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QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE Senna multijuga DE
DIFERENTES PROCEDENCIAS DO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO - Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin e Barneby vem sendo muito
utilizada em reflorestamentos por apresentar grande potencial de adaptacdo em
diferentes ambientes. O presente estudo teve como objetivo determinar a qualidade
fisioldgica de sementes de Senna multijuga provenientes de diferentes localidades
do Estado de Sao Paulo por meio de testes de germinacéao e vigor. Nove lotes foram
formados com sementes provenientes dos municipios de Promissdo, Ribeirdo
Grande, Capéo Bonito, Pradopolis, Altindpolis, Luiz Anténio, Batatais e Guatapara. O
teste de germinacao foi realizado a 25, 30, 35 e 25-35 °C com sementes de cada
lote escarificadas com acido sulfurico por 10, 15 e 20 minutos. O teste de
envelhecimento acelerado foi conduzido com sementes de cada lote pelo método
tradicional e com solucao salina saturada de NaCl, por 96 horas a 45 °C. Para o
teste de condutividade elétrica, 30 e 60 sementes por lote foram embebidas em 75
mL de agua a 25 °C por 2, 4, 6, 12, 18 e 24 horas. O teste de lixiviacdo de K* e Na*
foi realizado com 30 e 60 sementes por lote embebidas por 24 horas a 25 °C. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Ha pequenas diferengas de germinabilidade entre
os lotes de sementes provenientes de diferentes localidades do Estado de Séao
Paulo. O teste de germinacdo pode ser conduzido a 25 °C com sementes
escarificadas com acido sulfurico por 15 minutos. O teste de envelhecimento
acelerado tradicional conduzido a 45 °C por 96 horas é eficiente para promover
alteracées na capacidade germinativa das sementes. Os testes de envelhecimento
acelerado com solucéao salina saturada de NaCl, conduzido a 45 °C por 96 horas, de
condutividade elétrica conduzido a 25 °C com 30 e 60 sementes embebidas em 75
mL de agua por periodos de 2, 4, 6, 12, 18 e 24 horas e de lixiviacdo de K" e Na*
realizado com 30 e 60 sementes embebidas em 75 mL de agua por 24 horas a 25 °C
néo séo eficientes para discriminar lotes de sementes quanto a qualidade fisiologica.

Palavras-chave: dorméncia, germinacao, pau-cigarra, teste de vigor



PHYSIOLOGICAL QUALITY OF Senna multijuga SEEDS FROM DIFFERENT
ORIGINS OF SAO PAULO STATE

ABSTRACT - Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin and Barneby have been
widely used for reforestation with great potential for adaptation in different
environments. The present research aimed to evaluate the physiological quality of
Senna multijuga seeds from different locations in Sdo Paulo State through seed
germination and vigor tests. Nine lots were formed with seeds from the cities of
Promissdo, Ribeirdo Grande, Capao Bonito, Praddpolis, Altindpolis, Luiz Anténio,
Batatais and Guatapara. The germination test was conducted at 25, 30, 35 and 25-
35 °C with seeds of each lot scarified with sulfuric acid for 10, 15 and 20 minutes.
The accelerated aging test was conducted with seeds of each lot by the traditional
method and saturated NaCl solution for 96 hours at 45 °C. In the electrical
conductivity test, 30 and 60 seeds of each lot were soaked in 75 mL of water at 25 °C
for 2, 4, 6, 12, 18 and 24 hours. The leaching test of K* and Na® was conducted with
30 and 60 seeds of each lot soaked for 24 hours at 25° C. Data were subjected to
variance analysis and means were compared by Tukey test at 5% probability. There
are small differences between the germination of seeds from lots of different places
of Sdo Paulo State. The germination test can be carried out at 25 °C with scarified
seeds with sulfuric acid for 15 minutes. The traditional accelerated aging test at 45 °C
for 96 hours is effective in promoting changes in seeds germination. The accelerated
aging test with saturated NaCl solution conducted at 45 °C for 96 hours, the electrical
conductivity test carried out at 25 °C with 30 and 60 seeds soaked in 75 mL of water
for periods of 2, 4, 6, 12, 18 and 24 hours and leaching test of K" and Na* performed
with 30 and 60 seeds soaked in 75 mL of water for 24 hours at 25 °C are not
effective to discriminate seed lots of the physiological quality.

Keywords: dormancy, germination, pau-cigarra, vigor test



1. INTRODUCAO

A demanda por sementes e mudas certificadas, atestando a conformidade do
processo de producdo, é um fator que fez também aumentar a exigéncia em relacao
a qualidade das sementes de espécies florestais nativas, pois a utilizacdo de
sementes de maior qualidade é um grande passo para se obter individuos mais
resistentes, dando maior seguranca a producao de mudas e ao plantio, seja para
programas de recuperacao de areas degradadas, reflorestamento ou arborizagéao
urbana.

Senna multijuga é uma espécie pertencente a familia Fabaceae e a subfamilia
Caesalpinioideae, sendo conhecida popularmente como pau-cigarra, caquera,
aleluia-amarela, amarelinha, canafistula, cigarreira, dentre outros (LORENZI, 2002;
CARVALHO, 2004). Pode ser encontrada em diversos paises da América do Sul,
sendo que no Brasil, ocorre com grande frequéncia em regides de Mata Atlantica. E
muito utilizada para reflorestamento em areas degradadas, possuindo grande
potencial de adaptagao em diferentes ambientes (CARVALHO, 2004).

Comumente algumas sementes de espécies tropicais apresentam algum tipo
de dorméncia que impede a germinacdo mesmo em condicbes ambientais
favoraveis (POPONIGIS, 1977; PINA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993). A dorméncia é
um mecanismo de defesa das espécies, principalmente relacionada as condicbes
ambientais ndo favordveis ao desenvolvimento da semente, mantendo assim, a
viabilidade dessas sementes até que estas condigcdes se tornem adequadas para
esse estabelecimento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A aplicagdo eficaz de métodos para a quebra de dorméncia nas sementes
depende muito da causa e do grau dessa dorméncia, que é bastante variavel entre
as espécies. Dessa forma, o uso adequado de mecanismos para a escarificagdao das
sementes, além de aumentar a porcentagem germinativa, também pode acelerar o
processo de germinacao, o que resulta em maior uniformidade e sobrevivéncia das
plantulas (NASCIMENTO; OLIVEIRA, 1999).

A qualidade fisiologica da semente é definida por duas caracteristicas
fundamentais: germinacdo e vigor. Tais caracteristicas representam diferentes

atributos da semente. A viabilidade, determinada pelo teste de germinacéao, procura



avaliar a maxima germinacdo da semente, enquanto o vigor compreende um
conjunto de caracteristicas que determinam o potencial fisiolégico das sementes,
sendo influenciado pelas condicbes de ambiente e manejo durante as etapas de pré
e pos-colheita (VIEIRA; CARVALHO, 1994).

O teste de germinacado determina, numa amostra, a propor¢cado de sementes
vivas e capazes de produzir plantas normais sob condi¢des favoraveis. Este teste foi
desenvolvido e aperfeicoado para avaliar o valor das sementes para o plantio, bem
como para comparar diferentes lotes, servindo assim como base para o comércio de
sementes (FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993). O vigor de sementes
pode ser entendido como o nivel de energia que uma semente dispde para realizar
as tarefas do processo germinativo (CARVALHO, 1986).

Como um Uunico teste ndo consegue avaliar, de forma simultanea e
satisfatoria, todos os aspectos de vigor que podem afetar o estabelecimento das
plantulas em campo, varios testes tém sido propostos, uma vez que a deterioracao
de sementes e a consequente queda de vigor se manifestam de diferentes formas
(MARCHI; CICERO, 2002). Entre os testes considerados como mais convenientes
para a avaliacdo do vigor das sementes estdo a condutividade elétrica e o
envelhecimento acelerado (MARCOS FILHO, 1999a).

O teste de condutividade elétrica avalia, indiretamente, o grau de estruturagéo
das membranas celulares, através da determinacao da quantidade de lixiviados em
uma solucdo de embebicdo, a qual é inversamente relacionada a integridade das
membranas celulares. As sementes sdo embebidas em determinado volume de
agua, sob temperatura controlada, durante periodo pré-estabelecido. Em
consequéncia da menor estruturagédo e seletividade das membranas, sementes de
menor potencial fisiolégico liberam maior quantidade de lixiviados, resultando em
maior valor de leitura de condutividade elétrica (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999;
MARCOS FILHO, 2005).

O principio do teste de envelhecimento acelerado baseia-se no aumento da
taxa de deterioracdo das sementes, pela sua exposicdo a niveis elevados de
temperatura e umidade relativa do ar, considerado os fatores ambientais de maior
influéncia na intensidade e velocidade de deterioracdo. As sementes consideradas

vigorosas se deterioram mais lentamente apds serem submetidas ao



envelhecimento acelerado e, portanto, podem tolerar estresse mais acentuado e
suportar melhor as condicbes em campo ou armazenamento (TORRES; MARCOS
FILHO, 2001; RAMOS et. al, 2004; MARCOS FILHO, 2005).

Outro teste que tem apresentado resultados relevantes para discriminar o
potencial fisioldgico de lotes de sementes é o teste de lixiviacdo de K" (MATTHEWS;
ROGERSON, 1976). Sementes com baixo vigor tendem a apresentar maior
desorganizacdo na estrutura das membranas celulares, permitindo o aumento na
lixiviagao de ifons inorganicos como K*, Ca®**, Mg?** e Na* na solucdo de embebicéo
(LOOMIS; SMITH, 1980; AOSA, 1983; BEWLEY; BLACK, 1994;).

A aplicacdo destes testes, possibilitando a avaliagdo precisa da qualidade
fisiol6gica de lotes de sementes de espécies florestais, deve ser mais bem avaliada
devido a grande variabilidade genética que estas espécies apresentam. Isto se torna
mais restritivo quando o interesse € comparar lotes provenientes de localidades
diferentes, em que a variagdo ambiental passa a ter influéncia marcante na
variabilidade das caracteristicas fisico-quimicas das sementes (BONNER, 1998).

A excecdo dos testes que sdo conduzidos juntamente com o teste de
germinacdo, poucos sao os testes de vigor com metodologia definida para as
sementes florestais. Acredita-se que a diversidade das espécies florestais e das
condicbes ambientais de producdo de sementes destas espécies, bem como a alta
variabilidade existente numa mesma espécie quanto aos varios caracteres de frutos
e sementes, sejam o0s principais fatores que dificultam a padronizacdo destes testes
na area florestal, principalmente para as espécies com baixo grau de domesticacao
e melhoramento (PAULA, 2007).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi determinar a qualidade fisiolégica de
sementes de Senna multijuga provenientes de diferentes localidades do Estado de

Sao Paulo através de testes de germinagéo e vigor.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby

A familia Fabaceae é dividida em trés subfamilias: Faboideae,
Caesalpinioideae e Mimosoideae. Possui distribuicdo cosmopolita, incluindo mais de
650 géneros e aproximadamente 18.000 espécies, sendo que no Brasil ocorrem
cerca de 213 géneros e 2.754 espécies (SOUZA; LORENZI, 2005; LIMA et al.,
2014).

