UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA

TESE

QUALIDADE FISIOLOGICA E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE PLANTAS
MATRIZES DE Dimorphandra gardneriana Tulasne

MARINA MATIAS URSULINO

2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS :sixvz-«t
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA E CIENCIAS AMBIENTAIS E =
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA %*,,7 ‘_\
Campus Il - Areia - PB

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

QUALIDADE FISIOLOGICA E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE PLANTAS
MATRIZES DE Dimorphandra gardneriana Tulasne

MARINA MATIAS URSULINO

Sob a orientac&o da professora

Dr2. Edna Ursulino Alves

Tese submetida como requisito para
obtencao do titulo de Doutor em
Agronomia, no Programa de Pés-
Graduacdo em Agronomia

Areia - PB
2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA E CIENCIAS AMBIENTAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM AGRONOMIA

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO: QUALIDADE FISIOLOGICA E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE
PLANTAS MATRIZES DE Dimorphandra gardneriana Tulasne

AUTOR: MARINA MATIAS URSULINO

Apresentado como parte das exigéncias para obtencéo do titulo de DOUTOR em
AGRONOMIA (Agricultura Tropical) pela comissdo Examinadora:

Profa. Dra. Edna Ursulino Alves/DFCA/CCA-UFPB
Orientadora

Prof. Dr. Antonio Félix da Costa/IPA - PE

Examinador

Dra. Katiane da Rosa Gomes da Silva/IPA - PE

Examinadora

Profa. Dra. Lenyneves Duarte Alvino de Araujo/DCB/CCA-UFPB

Examinadora

Profa. Dra. Silvanda de Melo Silva/DQF/CCA-UFPB

Examinadora

Defendida em 25/10/2017

Presidente da Comissdo Examinadora
Profa. Dra. Edna Ursulino Alves


https://www.researchgate.net/profile/Lenyneves_Araujo

Catalogagcdo na publicagdo Segédo de
Catalogagdo e Classificagédo

U82g Ursulino, Marina Matias.
QUALIDADE FISIOLOGICA E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE
PLANTAS MATRIZES DE Dimorphandra gardneriana Tulasne
/ Marina Matias Ursulino. - Jodo Pessoa, 2018.
175 £. : 11.

Orientacgdo: Edna Ursulino
Alves. Tese (Doutorado) -

UFPB/CCA.

1. fava d'anta. 2. selecdo de matrizes. 3.

germinacéo.
4. andlise de sementes. I. Alves, Edna Ursulino. ITI.
Titulo.

UFPB/CCA-AREIA




DEDICATORIA

A Deus, que me deu forcas para vencer as batalhas que a vida me impés
durante este periodo académico e por me iluminar sempre.

A minha amada filha Livia Matias Ursulino Ribeiro e o0 meu amado esposo
Thiago de Souza Ribeiro, aos quais entrego o melhor dos meus sentimentos, por
completarem minha vida e me dedicarem momentos de felicidade, amor e carinho.

Aos meus amados pais, Maria Matias Ursulino e José Nilson Correia
Ursulino, a quem entrego todo meu amor e afeto, por terem me dado apoio, amor,
carinho, atengcdo e por estarem presente em todos os momentos de minha vida,
sejam os de alegria ou de tristeza, contribuindo para formacao do meu ser.

Aos meus irmaos Ana Isabel Matias Ursulino e Vicente de Paulo Matias
Ursulino, por me dedicarem verdadeira amizade, companheirismo, confianca e
amor desde a infancia.

Aos meus queridos avos maternos Francisco Matias (in memorian) e Maria
Carlos da Silva Matias que sempre sera pra mim como uma segunda mae, que me
deu apoio, dedicagéo e carinho.

Aos meus amados avos paternos Maria Neusa Correia Ursulino e José
Ursulino Batista (in memorian), pessoas importantes que sempre estardo em
minhas oracdes e pensamentos.

