
P17 2,634a 3,066a 3,480ab 3,926ab 4,421ab 4,900ab 7,184ab 10,465ab 13,378b 15815b
P18 2,991a 3,314a 3,767ab 4,155ab 4,560ab 5,004 ab 6,968 ab 10,255ab 13,397 b 15816b
P>18 2,456a 2593a 3,048a 351l1a 3972a 4526a 6,415 a 9,452a 11,761a 14,196 a
Volume

75 ml 3,335a 3,764a 4,451b 4,993b 5581b 6,081b 8435b 11,941b 15449b 17,470b
100 ml 3,065a 3,395a 3,898a 4456a 4,986a 5510a 7,543a 10,685a 13,341a 15,753 a

“F” para Tamanho (T) 56,13**
“F” para Volume (V) 33,95
“F” para TxV 1,42"

“F” para Periodos (P) 2508,07**
“F” para PXT 4,49**

“F” para PxV 10,29**
“F” para PxTxV 0,54"™
CVp(%) 26,52
CVsp(%) 10,50

** _ Valores significativos pelo teste F, a 5 e a 1%, respetivamente. " — Valores n&o significativos pelo

teste F a 5%, CVp(%), CVsp(%) — coeficiente de variagdo experimental na parcela e na subparcela,
respectivamente. L~ Classes de de tamanho de sementes em peneiras de crivos redondos. Médias
seguidas por uma mesma letra, mindscula comparam tamanhos dentro de cada periodo e volume e
mailsculas comparam volumes dentro de cada periodo e tamanho, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Com 72 e 96 h de embebicdo sdo formados quatro grupos quanto a
condutividade elétrica, em que as sementes menores (P<15) apresentaram
maiores valores de condutividade, seguido pelas sementes P15, depois pelo

grupo de sementes das classes P16, P17 e P18 e, as sementes P>18
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formando o grupo de menor condutividade, portanto, indicando melhor
qualidade fisiologica (Tabela 3).

Esses resultados ficam mais evidentes ao se observar a Figura 3, em
que percebe-se desde os menores periodos de embebicdo, que as sementes
menores (P<15) e as maiores (P>18) se destacam das demais, com maiores e
menores valores de condutividade elétrica, respectivamente, e com valores
semelhantes entre as sementes de classes P16, P17 e P18.

Para a interacdo periodos x volumes de embebicdo, nota-se que, a
excecdo do periodo de 2 h em que ndo houve diferenca entre os volumes de
embebicdo, nos demais periodos maiores valores de condutividade elétrica
ocorreram no menor volume -75 ml (Tabela 3, Figura 4).

Pela Figura 4, é possivel observar que as diferencas entre os valores de
condutividade nos dois volumes de embebicdo aumentam a medida em que 0s
periodos de embebi¢cdo também aumentam.

A condutividade elétrica da agua de embebicdo esta relacionada com a
integridade do sistema de membranas das sementes. Sementes com sistemas
de membranas mais organizados, terdo maior seletividade e perderdo menos
exsudatos para a dgua de embebicdo e sdo sementes de maior vigor e,
portanto, de melhor qualidade fisiol6gica (VIEIRA; KRYZYZANOVSKI, 1999),
conforme observado para as sementes de maior tamanho. Ao contrario, as
sementes menores germinam menos porque tém uma parede celular menos

estruturada, por isso perdem mais lixiviados.
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polyphylla (monjoleiro) classificadas em peneiras de crivos
redondos de diferentes tamanhos (P<15, P15, P16, P17, P18 e
P>18), apos diferentes periodos de embebicéo (h) a 25 °C.
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Figura 4 - Condutividade elétrica (uS.cm™.g%)°° de sementes de Senegalia

polyphylla (monjoleiro) embebidas em 75 e 100 ml de agua
deionizada a 25 °C por diferentes periodos de embebicao (h).
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O volume de embebicdo das sementes, assim como a temperatura, 0
periodo de embebicdo e o tamanho das sementes, influenciam nos resultados
da condutividade elétrica. Em menores volumes de agua de embebicdo, os
lixiviados ficam mais concentrados; por outro lado, em volumes maiores 0s
lixiviados séo diluidos, tornando-se em alguns casos, mais dificil diferenciar a
qualidade fisioldgica de lotes de sementes. Esses resultados estdo de acordo
com os obtidos por Santos e Paula (2005) com sementes de Sebastiania
commersonniana (branquilho).

De forma semelhante ao observado para os volumes de embebicéo, a
temperatura de incubacdo das sementes durante o teste de condutividade
elétrica afetard a fluidez do sistema de membranas, sendo que temperaturas
mais elevadas aumentam a fluidez desse sistema permitindo maior lixiviacéo e,
consequentemente, maiores valores de condutividade (MARQUES et al., 2002;
FLAVIO; PAULA, 2010; AZEREDO et al., 2016; ABDO; PAULA, 2017).

O periodo de embebicédo afeta a quantidade de lixiviados liberados pelas
sementes na agua de embebicdo, sendo que quanto maior o periodo de
embebicdo, maior serd a condutividade elétrica. Em sementes pequenas,
menores periodos de embebicdo podem ser suficientes para diferenciar lotes
de sementes, porém em espécies com sementes maiores, como € o caso do
monjoleiro, maiores periodos de embebicdo possibilitam melhor diferenciacédo
entre lotes de sementes.

Nesse aspecto, observou-se que em geral, o periodo de 24 horas de
embebicdo, possibilitou separar as classes de tamanhos de sementes quanto a

qualidade fisioldgica.
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5. CONCLUSOES

O tamanho da semente de Senegalia polyphylla (monjoleiro) afeta o
processo germinativo e o desempenho de plantulas. Sementes menores
(P<15) tém menor qualidade que as sementes maiores (P>18).

A condutividade elétrica na solucdo de embebicdo das sementes de
monjoleiro é afetada pelo tamanho, temperatura, volume e periodo de
embebicdo das sementes. A condutividade elétrica aumenta com o aumento da
temperatura e periodo de embebicdo e diminui com o aumento do volume e
tamanho das sementes.

O teste de condutividade elétrica para sementes de monjoleiro pode ser
conduzido com 25 sementes, embebidas em 75 ou 100 ml de agua deionisada,

por 24 horas na temperatura de 20 °C.
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