Senna multijuga é uma espécie pertencente a familia Fabaceae e a subfamilia
Caesalpinioideae, sendo conhecida popularmente como pau-cigarra, caquera,
aleluia-amarela, amarelinha, canafistula, cigarreira, entre outros (LORENZI, 2002;
CARVALHO, 2004).

Ocorre na Floresta Ombrdéfila Densa, Floresta Estacional Semidecidual e na
Floresta Ombroéfila Mista (Floresta com Araucaria) ficando exposta as temperaturas
médias de 27 °C no més mais quente e 13,9 °C no més mais frio (CARVALHO,
2004).

Pode ser encontrada em diversos paises da América do Sul, sendo que no
Brasil, ocorre com grande frequéncia em regides de Mata Atlantica. E muito utilizada
também para reflorestamento em areas degradadas, possuindo grande potencial de
adaptacao em diferentes ambientes (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2004).

Possui grande capacidade ornamental devido ao seu longo periodo de
floracdo, sendo utilizada na arborizagdo de ruas, parques e jardins do sudeste
brasileiro. E uma planta decidua no inverno, heliéfila, indiferente as condigdes fisicas
do solo, classificada como pioneira e secundaria inicial (LORENZI, 2002).

Pesquisa recente identificou alcalbides piridinicos predominantemente nas
folhas de Senna multijuga. Esses alcaléides apresentam um grande potencial com
relacdo a novas substancias bioativas, como por exemplo, a atividade inibitéria da
acetilcolinesterase (AChE), que esta envolvida na Doenca de Alzheimer e miastenia
grave e, ainda, atividade contra fungos fitopatogénicos, como Cladosporium
cladosporioides e Cladosporium sphaerospermum (SILVA, 2011).



As sementes de Senna multijuga sao planas, lustrosas e achatadas,
apresentando uma coloracdo pardo-esverdeada e dorméncia tegumentar
(CARVALHO, 2004). Possui apice arredondado, levemente truncado, com base
afinada e reentrante na regidao hilar, no centro da semente ha uma aréola de
coloragdo marrom-escura circundada pelo pleurograma fechado (AMORIN et al.,
2008).

Estudando a dorméncia tegumentar das sementes de Senna multijuga, Pinto
(2013) verificou que ap6s diferentes tratamentos para a superacao dessa dorméncia,
as sementes apresentaram rachaduras na camada palicadica por toda a extensao
do tegumento, sugerindo, assim, que € por estas rachaduras que ocorre a entrada
de agua na semente.

Sementes de Senna multijuga nao escarificadas apresentam germinacao
muito baixa (LEMOS FILHO et al., 1997; LACERDA, 2004), sendo o pré-tratamento
com acido sulfarico recomendado para a superacao da dorméncia dessas sementes
(PIVETA et al., 2010). De acordo com Ferreira, Davide e Motta (2004), as sementes
de Senna multijuga permanecem viaveis em banco de sementes do solo por periodo
superior a um ano.

Temperaturas constantes entre 25 e 35 °C vem sendo utilizadas para a
conducao do teste de germinacao de sementes de Senna multijuga (MALUF, 1993;
LEMOS FILHO et al., 1997; OLIVEIRA; FERREIRA; CARVALHO, 2003; LACERDA
et al., 2004; PIVETA et al., 2010).

Estudando a variagdo genética para a dorméncia e germinacdo de 11
populacbes sementes de Senna multijuga no Estado de Sao Paulo, Maluf (1993)
constatou variabilidade genética entre e dentro dessas populacoes.

2.2. Procedéncia de Sementes

Na area florestal, uma das dificuldades para a determinacdo das condi¢des
6timas, tanto para a superacdo de dorméncia quanto para a condugao do teste de
germinacao, refere-se a procedéncia das sementes, ou seja, o local (ambiente) em

gue as sementes foram produzidas.



Diferengas principalmente nas condi¢des climaticas entre os locais de colheita
de sementes poderdo resultar em exigéncias diferenciadas de tratamentos pré-
germinativos para a superagdo de dorméncia bem como de temperatura, por
exemplo, para a conducao do teste padrdao de germinacdo. Sementes de diferentes
populagdes podem manifestar variabilidade genética, resultando em diferentes
comportamentos germinativos (ALVES et al. 2005, OLIVEIRA et al. 2008).

A aplicacdo de testes de germinacdo e vigor, possibilitando a avaliacao
precisa da qualidade fisiol6gica de lotes de sementes de espécies florestais, deve
ser melhor avaliada devido a grande variabilidade genética que estas espécies
apresentam. Isto se torna mais restritivo quando o interesse é comparar lotes
provenientes de localidades diferentes, em que a variacdo ambiental passa a ter
influéncia marcante na variabilidade das caracteristicas fisico-quimicas das
sementes (BONNER, 1998).

A importancia de se trabalhar com frutos e sementes oriundos de diferentes
localidades geograficas consiste em constatar as diferencas fenotipicas
determinadas pelas variacbes ambientais.

Portanto, mesmo pertencendo a uma mesma espécie, em cada localidade, as
sementes estao sujeitas a variagées de temperatura, comprimento do dia, indices de
pluviosidade e outras variantes que acabam por ressaltar certos aspectos de sua
composicao genética, ou seja, 0 meio pode ser adequado para expressao de
determinadas caracteristicas que, em outro local, ndo se manifestariam. Estudando
procedéncias distintas, € possivel captar varias expressbées do gendtipo,
possibilitadas pelas condicbes ambientais adequadas (BOTEZELLI; DAVIDE;
MALAVASI, 2000).

2.3. Dorméncia de Sementes

De maneira geral, a dorméncia pode ser causada por impermeabilidade
tegumentar a agua e ao oxigénio, por restricbes mecanicas, pela presenca de
substancias inibidoras da germinacao ou pela imaturidade do embrido (POPINIGIS,
1977; BASKIN; BASKIN, 1998).



E comum em algumas espécies tropicais, as sementes apresentarem algum
tipo de dorméncia que impeca sua germinacdo, mesmo em condi¢coes favoraveis
para o processo germinativo (PINA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993). A dorméncia é
um mecanismo de defesa das espécies, principalmente relacionada as condicdes
ambientais ndo favoraveis ao desenvolvimento da semente, mantendo assim, a
viabilidade destas até que estas condicbes se tornem adequadas para a sua
germinacado e estabelecimento da plantula (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). A
necessidade de superacao destes impedimentos faz com que a dorméncia de
sementes ocorra como uma estratégia natural benéfica, distribuindo a germinacao
ao longo do tempo e do espaco, aumentando a probabilidade de sobrevivéncia das
plantulas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; FENNER; TOMPSOM, 2005).

Espécies sujeitas a variagcbes ambientais apresentam um maior investimento
em mecanismos de dorméncia fisica. Em florestas tropicais Umidas, dentre as
espécies que apresentam sementes dormentes, cerca de 18% possuem dorméncia
fisica, enquanto em florestas semideciduais esse valor chega a 40%, e em climas
mais aridos, como em savanas ou cerrados (mais propensos a variacoes
ambientais), esse percentual é de 70% (BASKIN; BASKIN, 1998). Deste modo, a
dorméncia fisica tem grande importancia ecoldgica, ja que atua prevenindo a
germinacado em épocas e locais hostis, aumentando as chances de sobrevivéncia da
plantula (ARGEL; PATON, 1999).

Em sementes da familia Fabaceae, o tipo mais comum de dorméncia é a
causada pela impermeabilidade do tegumento a agua (POPINIGIS, 1977), estando
presente em cerca de 85% das espécies dessa familia (ROLSTON, 1978). A dureza
do tegumento é atribuida a resisténcia a entrada de agua promovida pela testa, que
apresenta camada de células em palicada, com paredes espessas e recobertas
externamente por lignina (FERREIRA; BORGHET]I, 2004). O bloqueio fisico causado
por essas células impede as trocas gasosas e impossibilita a embebicdo das
sementes e a oxigenagcdo do embrido, que permanece latente (BECHARA;
FERNANDES; SILVEIRA, 2007).

Para fins de analises laboratoriais, producao de mudas e cultivo, a dorméncia
das sementes constitui um problema na propagacédo, devido ao fato de a

germinagao das sementes ser lenta e desuniforme, ou muito reduzida. O uso de



métodos adequados para superacdo da dorméncia aumenta a porcentagem e a
velocidade de germinacgéo, o que resulta em maior uniformidade e sobrevivéncia das
plantulas (NASCIMENTO; OLIVEIRA, 1999).

Contudo, a eficiéncia dos tratamentos de superacdo de dorméncia depende
da espécie, da origem ou procedéncia das sementes (MARTINS; NAKAGAWA,
2008), além da intensidade de dorméncia que € variavel de ano para ano
dependendo, principalmente, das condicées climaticas prevalecentes no final do
processo de maturagao das sementes.

2.4. Qualidade Fisiol6gica de Sementes

A qualidade fisiolégica da semente é definida por duas caracteristicas
fundamentais: germinacdo e vigor. Tais caracteristicas representam diferentes
atributos da semente. A germinacdo, avaliada pelo teste de germinagéo, procura
determinar o maximo potencial germinativo de um lote de sementes e proporciona
para tanto, condi¢coes consideradas as mais favoraveis possiveis (FONSECA, 2007).

Alta germinacao constatada em laboratério ndo é garantia de alta emergéncia
das plantulas em campo. Dessa forma, o teste de germinacdo ndo avalia,
frequentemente, o potencial fisioldégico das sementes para um bom desempenho em
campo. Avaliagbes consideradas mais consistentes com esta finalidade sé&o
realizadas por testes de vigor. O vigor expressa atributos mais sutis da qualidade
fisioldgica, ndo revelados pelo teste de germinacéo, e é determinado sob condi¢cdes
desfavoraveis ou medindo-se o declinio de alguma func¢éo bioquimica ou fisioldgica
(MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987).

A viabilidade, determinada pelo teste de germinacdo, procura avaliar a
maxima germinacdo da semente, enquanto o vigor compreende um conjunto de
caracteristicas que determinam o potencial fisiolégico das sementes, sendo
influenciado pelas condicoes de ambiente e manejo durante as etapas de pré e pos-
colheita (VIEIRA; CARVALHO, 1994).