As minhas queridas tias Maria Matias da Silva, Maria Cleide Silva e Jose
Neuza Ursulino, que tanto me orgulham, me instruindo e dando apoio em todas as
fases de minha vida.

A minha adoravel priminha Ana Carla da Silva Mendes que nunca deixou de
expressar seu carinho e afeto por mim.

A minha orientadora Edna Ursulino Alves, pela realizacéo deste projeto, pela
paciéncia, dedicacdo e, principalmente, pelos ensinamentos adquiridos ao longo da

minha trajetdria académica.

Para realizar nossas metas precisamos vencer Varios tipos de obstaculos que a vida nos impde. Barreiras
como falta de tempo, excesso de estresse, metas ndo realizadas, entre outras dificuldades que péem a
prova a nossa forga de vontade e nos fazem dar ainda mais valor as nossas conquistas.

Dificilmente algo que ndo demandou suor e empenho gerard prazer igual a conquista de algo que nos
deixou diversas noites sem dormir.

Portanto, busque ver nas barreiras impostas pela vida algo que Ihe fortalecera e transformara a realizacéo
de seus sonhos em algo ainda mais especial. Olhar para tras e enxergar um trajetéria aberta em meio as

dificuldades faz da sua conquista algo admiravel e prazeroso.



vi

Os mediocres, aqueles que fazem apenas o que é comum e corriqueiro, tém imensa dificuldade em
enxergar que por tras de toda dificuldade had uma oportunidade Unica.

Portanto, encare as barreiras da vida com bom animo e determinagdo. S&o elas que fazem com que
objetivos maiores sejam alcangados apenas por aqueles que tém disposicdo e energia para enfrentar o
caminho das pedras. Sédo elas que fazem aflorar os verdadeiros campedes.

Tenha confianca e siga em frente. Faga valer a sua determinagdo, acima de todos os medos e dlvidas

que tentam assombra-la.

Roberto Shinyashiki

Dedico.



Vi

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Trindade Divina e a Maria Santissima todos os dias por terem
guiado as minhas decisfes, iluminado a minha vida e dado forcas em momentos de
davidas e dificuldades.

Ao Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia da Universidade Federal da
Paraiba, incluindo meus professores, por me proporcionar o titulo de Doutora em
Agronomia.

A CAPES (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior),
pela concesséo de bolsa de Doutorado.

A professora Edna Ursulino Alves, pela orientacdo, paciéncia, criticas e
sugestbes sempre no momento oportuno, me auxiliando a vencer as barreiras e
romper as dificuldades encontradas no decorrer do caminho.

Aos meus primos Ana Carla da Silva Mendes, Ana Carolina da Costa Matias,
Leylane Varela Rocha Matias, Polyana da Costa Matias, Ana Caryne Xenofonte
Matias, Alicia Brito Matias, Francisco Matias Neto, Lucas Brito Matias, Carlos
Eduardo Varela Rocha Matias, Jodo Carlos Xenofonte Matias, José Harickson
Ursulino, Bruno Ursulino e Silva e Diego Henriqgue Ursulino, que sdo pessoas
maravilhosas e importantes, a quem desejo muito sucesso em suas vidas.

A Maria do Carmo Alexandre e Maria de Fatima Ratts de Almeida (minhas
madrinhas) e a Vicente Mariano Alexandre “Seu Sucupira” (in memorian) por terem
dedicado muito tempo orando por mim e me auxilaiando na vida pessoal.

Aos meus grandes amigos que permanecerao eternamente em meu coracao
Michely Alves, Anaiane Souza, Régis dos Santos Braz, Halinna Cavalcante Neves,
Cristina Elizabeth, Edna Ursulino Alves, Luciana Rodrigues de Araujo, Maria Carlota
Mariano Alexandre, Sandra Mariano Alexandre, Rosemere dos Santos Silva, Flavio
Ricardo da Silva Cruz, Sueli da Silva Santos-Moura, Paulo Costa Araujo, que estao
sempre torcendo por mim, a eles, desejo sempre, o melhor.