2.4.1. Germinacao de sementes



O termo germinacédo pode ser conceituado de diferentes maneiras, em fungéo
do campo de investigacdo. Segundo Labouriau (1983), do ponto de vista botanico a
germinagao é um processo bioldgico constituido pela retomada do crescimento do
embrido, com o consequente rompimento do tegumento pela radicula. Para os
tecnologistas de semente, a germinacdo é reconhecida como a producdo de
plantulas normais (BRASIL, 2009). J& sob o ponto de vista fisioldégico, germinar é
sair do repouso e entrar em atividade metabdlica (BORGES; RENA, 1993).

O processo fisioldgico da germinacao inicia-se com a entrada da agua na
semente, a embebicdo, e termina com o inicio do alongamento do eixo embrionario,
mais conhecido como radicula. Para analise de sementes considera-se que a
germinacao inicia-se na embebicdo e termina com a formacdo da plantula
(RIBEIRO; FONSECA; SOUSA-SILVA, 2001). A agua é o fator imprescindivel, pois é
com a absorcédo de agua por embebicdo que se inicia 0 processo da germinacao.
Para que isso acontega, ha a necessidade de que a semente alcance um nivel
adequado de hidratacdo, o qual permite a reativacdo dos processos metabdlicos
(LABOURIAU, 1983). Espécies nativas tropicais em sua maioria possuem exigéncias
especificas de germinacdo, podendo variar de espécie para espécie (LUNA;
WILKINSON; DUMROESE, 2009).

O teste de germinacado determina, numa amostra, a propor¢cao de sementes
vivas e capazes de produzir plantas normais sob condi¢des favoraveis. Este teste foi
desenvolvido e aperfeicoado para avaliar o valor das sementes para o plantio, bem
como para comparar diferentes lotes, servindo assim como base para o comércio de
sementes. Este teste é conduzido oferecendo as sementes as condigdes mais
favoraveis, tais como luz, substrato mais adequado, temperatura, umidade e
aeracao (FIGLIOLIA et al, 1993). Como se trata de um teste de controle de
qualidade, deve ser realizado em condic¢des ideais de laboratorio sob controle de luz,
umidade e de temperatura (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Para avaliar a qualidade de determinado lote de sementes em laboratério, é
necessario dispor de um padrao de germinagao para cada espécie, pois cada uma
apresenta sementes com caracteristicas distintas quanto ao seu comportamento
fisiologico e germinativo (WIELEWICKI et al., 2006). As Regras para Anadlise de
Sementes (BRASIL, 2009) especificam as condicdes e o periodo para a conducao
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do teste de germinacdo em sementes de um grande numero de espécies vegetais,
das quais as espécies florestais constituem pequena parcela.

Estudando a padronizagdo do teste de germinagdo para sementes de
espécie arbdéreas brasileiras, Brancalion, Novembre e Rodrigues (2010)
determinaram que a temperatura constante de 25° C é a mais adequada para
conducdo dos testes de germinacdo em espécies do bioma Cerrado e Mata
Atlantica.

2.4.2. Vigor de sementes

O vigor de sementes pode ser entendido como o nivel de energia que uma
semente dispde para realizar as tarefas do processo germinativo (CARVALHO,
1986). Contudo, a definicdo do que seja o vigor de sementes nao € tarefa facil e as
duas principais associacdes que congregam tecnologistas de sementes (ISTA -
International Seed Testing Association e AOSA - Association of Official Seed
Analysts) tém, cada uma, a sua definicdo. Assim, de acordo com a AOSA (1983),
vigor de sementes “compreende aquelas propriedades que determinam o potencial
para uma emergéncia rapida e uniforme e para o desenvolvimento de plantulas
normais sob ampla faixa de condicbes ambientais” e, pela ISTA (HAMPTON;
TEKRONY, 1995), o vigor de sementes “é a soma das propriedades que determinam
o nivel potencial de atividade e desempenho de uma semente ou de um lote de
sementes durante a germinacao e a emergéncia da plantula”.

Entre os fatores que afetam o vigor destacam-se o gendtipo, fatores
climaticos e nutricado da planta mae durante a producao das sementes (formacao da
flor e fertilizacdo, desenvolvimento e maturidade da semente), danos mecanicos
durante a colheita, secagem e beneficiamento, ataque de insetos e, ou
microrganismos patogénicos, condigbes ambientais durante o armazenamento,
densidade e tamanho da semente, idade da semente e temperaturas baixas durante
a embebi¢cdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).

Como um unico teste ndo consegue avaliar, de forma simultanea e
satisfatoria, todos os aspectos de vigor que podem afetar o estabelecimento das

plantulas em campo, varios testes tém sido propostos, uma vez que a deterioracao
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de sementes e a consequente queda de vigor se manifestam de diferentes formas
(MARCHI; CICERO, 2002).

Como caracteristicas adequadas de um teste de vigor, eles devem ser
rapidos, de facil execucdo, ndo exigirem equipamentos complexos, sendo também
de baixo custo e igualmente aplicaveis para determinar o vigor de uma semente ou
de um lote delas, além de apresentarem eficiéncia para detectar tanto pequenas
como grandes diferencas de vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MARCOS
FILHO, 2005). Entre os testes considerados como mais promissores para a
avaliagdo do vigor das sementes estdo o envelhecimento acelerado e a
condutividade elétrica (MARCOS FILHO, 1999a).

O teste de condutividade elétrica avalia, indiretamente, o grau de estruturacéao
das membranas celulares, através da determinacao da quantidade de lixiviados em
uma solucdo de embebicdo, a qual é inversamente relacionada a integridade das
membranas celulares. As sementes sdo embebidas em determinado volume de
agua, sob temperatura controlada, durante periodo pré-estabelecido. Em
consequéncia da menor estruturagao e seletividade das membranas, sementes de
menor potencial fisiolégico liberam maior quantidade de lixiviados, resultando em
maior valor de leitura de condutividade elétrica (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999;
MARCOS FILHO, 2005).

Desse modo pode-se associar que uma forte concentragdo ibnica nos
lixiviados representa a presenca de membranas deterioradas e, por conseguinte,
sementes de baixa qualidade. Por outro lado, a deteccdo de um baixo nivel de
eletrélitos nos lixiviados, automaticamente, leva a supor uma boa integridade destas
membranas, como indicativo de uma boa conservacao de vigor e capacidade
germinativa (SAMPAIO; SAMPAIO; DURAN, 1995). Isso é devido a grande
capacidade de reorganizacao das membranas celulares e de reparacdo de certos
niveis de danos que € maior para sementes de mais alto vigor (VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999).

Muitos fatores, alguns diretamente relacionados as sementes e outros ao
proprio método empregado, podem interferir nos resultados do teste de
condutividade elétrica. Entre aqueles relacionados as sementes pode-se citar a

presenca e ocorréncia de danos mecanicos durante a colheita, extracdo e, ou
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beneficiamento das sementes, o tamanho de sementes, as diferencas entre
gendtipos e teor de dgua das sementes (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). Entre os
fatores relativos aos métodos de conducdo do teste, o volume de agua usado para
embebicdo das sementes, 0 numero de sementes por amostra, o tempo e a
temperatura de embebicdo sdo os mais importantes.

Outro teste de vigor, amplamente usado em sementes agricolas, € o teste de
envelhecimento acelerado, também denominado de envelhecimento precoce ou
ainda, de envelhecimento artificial. Inicialmente desenvolvido com a finalidade de
estimar o potencial relativo de armazenamento de sementes de trevo e festuca, esse
teste tem sido intensivamente estudado com vistas a sua padronizacdo. O principio
do teste de envelhecimento acelerado baseia-se no aumento da taxa de
deterioracdo das sementes, pela sua exposicao a niveis elevados de temperatura e
umidade relativa do ar, considerados os fatores ambientais de maior influéncia na
intensidade e velocidade de deterioracdo (MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987;
MARCOS FILHO, 1999b; MARCOS FILHO, 2005).

Segundo Torres e Marcos Filho (2001) e Ramos et. al (2004) as sementes
consideradas vigorosas se deterioram mais lentamente apos serem submetidas ao
envelhecimento acelerado e, portanto, podem tolerar estresse mais acentuado e
suportar melhor as condi¢des em campo ou armazenamento. Marcos Filho (2005)
comenta que o teste de envelhecimento acelerado é um dos mais sensiveis e
eficientes para a avaliagdo do vigor de sementes de diversas espécies.

Dentre os fatores que afetam o comportamento das sementes durante o teste
de envelhecimento acelerado, pode-se citar a temperatura e o periodo de exposicao
das sementes, o teor de agua das sementes, a abertura da camara durante a
conducao do teste, o gendtipo, dentre outros (MARCOS FILHO, 1999b). Quanto a
temperatura e ao periodo de exposicao, tem-se verificado que aumento na primeira
promove efeitos mais drasticos sobre a germinacao que o prolongamento do periodo
de envelhecimento e, quanto ao teor de 4gua, sementes mais Umidas sado, em geral,
mais sensiveis as condicoes do teste (MARCOS FILHO, 2005).

Outro teste que, assim como a condutividade elétrica, também é baseado na
integridade dos sistemas de membranas das sementes e tem apresentado

resultados relevantes para discriminar o potencial fisiolégico de lotes de sementes é
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o teste de lixiviagdo de K* (MATTHEWS; ROGERSON, 1976). Sementes com baixo
vigor tendem a apresentar maior desorganizacdo na estrutura das membranas
celulares, permitindo o aumento na lixiviagdo de fons inorganicos como K*, Ca®™*,
Mg®* e Na* na solugdo de embebicdo (LOOMIS; SMITH, 1980; AOSA, 1983;
BEWLEY; BLACK, 1994;).

De acordo com Valentini e Pifa-Rodrigues (1995), a aplicacdo dos testes de
vigor em sementes de espécies florestais € uma pratica que permite estimar e
comparar lotes de sementes para diferentes objetivos. A simplicidade inerente a
varios destes testes aliada aos bons resultados, tornam-os de utilizacdo promissora
em varios campos de pesquisa. Comparagdes de vigor de sementes entre matrizes,
progénies e procedéncias, oferecem ao pesquisador dados adicionais em uma fase
inicial de um programa de melhoramento ou conservacao genética.

Porém, a aplicacdo destes testes, possibilitando a avaliagdo precisa da
qualidade fisiolégica de lotes de sementes de espécies florestais, deve ser melhor
avaliada devido a grande variabilidade genética que estas espécies apresentam. Isto
se torna mais restritivo quando o interesse € comparar lotes provenientes de
localidades diferentes, em que a variacdo ambiental passa a ter influéncia marcante
na variabilidade das caracteristicas fisico-quimicas das sementes (BONNER,1998).

A excecdo dos testes que sdo conduzidos juntamente com o teste de
germinacao, poucos sao os testes de vigor com métodos definidos para as
sementes florestais. Acredita-se que a diversidade das espécies florestais e das
condicbes ambientais de producdo de sementes destas espécies, bem como a alta
variabilidade existente numa mesma espécie quanto aos varios caracteres de frutos
e sementes, sejam o0s principais fatores que dificultam a padronizacdo destes testes
na area florestal, principalmente para as espécies com baixo grau de domesticacao
e melhoramento (PAULA, 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

Para a realizacado dos testes foram utilizadas sementes de Senna multijuga
provenientes de oito municipios do Estado de Sao Paulo (Tabela 1): Promissao (lote
1), Ribeirdao Grande (lotes 2 e 3), Capao Bonito (lote 4), Praddpolis (lote 5),
Altinopolis (lote 6), Luiz Antonio (lote 7), Batatais (lote 8) e Guatapara (lote 9).

Tabela 1. Lotes, latitude, longitude, altitude, temperatura média anual, precipitacao
média anual e classificacdo climatica de Kdéppen dos municipios de
origem dos diferentes lotes de sementes de Senna multijuga.

Caracteristicas

Lotes Municipios - - - —— -
Latitude Longitude Altitude Temperatura Precipitagdo Kdppen

L1 Promisséao - SP 21932'12"S  49%129"0 426 m 23.3°C 1214 mm Aw
L2 e L3 Ribeirdo Grande - SP  24°05'57"S 48%21'55"0 690 m 20.1°C 1293 mm Cwa
L4 Capéo Bonito - SP 24°00'21"S  48920'58" O 705 m 22.2°C 1221 mm Cwa

L5 Pradépolis - SP 21921'34"S  48°03'56" O 538 m 22.7°C 1400 mm Aw
L6 Altinépolis - SP 21901'33" S 47°922'26" O 924 m 20.4 °C 1338 mm Cwa
L7 Luiz Anténio - SP 21933'18"S 47°42'16"O0 675m 21.7°C 1516 mm Aw
L8 Batatais - SP 20%53'28"S 47°35'06" O 862 m 20.9°C 1549 mm Cwa
L9 Guatapara - SP 21929'48" S 48°02'16"O 512m 22.8°C 1183 mm Aw

Aw - Clima tropical com estagao seca de inverno
Cwa - Clima temperado Umido com inverno seco e verao quente

Em cada uma dessas localidades foram amostradas matrizes com boa
producao de sementes e bom aspecto fitossanitario para a coleta e formacao dos
lotes. As sementes foram separadas e identificadas por lote e posteriormente
acondicionadas em sacos de plastico.

As sementes foram coletadas no més de setembro de 2010 (lote 2) e entre
os meses de julho a novembro de 2011 (lotes 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9). Apds a
aquisicao das sementes para a realizacdo dos estudos (ocorrida em abril de 2012),
até o momento da utilizacdo para os testes, as sementes foram mantidas em sala
climatizada (22 °C + 2 °C e UR 56% + 3%).

Os testes foram realizados no Laboratério de Sementes e Melhoramento
Florestal, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, da Universidade
Estadual Paulista (FCAV-UNESP), Campus de Jaboticabal.
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3.1. Tratamento Pré-germinativo

Para a superacdo da dorméncia das sementes e realizacdo do teste de
germinagdo, as sementes de cada lote foram submetidas ao tratamento pré-
germinativo de escarificacdo quimica com acido sulfurico 1 N, por periodos de 10, 15
e 20 minutos, usando-se a relagao volumétrica acido:sementes 2:1.

Em seguida as sementes foram lavadas em &agua corrente por periodo
suficiente para neutralizacdo e remocao de residuos do acido e deixadas sobre
bancada de laboratério para secagem e uniformizacao do teor de agua.

3.2. Teste de Germinacao

O teste de germinacéao foi conduzido no més de agosto de 2012, em camaras
verticais, tipo B.O.D., com fotoperiodo de 8 horas. Foram avaliadas as seguintes
temperaturas: a) constantes: 25, 30 e 35 °C e b) alternada de 25-35 °C. No caso da
temperatura alternada o periodo luminoso correspondeu a temperatura mais
elevada. Utilizaram-se quatro repeticbes de 25 sementes de cada lote para cada
periodo do tratamento pré-germinativo mencionado anteriormente.

As sementes foram distribuidas em caixas de plastico transparente e com
tampa, de 10,5 x 10,5 x 3 cm de dimensdes, sobre duas folhas de papel mata-
borrao, inicialmente umedecidas com agua destilada, em quantidade equivalente a 3
vezes a massa do papel ndo hidratado. No decorrer do experimento, houve
necessidade de reumedecimento do substrato.

O teste de germinagcdo foi conduzido durante oito dias, avaliando-se
diariamente o niumero de sementes germinadas utilizando-se os critérios botanico
(sementes com protrusado radicular) e tecnolégico (producao de plantulas normais).

Ao final do teste foram determinadas as seguintes caracteristicas:
porcentagem de sementes com protrusdo de radicula, indice de velocidade de
germinacao (IVG), obtido segundo Maguire (1962) e porcentagem de plantulas

normais, ou seja, plantulas com as estruturas essenciais perfeitas.

3.3. Teste de Envelhecimento Acelerado
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O teste de envelhecimento acelerado foi conduzido no més de maio de 2013,
utilizando-se dois métodos: tradicional e com solucdo salina saturada de NaCl,
ambos pela técnica do “gerbox” (MARCOS FILHO, 1999b). Para tanto, uma camada
uniforme de cerca de 350 sementes de cada lote, anteriormente submetidas ao
tratamento pré-germinativo de imersdo em &acido sulfurico por periodo de 15 minutos
(periodo considerado adequado para a escarificacdo quimica das sementes, obtido
apos a realizacao do teste de germinacgao), foi disposta sobre uma tela de aluminio e
inserida no “gerbox”.

Abaixo desta tela foram adicionados 40 mL de agua destilada na primeira
condicao de envelhecimento e 40 mL de uma solucao saturada de NaCl (40 g de
sal/100 mL de agua destilada) na segunda condicdo de envelhecimento, de modo a
obter nessa segunda condicdo um ambiente com aproximadamente 76% de UR,
conforme proposto por Jianhua e McDonald (1997).

Os “gerbox” foram tampados e conduzidos a germinador vertical tipo B.O.D.,
regulado a temperatura de 45 °C, e ali mantidos por 96 h. Ao final deste periodo, as
sementes foram submetidas ao teste de germinagdo, juntamente com uma
testemunha (sementes de cada um dos lotes ndo envelhecidas), conforme
procedimentos ja descritos e utilizando-se a temperatura de 25 °C (temperatura
considerada adequada para a conducao do teste de germinacao apds a realizacao
da primeira avaliacado). Ao final do teste foram avaliadas e determinadas as mesmas

caracteristicas descritas anteriormente para o teste de germinagéo.

3.4. Teste de Condutividade Elétrica

O teste de condutividade elétrica foi conduzido no més de julho de 2013 com
as sementes de cada um dos lotes, submetidas ao tratamento pré-germinativo de
imersao em acido sulfarico por periodo de 15 minutos. Apds a realizacdo do
tratamento pré-germinativo, as sementes foram colocadas sobre bancada de
laboratério durante um periodo de aproximadamente sete dias para entrarem em

equilibrio com o ambiente e atingirem teor de agua semelhante entre os lotes.
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O teste foi conduzido a 25 °C, conforme recomendacdes basicas de Vieira e
Krzyzanowski (1999). Foram usadas duas quantidades de sementes: 30 e 60
sementes por lote, com quatro repeticbes por tratamento, cuja massa de matéria
fresca foi previamente determinada em balanca de precisao (0,001 g), e apés, foram
submetidas a embebicdo em 75 mL de agua deionizada por periodos de 2, 4, 6, 12,
18 e 24 horas.

A condutividade elétrica da solucido de embebicdo das sementes foi
determinada com um aparelho condutivimetro marca Marconi, modelo CA 150, com
constante 1. Os resultados da leitura de condutividade elétrica da solucdo de
embebicdo das sementes foram divididos pelos respectivos valores de massa de
matéria fresca das sementes, expressando-se os resultados em pS.cm™.g”’ de
sementes.

Ao final do teste de condutividade elétrica, as sementes foram retiradas da
solugdo de embebicdo e foi realizado o teste de germinagdo, conforme
procedimentos ja descritos e utilizando-se a temperatura de 25 °C. Ao final do teste
foram avaliadas e determinadas as mesmas caracteristicas descritas anteriormente

para o teste de germinacéo.
3.5. Teste de Lixiviacao de K* e Na*

Ao final do teste de condutividade elétrica, no dia 29 de julho de 2013, apos
24 horas de embebicédo das sementes, a solu¢cdo de embebicéo foi coletada de cada
um dos tratamentos avaliados para quantificagdo de K™ e Na™ lixiviados.

Para isso, aliquotas de 15 mL da solucao de embebicao das sementes foram
retiradas de cada um dos tratamentos e submetidas a leitura por fotometria de
chama (BATAGLIA et al., 1983). Os resultados das leituras do teste de lixiviagdo de

K* e Na* foram expressos em mg.L™" de solucéo.

3.6. Teor de Agua das Sementes
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O teor de agua das sementes foi determinado pelo método da estufa a 105 +
3 °C, durante 24 horas (BRASIL, 2009), usando duas repeticdes de 30 sementes por
tratamento, expressando os resultados em porcentagem.

Foi determinado anteriormente a realizacdo dos testes de germinagao e de
condutividade elétrica, e antes e apds o teste de envelhecimento acelerado.

3.7. Analise dos Dados

3.7.1. Teste de germinacao e tratamento pré-germinativo

Os dados foram submetidos a analise de variancia, segundo o delineamento
inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas para as quatro temperaturas de
germinacdo das sementes. As parcelas foram representadas por um esquema
fatorial 9 x 3 (9 lotes de sementes x 3 periodos de imersdo das sementes em acido
sulfarico: 10, 15 e 20 minutos), com quatro repeticdbes de 25 sementes por
tratamento.

Os valores de porcentagem de protrusao radicular e de plantulas normais

foram transformados em arcsen(/G/100), em que G refere-se a porcentagem de

protrusdo da radicula ou de plantulas normais obtidas nos testes de germinagéo. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.7.2. Teste de envelhecimento acelerado

Os dados do teste envelhecimento acelerado foram submetidos a andlise de
variancia, segundo o delineamento em blocos casualizados, utilizando o esquema
fatorial 9 x 3 (9 lotes de sementes x 3 condi¢des: envelhecimento acelerado
tradicional e com solucéo salina saturada de NaCl, e sementes nao envelhecidas),
com quatro repeticdes de 25 sementes por tratamento.