As pessoas que fazem parte do Sitio Boa Vista (Jardim - CE) e Sitio Baixa do
Maracuja (Crato - CE), que contribuiram no momento da demarcacédo das plantas
matrizes e na coleta dos frutos da faveira.

Ao pessoal do Laboratério de Analise de Sementes, Rosemere dos Santos
Silva, Flavio Ricardo da Silva Cruz, Luciana Rodrigues de Araujo, Sueli da Silva

Santos-Moura, Paulo Costa Araujo, Carol Marques Rodrigues, Edna Oliveira Silva,



viii

Antonio dos Anjos Pereira Neto, Maria das Mercés Serafim dos Santos Neta, Patricia
Céandido, Severino Francisco dos Santos (Seu Biu) e todos aqueles que contribuiram
de forma direta ou indireta para a realizacdo deste trabalho.

Considerando esta Tese como resultado de uma caminhada que teve inicio
desde a minha entrada no CCA-UFPB e para nao correr o risco de cometer
injusticas por deixar de agradecer a alguém, quero agradecer de antemao a todos
que de alguma forma passaram pela minha vida e contribuiram direta ou
indiretamente para a concretizacao deste projeto.

A todos, sem excegao, muito obrigadal!!!



BIOGRAFIA

MARINA MATIAS URSULINO, Filha de José Nilson Correia Ursulino e Maria Matias
Ursulino, nasceu em 23 de janeiro de 1988, na cidade do Crato, no Estado do
Ceara. E Engenheira Agronoma, formada em dezembro de 2010, pela Universidade
Federal da Paraiba e obteve o titulo de Mestre em Agronomia em 2013, neste
mesmo ano iniciou o curso de Doutorado em Agronomia pela mesma Universidade,

tendo o concluido em 25 de outubro de 2017.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS . ... .ttt e e e e e e e e aaaeaeeas Xiv
LISTA DE FIGURAS . ...ttt XiX
RESUMO GERAL ... .ottt e e e e e e e e e e e s nnne XXI
GENERAL ABSTRACT ..ottt te e e e e e e e e e e e e e e s e s snanaaeaaeeeeeees XXiii
CAPITULO | - CONSIDERAGCOES GERAIS.......coooeeeeeeeeeeeeeee e 1
INTRODUGAO GERAL.....coovcteeeeeeeeeeeee e 2
2. REVISAO DE LITERATURA......coeoeieee e, 5
2.1. DESCIGAO 0A ESPECIE. ... ueeeeeeee ettt e ee e 5
2.2. Caracterizacao fisica de sementes..........cccccevviviiiiieeiiiiiiiee e 6
2.3. Testes de viabilidade e vigor de sementes..........cccceeeeeeeiiieeeeeenee.. 8
2.3.1. Germinacdo de sementes e emergéncia de plantulas.................... 8
2.3.2.  Envelhecimento acelerado...............oouuuvvimiiiiiiiiiinie e 10
2.3.3. Teste de frio e germinacéo a baixa temperatura.................ccceueeee 11
2.3.4. Teste de tetrazolio..........oooevviuiiiiiiiiiiii e 13
2.3.5.  TeSteS de RAIOS-X......coieeiieiiiiiiiiiiiiie e a e 15
2.4. Armazenamentos d€ SEMENTES. .......uuuiiiiieeieeeeee e 16
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.ccoviviiieeeeeeeeeeen, 19
CAPITULO ittt sttt st 31

BIOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES, GERMINACAO E PADRAO DE
EMBEBICAO DE SEMENTES DE PLANTAS MATRIZES DE

Dimorphandra gardneriana Tull............oouuiiiiiiii e 31
RESUMIO. ... e e et e e e e e e e e e e e eeanns 32
ADSTIACT. ...t a e e 32
R | 011 o o [F o3 To TP PPPPPPPPPPPPPR 33
P \V = 10T = L= 1Y = (o To [ 1 35
3. ReSUItAdOS € DISCUSSEOD. ....uuuiiiee ittt e e e e e e e e e e e eereeeeneens 37
A, CONCIUSDES. .. ittt e e e e e e e e e e e e eaeeeees 44
5. Referéncias BibliOgrafiCas.........ccuuuiriiiiiiiiiiiieiii e 45