Os valores de porcentagem de protrusdo radicular e de plantulas normais

foram transformados em arcsen(/G/100), em que G refere-se a porcentagem de

protrusdo da radicula ou de plantulas normais obtidas nos testes de germinagao. As

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.7.3. Teste de condutividade elétrica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, segundo o delineamento
inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas para os seis periodos de
embebicdo das sementes. As parcelas foram representadas por um esquema fatorial
9 x 2 (9 lotes x 2 quantidades de sementes por repeticdo: 30 e 60 sementes), com
quatro repetigdes por tratamento.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Adicionalmente, foi realizado o ajuste de regressédo logaritmica entre os valores
médios de condutividade elétrica para cada periodo de embebicdo nas duas
quantidades de sementes.

Para o teste de germinacgao realizado com as sementes utilizadas no teste de
condutividade elétrica, os dados de porcentagem de protrusdo radicular e de

plantulas normais foram transformados em arcsen(/G/100), em que G refere-se a

porcentagem de protrusdo da radicula ou de plantulas normais obtidas nos testes de
germinacdo. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3.7.4. Teste de lixiviacao de K* e Na*

Os dados do teste de lixiviagdo de K* e Na* foram submetidos a anélise de
variancia, no delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 9 x 2 (9
lotes x 2 quantidades de sementes por repeticdo: 30 e 60 sementes), com quatro
repeticbes por tratamento. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teste de Germinacao e Tratamento Pré-germinativo

O teor de agua de cada lote de sementes de Senna multijuga nao apresentou
grandes variagdes entre os periodos de imersdo das sementes em acido sulfurico.
Os maiores teores de agua foram observados no lote 4, independentemente do
periodo de imersdao em acido sulfurico, e os menores no lote 8, 8,9 e 9,0%,
respectivamente, com 10 e 15 minutos de imersdo em &acido sulfurico e no lote 1,
9,2% com 20 minutos (Tabela 2).

Tabela 2. Teores de agua de lotes de sementes de Senna multijuga apds
escarificagdo com acido sulfurico por 10, 15 e 20 minutos.

Teores de agua (%)

Lotes 10 min 15 min 20 min
L1 9,4 9,6 9,2
L2 11,6 11,6 10,3
L3 11,8 12,0 11,2
L4 12,2 12,8 12,6
L5 10,5 10,6 11,2
L6 9,3 10,3 10,1
L7 9,6 10,0 10,4
L8 8,9 9,0 9,6
L9 11,1 11,8 11,7

Houve efeito significativo (P < 0,01) de lotes, periodos de imersao em acido
sulfarico, temperaturas, e das interacdes lotes x periodos de imersdao em acido e
temperaturas x lotes sobre as trés caracteristicas avaliadas do processo germinativo
(Tabela 3).

Nao houve diferencas na protrusdo da radicula, velocidade de germinacao de
sementes e formacao de plantulas normais entre os periodos de 15 e 20 minutos de
imersao em &cido sulfurico e, para o lote 1, estes periodos superaram os resultados
obtidos com 10 minutos de imersdo. Em termos gerais, o lote 2 apresentou os
maiores valores de porcentagem de protrusdo radicular, indice de velocidade de

germinacao e de porcentagem de plantulas normais, independentemente do periodo
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de imersdo das sementes em &cido sulfurico, apesar de nao diferir de outros lotes
em algumas situagdes. Também pode-se considerar que os lotes 1 e 9 foram os de
desempenho inferior nessas circunstancias (Tabelas 4, 5 e 6).

Tabela 3. Valores de “F”, médias e coeficientes de variacdo experimental (CV, %)
para porcentagem de sementes com protrusdo da radicula (PR, arcsen
(¥G/100) ), porcentagem de plantulas normais (PN, arcsen(vJ/G/100)) e de
indice de velocidade de germinacao (IVG), resultantes de sementes de
Senna multijuga de diferentes lotes submetidas a diferentes temperaturas
de germinacao e periodos de imersao em acido sulfarico.

Fontes de Variacao Qraus de Valores de F

Liberdade PR VG PN
Lotes (L) 8 16,184** 8,426 13,338**
Acido (A) 2 9,788 13,192** 9,783**
LxA 16 2,934** 2,215** 2,21**
Erro A 81 - - -
Temperaturas (T) 3 59,832** 14,359** 55,681**
TXL 24 2,314 3,889 3,224
TxA 6 2,076" 1,025 1,386"
TxLxA 48 1,170™ 0,769 1,240
Erro B 243 - - -
Média 69 14,8 67
CV Parcela 10,13 18,41 10,87
CV Subparcela 10,07 18,46 9,89

" - valores nao significativos pelo teste F (P > 0,05)
** - valores significativos pele teste F (P < 0,01)

Apenas para o periodo de 10 minutos de imersao em &cido sulfurico foram
observadas sementes ndo germinadas firmes, ou seja, ndo intumescidas. Nos
periodos de 15 e 20 minutos de imersao, as sementes nao germinadas absorveram
agua mas estavam mortas, evidenciando a eficiéncia desses dois periodos de
imersao para a absorcao de agua pelas sementes.

De acordo com Piveta et al. (2010), trabalhando com diferentes métodos para
a quebra de dorméncia de sementes de Senna multijuga, foi constatada a
superioridade da escarificagdo quimica com acido sulfurico por periodos superiores
a 10 minutos, enquanto Lemos Filho et al. (1997) constataram que sementes de
Senna multijuga nao escarificadas possuem germinacao muito baixa, necessitando

de tratamentos pré-germinativos para a superacao da dorméncia.
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo lotes x periodos de acido sulfurico (L x A)
para porcentagem de sementes com protrusdo da radicula (arcsen

(¥G/100) ) resultante de sementes de Senna multijuga.

Protrusao da radicula

Lotes 10 min 15 min 20 min
L1 64 cB 69CcA 69 bc A
L2 75aA 78aA 78a A
L3 69 ab B 74 ab AB 76 ab A
L4 68 ab A 71 abc A 73 abc A
L5 64 bB 68 bc AB 72 abc A
L6 69 ab A 66 Cc A 70 bc A
L7 70 ab A 69 bc A 66 Cc A
L8 69 ab A 72 abc A 71 abc A
L9 68 ab A 65CcA 65CcA

Médias seguidas por mesma letra, minuscula na vertical e maiuscula na horizontal, néao

diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

Tabela 5. Desdobramento da interacdo lotes x periodos de acido sulfurico (L x A)
para porcentagem de plantulas normais (arcsen(+/G/100)) resultante de

sementes de Senna multijuga.

Plantulas normais

Lotes 10 min 15 min 20 min
L1 52b B 61cA 65b A
L2 70aB 77 aA 75 a AB
L3 65aB 70 ab AB 71ab A
L4 64 aA 67 bc A 69 ab A
L5 64aA 67 bc A 70ab A
L6 66aA 65 bc A 67 ab A
L7 69aA 68 bc A 65b A
L8 67aA 69 abc A 69 ab A
L9 65aA 64 bc A 65b A

Médias seguidas por mesma letra, minuscula na vertical e maiuscula na horizontal, nao

diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

Maluf (1993), estudando 11 procedéncias de sementes de Senna multijuga do

Estado de Sao Paulo, constatou variabilidade entre e dentro dessas populacoes

referente a germinacdo e dorméncia das sementes. Lacerda et al. (2004) afirmam

que a variacao de dorméncia das sementes de Senna multijuga pode ser um fator

importante para uma maior diversidade genética em populacdes dessa espécie.
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Tabela 6. Desdobramento da interacdo lotes x periodos de acido sulfurico (L x A)
para indice de velocidade de germinacao (IVG) resultante de sementes de
Senna multijuga.

indice de velocidade de germinacéo

Lotes 10 min 15 min 20 min
L1 9,8bB 14,6 ab A 149ab A
L2 15,3aB 17,6 a A 17,1 a AB
L3 14,7a A 15,8 ab A 15,4 a A
L4 13,1a A 149 ab A 15,1 ab A
L5 13,7aB 15,4 ab AB 16,6 a A
L6 146 aA 14,4b A 14,8 ab A
L7 14,3a A 14,8 ab A 15,0 ab A
L8 14,8a A 15,3ab A 16,2a A
L9 13,5aA 13,4b A 12,3b A

Médias seguidas por mesma letra, minuscula na vertical e maiuscula na horizontal, nao
diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

A porcentagem de germinagdo, a partir da protrusdo da radicula, de uma

forma geral, foi superior na temperatura de 25 °C, independentemente do lote. Por

outro lado, os menores valores foram observados a 35 2C. O lotes 2, 4 e 8

apresentaram as maiores porcentagens de protrusao radicular e os lotes 1 € 9, os

menores valores, independentemente da temperatura (Tabela 7).

Tabela 7. Desdobramento da interagdo temperaturas de germinacao x lotes (T x L)
para porcentagem de sementes com protrusdo da radicula (arcsen
(¥G/100) ) resultante de sementes de Senna multijuga.

Protrusao da radicula

Lotes 25 °C 30 °C 35°C 2535 °C
L1 60CcA 65b A 64 abc A 63 CcA
L2 83aA 79aA 70aB 76 a AB
L3 78 ab A 70 b BC 68 ab C 76 a AB
L4 75ab A 74 ab A 62 abc B 71 abc A
L5 76 ab A 70 b AB 57¢cC 67 abc B
L6 73b A 71ab A 60 bc B 69 abc A
L7 72b A 70b A 60 bc B 72 abc A
L8 77 ab A 73ab A 61 abc B 73ab A
L9 73bA 69b A 56cB 66 bc A

Médias seguidas por mesma letra, minascula na vertical e maidscula na horizontal, néo
diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey
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Para a porcentagem de plantulas normais, os resultados foram semelhantes
aos observados para porcentagem de protrusao radicular, com maiores valores
sendo observados a 25 °C e os menores a 35 °C. Por outro lado, os lotes 2 e 8
apresentaram maiores porcentagens de plantulas normais, independentemente da

temperatura e o lotes 1 os menores valores (Tabela 8).

Tabela 8. Desdobramento da interagdo temperaturas de germinacao x lotes (T x L)
para porcentagem de plantulas normais (arcsen(J/G/100)) resultante de
sementes de Senna multijuga.

Plantulas normais

Lotes

25 °C 30 °C 35°C 25-35 °C
L1 55cA 60cA 61ab A 61bA
L2 81aA 74 a AB 67aB 72aB
L3 75ab A 64 bc B 64 ab B 73aA
L4 73ab A 68 abc A 57bB 69 ab A
L5 76 ab A 68 abc B 57bC 66 ab BC
L6 69b A 69 ab A 59 ab B 67 ab A
L7 71b A 68 abc A 59 ab B 70a A
L8 72 ab A 71 ab A 59 ab B 71aA
L9 71bA 67 abc A 56 b B 65ab A

Médias seguidas por mesma letra, minascula na vertical e maidscula na horizontal, ndo
diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

O indice de velocidade de germinacao (IVG), de maneira geral, foi maior a 25
°C e menor a 25-35 °C. Foram observados maiores valores nos lotes 2 e 3 e
menores no lote 9 em relacdo aos demais independentemente da temperatura
utilizada (Tabela 9).

Em diversos trabalhos, tem-se recomendado temperaturas constantes como
ideais para a conducao do teste de germinacao de sementes de algumas espécies
florestais (ARAUJO NETO et al., 2002; VARELA et al., 2005; LIMA et al., 2006;
PACHECO et al., 2006; MELO, 2009; GUEDES et al., 2010). Temperaturas
constantes de 25, 27, 28 e 33 °C foram utilizadas na conducao de trabalhos com
germinacao de sementes de Senna multijuga (MALUF, 1993; LEMOS FILHO et al.,
1997; LACERDA et al., 2004; PIVETA et al., 2010).

Assim como no presente estudo, a temperatura constante de 25 °C também
foi a mais adequada para a germinacdo de sementes de Caesalpinia ferrea
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(BIRUEL, 2001), Mimosa caesalpiniifolia (ALVES et al., 2002), Acacia polyphylla
(ARAUJO NETO; AGUIAR; FERREIRA, 2003) e de Bauhinia divaricata (ALVES et
al., 2008).

Tabela 9. Desdobramento da interagdo temperaturas de germinagéo x lotes (T x L)
para indice de velocidade de germinacéao (IVG) resultante de sementes de
Senna multijuga.

indice de velocidade de germinacéo

Lotes

25 °C 30 °C 35°C 25-35 °C
L1 10,8b B 13,4 bc B 16,4 ab A 11,9ab B
L2 18,0a A 15,3 abc A 18,0a A 15,4aA
L3 16,2a A 15,2 abc A 16,1 abc A 13,9ab A
L4 159aA 124cB 15,2 abc AB 13,8 ab AB
L5 17,0a A 17,5aA 12,9 cd B 13,7ab B
L6 152a A 16,2ab A 13,5bcd A 13,4ab A
L7 16,2a A 16,0 ab AB 13,4 bcd AB 13,2abB
L8 17,1 a A 17,0a A 13,7 bcd B 14,0 ab B
L9 15,0a A 14,2 abc AB 11,6dB 11,5bB

Médias seguidas por mesma letra, minuscula na vertical e maiuscula na horizontal, néao
diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

A temperatura pode afetar tanto a porcentagem quanto a velocidade da
germinacdo e seu efeito se da, principalmente, no metabolismo das sementes,
afetando as reacdes bioquimicas que desencadeardo o processo de embebicao e,
consequentemente, na reativacdo das atividades metabdlicas do embrido,
favorecendo a divisdo celular e o processo germinativo como um todo (BEWLEY;
BLACK, 1994; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).

Em geral a temperatura étima para a porcentagem de germinacdo € um
pouco inferior a 6tima para a velocidade do processo germinativo, o que nao foi
observado neste trabalho, em que tanto para germinacéao, plantulas normais e IVG,
a temperatura de 25 °C foi a mais adequada. Por outro lado, a temperatura de 35 °C
nao foi tao prejudicial para o IVG, quanto para a germinagao e plantulas normais.

O favorecimento do processo germinativo pela temperatura de 25 °C, pode
estar relacionado com as condigcdes ambientais em que estas sementes foram
formadas, conforme relatado por Alves et al. (2005). Isto € um fator complicador

para a inclusdo de algumas espécies florestais nas regras de analises de sementes,
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principalmente para aquelas com ampla variabilidade de condi¢gdes ambientais nas
areas de ocorréncia natural. Para estas espécies, o estabelecimento das condi¢des
para a realizagcdo do teste padrdo de germinacdo passa, obrigatoriamente, pela
comparagao de lotes de sementes de diferentes procedéncias, ou locais de
producdo, conforme relatado por Bonner (1998).

No presente estudo, embora com diferencas de germinabilidade entre os lotes
de sementes provenientes de diferentes locais, as exigéncias para o processo
germinativo foram pequenas, tanto em relacao a superacao da dorméncia quanto a
temperatura de germinagdo, 0 que pode estar associado a pequena variabilidade
das condicdes ambientais das procedéncias estudadas.

Vale destacar a ligeira, porém consistente, superioridade do lote 2 em relagcéao
aos demais lotes, para as caracteristicas avaliadas. Este € o Unico lote colhido em
2010, tendo sido armazenado por um ano e, portanto, mais velho que os demais
lotes. Isto indica, primeiramente, que as sementes de Senna multijuga tém boa
capacidade de armazenamento, e também que a qualidade das sementes é variavel
entre os anos de producao, posto que este lote é procedente do mesmo local do lote
3.

Para Alves et al. (2005), sementes de diferentes populacbes podem
manifestar variabilidade genética e sofrer influéncia do meio, resultando em
diferentes comportamentos germinativos para a mesma espécie. Nesse sentido,
Oliveira et al. (2008), Ladeia et al., (2012) e Ramos et al. (2011) constataram
diferenga na germinabilidade com diferentes procedéncias de sementes de
Dimorphandra mollis, Pseudobombax longiflorum e Astrocaryum aculeatum
respectivamente, enquanto Lima et al. (2014) verificaram variacdo na qualidade
fisiolégica de sementes de Poincianella pyramidalis entre diferentes matrizes em

uma unica area de coleta.
4.2. Teste de Envelhecimento Acelerado
Nao houve variagdes acentuadas entre os teores de agua dos lotes de

sementes de Senna multijiuga considerando as duas diferentes condicbes de

envelhecimento acelerado e as sementes nao envelhecidas individualmente. Para as
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sementes nao envelhecidas, o menor valor observado foi de 10,8% (lote 1) e o maior
valor foi de 13,1% (lote 3). Para o envelhecimento acelerado sem solucao salina, os
valores variaram entre 31,8% (lote 3) e 38,8% (lote 9), enquanto para o
envelhecimento com solucéo salina a variacao foi de 11,4% (lote 1) a 16,4% (lote 5)
(Tabela 10).

Tabela 10. Teores de agua de lotes de sementes de Senna multijuga nao
envelhecidas, envelhecidas pelo método tradicional (EA-Tradicional) e
com solugao salina saturada de NaCl (EA-NaCl).

Teores de agua (%)

Lotes NZo envelhecidas EA-Tradicional EA-NaCl
L1 10.8 32.2 1.4
L2 12,9 35,6 15,7
L3 131 318 14,6
L4 12,3 36,4 15,9
L5 12,6 36,1 16,4
L6 12,1 36,2 15,5
L7 12,6 387 13,7
L8 12,0 333 14,7
L9 12,7 38.8 15,2

Comparando os teores de agua das sementes do tratamento testemunha com
os teores das sementes submetidas ao envelhecimento acelerado com solucao
salina, nota-se que nao ha grandes variacées entre os mesmos. Por outro lado, para
as sementes submetidas ao envelhecimento acelerado tradicional, observam-se
valores superiores de teor de adgua em relacdo a testemunha e ao envelhecimento
com solucéo salina.

Isso mostra que o uso da solucdo salina no teste de envelhecimento
acelerado restringiu a absorcao de agua pelas sementes. De acordo com Jianhua e
McDonald (1997), o emprego dessa técnica tem como vantagem a reducédo do
desenvolvimento de fungos associados as sementes durante o teste diminuindo,
assim, eventual interferéncia adicional aos resultados do teste de envelhecimento
acelerado.

Houve efeito significativo (P < 0,01) das diferentes condicbes de
envelhecimento e da interagcédo lotes x condi¢cdes de envelhecimento para todas as
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caracteristicas avaliadas no processo germinativo. Para lotes, a significancia foi

observada apenas para o indice de velocidade de germinacao (Tabela 11).

Tabela 11. Valores de “F”, médias e coeficientes de variacao experimental (CV, %)
para porcentagem de sementes com protrusdo da radicula (PR, arcsen
(¥G/100) ), porcentagem de plantulas normais (PN, arcsen(vJ/G/100)) e de
indice de velocidade de germinagédo (IVG), resultantes de sementes de
Senna multijuga de diferentes lotes submetidas ao teste de
envelhecimento acelerado em diferentes condicdes.

o= Graus de Valores de F
Fontes de Variagéao Liberdade PR VG PN
Lotes (L) 8 1,688" 2,155** 1,716™
Envelhecimento (E) 2 189,207** 301,302** 201,481**
LxE 16 3,238** 3,931** 3,461**
Erro 78 - - -
Média 60 9,25 59
CVv 11,48 12,97 11,18

" - valores nao significativos pelo teste F (P > 0,05)
** - valores significativos pele teste F (P < 0,01)

Nao houve diferengcas para porcentagem de protrusdo radicular, indice de
velocidade de germinacao e porcentagem de plantulas normais entre as sementes
nao envelhecidas e o envelhecimento acelerado conduzido com solu¢ao salina, com
excecao feita ao lote 4, onde as sementes ndo envelhecidas apresentaram valores
superiores em relagdo as envelhecidas com solugdo salina nas trés caracteristicas
avaliadas. As sementes nao envelhecidas e as envelhecidas com solucéo salina s6
ndo apresentaram valores superiores as submetidas ao envelhecimento acelerado
tradicional, considerando todas as caracteristicas avaliadas, em relacdo ao lote 1,
onde as trés situagdes tiveram o mesmo desempenho (Tabelas 12,13 e 14).

Por promover maior umidade relativa durante a condugdo do teste de
envelhecimento acelerado, o teste tradicional tende a ser mais danoso ao processo
germinativo em relagdo ao teste realizado com solugdo salina, causando uma
deterioracdo mais acentuada nas sementes. Taxas de deterioragdo mais amenas,
obtidas com o emprego do teste de envelhecimento acelerado utilizando-se solucéo
salina em relagdo ao teste convencional, também foram relatadas por Melo (2009)
ao comparar diferentes lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica.
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Tabela 12. Desdobramento da interacao lotes x condicdes de envelhecimento (L x
E) para porcentagem de sementes com protrusdo da radicula (arcsen
(~/G/100)) resultante de sementes de Senna multijjuga nao envelhecidas,
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado tradicional (EA-
Tradicional) e com solugéo salina saturada de NaCl (EA-NaCl).

Protrusao da radicula

Lotes N&o envelhecidas EA-Tradicional EA-NaCl
L1 62aA 61aA 66aA
L2 77aA 41bB 75aA
L3 74 a2 A 39bB 69aA
L4 78aA 35bC 61aB
L5 70aA 41bB 69a A
L6 73aA 42bB 68 a A
L7 72aA 40bB 70a A
L8 66 a A 38b B 66 a A
L9 77 a A 47 ab B 67 a A

Médias seguidas por mesma letra, minuscula na vertical e maiuscula na horizontal, néao

diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

Tabela 13. Desdobramento da interacéo lotes x condicbes de envelhecimento (L x
E) para porcentagem de plantulas normais (arcsen/G/100)) resultante
de sementes de Senna multijuga nao envelhecidas, submetidas ao teste
de envelhecimento acelerado tradicional (EA-Tradicional) e com solugao
salina saturada de NaCl (EA-NaCl).

Plantulas normais

Lotes N&o Envelhecidas EA-Tradicional EA-NaCl
L1 62aA 59a A 62aA
L2 76a A 40bB 72aA
L3 72aA 37bB 68aA
L4 75a A 33bC 58 aB
L5 70aA 39bB 69aA
L6 72aA 40b B 682 A
L7 72a A 39bB 68aA
L8 65a A 37bB 65a A
L9 71 aA 47 ab B 65aA

Médias seguidas por mesma letra, minascula na vertical e maidscula na horizontal, ndo

diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

Nao foi observada diferenca entre os lotes para protrusdo radicular,

velocidade de germinacdo de sementes e formacdo de plantulas normais para

sementes ndo envelhecidas e envelhecidas com solucéo salina. Por outro lado, no

envelhecimento acelerado tradicional, o lote 1 apresentou resultados superiores nao
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diferindo apenas do lote 9, sendo que nao houve diferenca entre os demais lotes

considerando-se as trés caracteristicas avaliadas.

Tabela 14. Desdobramento da interacéo lotes x condicbes de envelhecimento (L x
E) para indice de velocidade de germinacdo (IVG) resultante de
sementes de Senna multijuga nao envelhecidas, submetidas ao teste de
envelhecimento acelerado tradicional (EA-Tradicional) e com solucéo
salina saturada de NaCl (EA-NaCl).

indice de velocidade de germinacao

Lotes N&o Envelhecidas EA-Tradicional EA-NaCl
L1 1020a A 8.92aA 10,85 a A
L2 1257 a A 4420 B 12,45 a A
L3 11,75aA 4350 B 10,82 a A
L4 12,40 a A 372bC 9,77aB
L5 11,253 A 502bB 10,75 a A
L6 1157 aA 497bB 1157 aA
L7 1120aA 480DbB 11253 A
L8 10,32 2 A 460b B 10,90 a A
L9 11,77 a A 6,40 ab B 11,002 A

Médias seguidas por mesma letra, minuscula na vertical e maiuscula na horizontal, néao
diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

Como houve uma pequena diferenca de germinabilidade entre os lotes
avaliados em condicbes ideais, somente o envelhecimento acelerado convencional
foi capaz de diferenciar esses lotes, pois as sementes dos mesmos foram
submetidas a condicbes de maior adversidade. Assim como observado nesse
trabalho, em estudo realizado com sementes de Sebastiania commersoniana,
Santos e Paula (2007) concluiram que o teste de envelhecimento acelerado
convencional conduzido a 45 °C por 96 horas mostrou-se adequado para a
diferenciacdo de lotes. O teste de envelhecimento acelerado convencional,
conduzido nessas mesmas condi¢des, também foi recomendado por Gongalves
(2003) para avaliacao da qualidade fisiologica de sementes de Guazuma ulmifolia.

Ao compararem o teste de envelhecimento acelerado tradicional com o teste
conduzido com solucdo salina para sementes de Poincianella pyramidalis, Lima et
al. (2014) concluiram que o teste tradicional € mais eficiente para se avaliar a

qualidade fisiologica das sementes dessa espécie.
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4.3. Teste de Condutividade Elétrica

O teor de &gua dos diferentes lotes de sementes de Senna multijuga
anteriormente a realizacao do teste de condutividade elétrica variou de 10,2% (lote
1) a 12,8% (lote 3), portanto, com valores semelhantes entre os lotes (Tabela 15).

Tabela 15. Teores de agua de lotes de sementes de Senna multijuga submetidas ao
teste de condutividade elétrica.

Lotes Teores de agua (%)
L1 10,2
L2 11,7
L3 12,8
L4 11,6
L5 12,3
L6 11,6
L7 12,2
L8 11,8
L9 12,4

De acordo com Vieira e Krzyzanowski (1999), a uniformizacdo do teor de
agua das sementes é um fator importante para a padronizacdo da metodologia do
teste de condutividade elétrica, visando a obtencdo de resultados uniformes em
laboratérios. De maneira geral, € recomendado que o teor de agua esteja na faixa
entre 10 e 17% (TAO, 1978; LOEFFLER; TEKRONY; EGLI, 1988; VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999; VIEIRA et al., 2002).

Houve efeito significativo (P < 0,01) de lotes, quantidades de sementes,
periodos de embebicdo das sementes e das interacdes lotes x quantidades de
sementes e periodos de embebicdo das sementes x quantidades de sementes sobre
os valores de condutividade elétrica (Tabela 16).

Para todos os lotes avaliados o valor de condutividade elétrica foi superior
com 30 sementes em relacdo a 60 sementes (Tabela 17), independentemente do
periodo de embebicédo (Tabela 18). Com 30 sementes, o lote 2 obteve o maior valor
de condutividade elétrica, porém, nao diferindo dos lotes 1, 4 e 9. Por outro lado, os
lotes 6 e 7 apresentaram os menores valores e, assim como o lote 2 (de maior

valor), nao diferiram dos lotes 4 e 9. Isso mostra que apesar da diferenca estatistica,
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os valores de condutividade elétrica entre os lotes nessa condicdo sdo préximos.
Com 60 sementes, o lote 9 apresentou condutividade elétrica superior ao lote 3,

porém sem diferengas entre os demais lotes.

Tabela 16. Valores de “F”, média e coeficientes de variagdo experimental (CV, %)
para valores de condutividade elétrica (uS.cm™.g”") resultantes de
sementes de Senna multijuga de diferentes lotes submetidas ao teste de
condutividade elétrica com diferentes nUmeros de sementes e periodos.

. . Valores de F
Fontes de Variacao Graus de Liberdade Condutividade elétrica
Lotes (L) 8 3,868**
Sementes (S) 1 203,476
LxS 8 3,772**
Erro A 54 -
Periodos (P) 5 566,656*
PxL 40 1,001™
PxS 5 15,947**
PxLx$S 40 1,295™
Erro B 270 -
Média 177,2
CV Parcela 10,02
CV Subparcela 5,14

" - valores nao significativos pelo teste F (P > 0,05)
** - valores significativos pele teste F (P < 0,01)

Nota-se a semelhanga entre as curvas de condutividade elétrica ao longo dos
periodos de embebicdo para as duas quantidades de sementes por repeticdo, onde
ambas apresentam um valor crescente mais acentuado nas primeiras horas de
embebicao e posteriormente esse crescimento se torna mais ténue (Figura 1).

Maiores valores de condutividade elétrica com um menor numero de
sementes na solucdo de embebigdo também foram observados por Marques, Paula
e Rodrigues (2002ab) em estudos com sementes de Dalbergia nigra, por Gongalves,
Paula e Dematté (2008) em trabalho conduzido com sementes de Guazuma ulmifolia
e por Melo (2009) avaliando diferentes lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica.
Uma das hipéteses para estes resultados pode estar ligada aos baixos valores de
condutividade elétrica quando se usa poucas sementes, principalmente quando se
trata de sementes pequenas, onde, neste caso, a condutividade elétrica da agua de
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embebicdo exerce grande influéncia sobre o resultado da condutividade elétrica da
solugcao (GASPAR; NAKAGAWA, 2002).

Tabela 17. Desdobramento da interacao lotes x nimero de sementes (L x S) para
valores de condutividade elétrica (uS.cm™.g™") resultante de sementes de
Senna multijuga submetidas ao teste de condutividade elétrica.

Condutividade elétrica

Lotes 30 Sementes 60 Sementes
L1 198,1 ab A 166,1 ab B
L2 206,5a A 163,5ab B
L3 189,8 bc A 155,5b B
L4 190,2 abc A 164,6 ab B
L5 184,7 bc A 167,6 ab B
L6 181,3cA 163,3ab B
L7 179,7c A 164,4 ab B
L8 181,7 bc A 165,8 ab B
L9 192,1 abc A 173,9aB

Médias seguidas por mesma letra, minascula na vertical e maidscula na horizontal, nao
diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

Tabela 18. Desdobramento da interacdo periodos de embebicdo das sementes x
namero de sementes (P x S) para valores de condutividade elétrica
(uS.cm™.g”) resultante de sementes de Senna multijuga submetidas ao
teste de condutividade elétrica (30S - 30 sementes e 60S - 60

sementes).
Sementes Condutividade elétrica
2h 4 h 6h 12 h 18 h 24 h
30S 133,9a 190,9 a 188,4 a 196,3 a 206,1 a 220,4 a
60S 126,2 b 160,9 b 1649 b 169,2 b 1789 b 189,7 b

Médias seguidas por mesma letra na vertical ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de
Tukey

Outro fato a se considerar é que a condutividade elétrica é expressa como
sendo a leitura do valor de condutividade da solucdo de embebigcédo pela massa das
sementes embebidas. Quando se trabalha com mesmo volume de agua, porém com
quantidades diferentes de sementes, o0 aumento do valor da leitura de condutividade
elétrica da solucdo de embebicdo ndo é proporcional ao aumento na massa de
sementes, ou seja, a massa de sementes praticamente dobra, ou fica préxima a

essa proporcao no caso da utilizacdo de 30 e 60 sementes, mas a leitura aumenta
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proporcionalmente menos, fazendo com que a condutividade elétrica final
(leitura/massa) figue menor com o uso de maior quantidade de sementes
(MARQUES; PAULA; RODRIGUES, 2002b).
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Figura 1. Condutividade elétrica de sementes de Senna multijuga apds embebicéo
por diferentes periodos com o uso de 30 (30S) e 60 (60S) sementes.

A principio, quanto maior o valor de condutividade elétrica pior € a qualidade
fisioldgica dos lotes, pois maiores valores de condutividade sdo comuns em lotes
cujas sementes encontram-se com o sistema de membranas desestruturado,
consequentemente, nao tendo controle adequado sobre a saida de solutos do seu
interior para o meio externo (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999; MARCOS FILHO,
2005).

Nao foi constatada uma separacao consistente entre os diferentes lotes de
sementes de Senna multijuga pelo teste de condutividade elétrica nas condigdes
avaliadas. Este fato pode estar relacionado a pequena variacdo encontrada na
germinabilidade dos lotes estudados, o que implica em uma qualidade fisiolégica
similar entre as sementes dos mesmos. Outro fator a ser considerado é relativo curto

periodo em que o teste foi conduzido.
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Para sementes de algumas espécies florestais tem se verificado que o tempo
minimo necessario para comecar a haver distingao entre lotes € de 24 horas (MELO,
2009). Marques, Paula e Rodrigues (2002b) recomendam a realizacdo do teste de
condutividade elétrica com pelo menos 36 horas de embebicdo das sementes para
Dalbergia nigra, enquanto Santos e Paula (2005) sugerem o tempo de 24 horas para
sementes de Sebastiania commersoniana. Por outro lado, Abdo (2005), recomenda
que o teste de condutividade elétrica para se diferenciar lotes de sementes de
Croton floribundus seja realizado com 96 horas.

Analisando diferentes combinacdes de numero de sementes, volume de agua
e periodos de embebicdo, Gongalves, Paula e Dematté (2008) constataram que o
teste de condutividade elétrica ndo foi adequado para avaliacdo da qualidade
fisiologica de lotes de sementes de Guazuma ulmifolia de diferentes procedéncias.
Soto Gonzales, Paula e Valeri (2009), estudando diferentes arvores matrizes de
Albizia hassleri, também nado conseguiram discrimina-las quanto a qualidade
fisiolégica das sementes pelo teste de condutividade elétrica, assim como Silva,
Perez e Paula (2011) ao avaliarem a qualidade fisiologica de sementes de Psidium
cattleianum durante o armazenamento em diferentes condicbes e Ferraz et al.
(1991) avaliando o de vigor de sementes de Carapa procera.

No teste de germinagédo realizado com as sementes utilizadas no teste de
condutividade elétrica ap6s o término do mesmo (24 horas de embebicdo), nao
houve efeito significativo para nenhum dos fatores e caracteristicas avaliados, nao
havendo, portanto, diferenca entre os tratamentos (Tabela 19).

Um dos maiores problemas relatados quanto a submersdo das sementes em
agua € a injuria por embebicao rapida, fazendo com que as sementes ja danificadas
tenham menor quantidade de energia disponivel para o processo germinativo
(RICHARD et al., 1991). Muitos mecanismos fisiolégicos podem estar envolvidos
com o comprometimento do poder germinativo de sementes submetidas a
submersdo, como toxicidade por etanol, reducdo na disponibilidade de oxigénio e
acumulo de diéxido de carbono (WUEBKER; MULLEN; KOEHLER, 2001).

As sementes de Senna multijuga dos diferentes lotes, provenientes do teste
de condutividade elétrica e posteriormente submetidas ao teste de germinacéo,

apresentaram altos valores de porcentagem de protrusdo radicular, indice de
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velocidade de germinacédo e porcentagem de plantulas normais. De acordo com
Pandey (1992), para muitas espécies, sementes com alto vigor ndo perdem a
viabilidade quando embebidas em agua durante o teste de condutividade elétrica,
mas que para sementes de baixa qualidade, a embebicao por periodos prolongados

pode resultar na morte dessas sementes.

Tabela 19. Valores de “F”, médias e coeficientes de variacao experimental (CV, %)
para porcentagem de sementes com protrusdo da radicula (PR, arcsen
(~/G/100) ), porcentagem de plantulas normais (PN, arcsen(/G/100)) e de
indice de velocidade de germinacao (IVG) de diferentes lotes de
sementes de Senna multijuga resultantes do teste de condutividade
elétrica, conduzido com 30 (30S) e 60 (60S) sementes apos 24 horas de
embebi¢cdo em 75 mL de agua a 25 °C.

.~ QGrausde Valores de F
Fontes de Variagéao Liberdade PR VG PN
Lotes (L) 8 0,939 1,163 1,052™
Sementes (S) 1 0,004" 1,186"™ 0,032
LxS 8 0,292" 0,437" 0,538"
Erro 51 - - -
Média 81 22,76 79
CcVv 11,36 6,00 11,68
Médias - Lotes
L1 81 22,50 74
L2 82 23,37 81
L3 85 23,37 83
L4 77 21,87 76
L5 79 22,75 78
L6 79 22,37 79
L7 86 23,37 84
L8 82 22,62 79
L9 78 22,62 78
Médias - Sementes

30S 81 22,69 79
60S 81 22,83 79

" - valores nao significativos pelo teste F (P > 0,05)
** - valores significativos pele teste F (P < 0,01)

Um fato que pode ter contribuido para os resultados aqui obtidos € que o
periodo de embebicao (submersao) das sementes tenha sido pequeno, apenas 24
horas, agindo neste caso como um pré-condicionamento das sementes, sem causar

qualquer dano as mesmas. Outro aspecto que deve ser destacado é que os lotes
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das sementes submetidas a 24 horas de embebicdo em agua apresentaram
tendéncia de maior germinabilidade do que as sementes intactas (Tabelas 12, 13 e
14), indicando que a pré-embebicao das sementes de Senna multijuga por periodos
nao muito longos (por exemplo, 24 horas) pode favorecer o processo germinativo.

4.4. Teste de Lixiviacao de K* e Na*

Houve efeito significativo (P < 0,01) de lotes e quantidades de sementes
sobre a quantidade de K" e Na® lixiviados, e também da interagdo lotes x
guantidades de sementes para a quantidade de lixiviados de K™ (Tabela 20).

Tabela 20. Valores de “F”, médias e coeficientes de variacao experimental (CV, %)
para quantidade de lixiviados de K* (K*, mg.L") e Na* (Na*, mg.L™")
resultantes de 30 (30S) e 60 (60S) sementes de Senna multijuga de
diferentes lotes apés embebicdo durante 24 horas em 75 mL de agua a

25 °C.
Fontes de Variacao ngl:ja%e; K Valores de F Na*
Lotes (L) 8 42,341 6,744
Sementes (S) 1 456,560** 323,236
LxS 8 7,891 1,431™
Erro 51 - -
Média 25,9 3,9
CcVv 10,96 12,21
Médias - Lotes
L1 - 3,7 abc
L2 - 34c
L3 - 34c
L4 - 3,6 bc
L5 - 44 ab
L6 - 4,4 ab
L7 - 4,2 ab
L8 - 4,1 abc
L9 - 45a
Médias - Sementes
30S - 29b
60S - 50a

" - valores nao significativos pelo teste F (P > 0,05)
** - valores significativos pele teste F (P < 0,01)
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Para a quantidade de lixiviados de Na*, o lote 9 apresentou valor superior
aos lotes 2, 3 e 4. O valor de lixiviados de Na* para a quantidade de 60 sementes na
solucao foi superior em relacao a quantidade de 30 sementes.

A quantidade de lixiviados de K* na solucdo foi superior com o uso de 60
sementes em relacdo a 30 sementes por repeticao, para todos os lotes avaliados. O
maior valor de lixiviados de K* observado na solugdo com 30 sementes foi o do lote
5, porém, nao diferindo do lote 9. Para a solucdo com 60 sementes, os lotes de 4 a 9
apresentaram valores de lixiviados de K* superiores aos demais (Tabela 21).

Tabela 21. Desdobramento da interacao lotes x niumero de sementes (L x S) para
quantidade de lixiviados de K* (K*, mg.L") resultante de 30 e 60
sementes de Senna multijuga de diferentes lotes ap6s embebicao
durante 24 horas em 75 mL de agua a 25 °C.

K+
Lotes 30 Sementes 60 Sementes
L1 13,7cB 272b A
L2 12,7¢cB 20,0cA
L3 13,0cB 21,0 bc A
L4 13,5¢cB 36,5aA
L5 30,0aB 38,5aA
L6 20,5b B 38,5aA
L7 18,2 bc B 37,7aA
L8 222bB 40,0 a A
L9 24,5 ab B 37,5aA

Médias seguidas por mesma letra, minuscula na vertical e maiuscula na horizontal, néao
diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

Assim como observado para o teste de condutividade elétrica, nao foi
constatada uma separacao consistente entre os diferentes lotes de sementes de
Senna multijuga pelo teste de lixiviacao de K* e Na™.

Ao se comparar os valores médios de lixiviacdo de K" e Na* na solugéo de
embebicdo das sementes dos diferentes lotes, observa-se a superioridade dos
valores encontrados para o ion K* em relagdo ao Na*. De acordo com Marcos Filho
(1999a), um dos principais ions liberados na solugdo durante o teste de
condutividade elétrica é o potassio, estando diretamente relacionado a integridade

da membrana celular da semente. A liberagdo de potassio estd diretamente ligada
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ao estado das membranas e independe da quantidade de potassio nas sementes
(MIGUEL, 2001; PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 2001).

Analisando os teores de Ca*, Mg®* e K* da solugéo de embebicao utilizada na
conducao do teste de condutividade elétrica com sementes de Zea mays, Fessel et
al. (2006) constataram que o K* foi o ion lixiviado em maior quantidade, sendo o
mais importante para a determinagdo dos resultados da condutividade elétrica.
Maiores teores de K+ na solucdo de embebicdo das sementes também foram
relatados por Alves et al. (2004) ao avaliarem sementes de Zea mays e por Vieira et
al. (2008) e Fessel et al. (2010) em estudos com sementes de Glycine max.

O uso de testes de vigor para avaliagdo da qualidade fisiolégica de sementes
tem sido recomendado nas mais variadas situacdes, principalmente para sementes
de espécies agricolas (PAULA, 2007). A avaliacao precisa e a aplicacao de testes
de vigor ainda néo € perfeitamente possivel para sementes florestais devido, por
exemplo, a grande variabilidade de maturagdo, dorméncia, entre outras existentes
na maioria dos lotes de sementes destas espécies (BONNER, 1998).

Dificilmente um unico teste de vigor é adequado para avaliar satisfatoriamente
a qualidade de diferentes lotes de sementes, dessa forma, varios testes devem ser
usados para esta finalidade para maior seguranca das informagdes obtidas
(TORRES et al., 1998; MARCOS FILHO, 2005).



40

5. CONCLUSAO

Com o presente estudo pode-se concluir para Senna multijuga que:

1. H& pequenas diferencas de germinabilidade entre os lotes de sementes
provenientes de diferentes localidades do Estado de Sao Paulo.

2. O teste padrao de germinacao pode ser conduzido a 25 °C com sementes
escarificadas com acido sulfarico por 15 minutos.

3. O teste de envelhecimento acelerado tradicional conduzido a 45 °C por 96
horas € eficiente para promover alteracbes na capacidade germinativa das
sementes.

4. Os testes de envelhecimento acelerado com solucao salina saturada de
NaCl, conduzido a 45 °C por 96 horas, de condutividade elétrica conduzido a 25 °C
com 30 e 60 sementes embebidas em 75 mL de agua deionizada por periodos de 2,
4, 6, 12, 18 e 24 horas e de lixiviagdo de K" e Na* realizado com 30 e 60 sementes
embebidas em 75 mL de agua deionizada por 24 horas a 25 °C nao sao eficientes
para discriminar lotes de sementes quanto a qualidade fisiolégica.
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