CAPTTULO Lottt 50

VIGOR DE SEMENTES DE PLANTAS MATRIZES DE Dimorphandra
gardneriana  Tulasne PELO TESTE DE ENVELHECIMENTO

ACELERADO ... oo 50
=TS U ] [ T 51
A D S T ACT . e, 51
I 1o 11 0 o (U o= T TR PP 52
2. Material @ METOUOS. . ... e e 53
3. ReESUIAUOS € DiSCUSSAD. .. eu ittt e e e e e e e reaae 56
. CONCIUSAO. .. e et 66
5. Referéncias BibliografiCas.............ccceeviiiiiiiiiiicie e 66
CAPTTULO IV oottt ettt et e e et e e et et e e e e 70

AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
PLANTAS MATRIZES DE Dimorphandra gardneriana Tulasne PELOS

TESTES DE GERMINAQAO E EMERGENCIA.....cccoeeen.... 70
[ STS] U1 0 71
P o 1Y 1 =) PR UPRURURRRR 71
O | 011 oo [F o3 Lo T OO U PP PP P PPPPPPPPPPPPPR 72
2. MaALErAl 8 MEATOUOS. . e et e e e 73
3. ReESUIAdOS € DISCUSSAD. ... cen et 76
A, CONCIUSAO. .. e e e et 84
5. Referéncias BiblIOgrafiCas.........ccccuuuriiiiiiiiiiiieeeee e 84
CAPITTULOD V.o ettt e e et e e e e e e e e e 88

TESTES DE FRIO E DE GERMINACAO A BAIXA TEMPERATURA PARA
AVALIACAO DO POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE
PLANTAS MATRIZES DE Dimorphandra gardneriana

1 F= ] o LTSRN 88

L= 1) U 1 89

Xi



Xii

Y 011 = VX PP 89
R [ 01 o To [F o3 To PP P PO PP PPPPPPPPPPPPPRP 90
2. Material @ METOUOS. .. ..ottt 91
3. RESUItAd0S € DISCUSSAD.......uuuuiriiiiiiiiiiiiiiieeeeeeie et ereeeeeeaaaeeaenaa s 94
A, CONCIUSAD.....ceiiiiiiiiiiiiiiiiiea et e ettt r s s e e e e e e e e e eeeaeeeeeeeseenennnnn 103
5. Referéncias Bibliograficas.............cooiiiiiiiiiiiii e 103
CAPITULO Vit eeiet ettt 106

VIABILIDADE DE SEMENTES DE PLANTAS MATRIZES DE

Dimorphandra gardneriana Tul. PELO TESTE DE TETRAZOLIO................ 107
R =1S1 U | (o TR 108
F N o1} £ = (o] AT 108
I 1o 11 0 o (U o= T TR PP 109
2. MaAterial € MEATOUOS. . ..u e e e 111
3. RESUIAUOS € DISCUSSAO. .....ceneeeeeeee ettt e e e e eeees 113
4. CONCIUSODES. .. e e e e 119
5. Referéncias BibliografiCas.............cccoeiiiiiiiiiiiiicce e 120
CAPTTULO VI ettt ettt e e e e et et e e e e e e, 124

TESTE DE RAIOS X NA AVALIACAO DA QUALIDADE DE SEMENTES
DE PLANTAS MATRIZES DE Dimorphandra  gardneriana

LI 1= ] T PPERPPPPRRR 124
RESUMIO. ... e e e e e e e e 125
Y 0151 > VX RS 125
N [ 01 oo [F o= To J PP PPOPPP 126
2. Material @ MEtOUOS. .......ccoiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e 127
3. ReSUItAd0S € DISCUSSE0......uuuuuuuiiieaiieeee e eee ettt e e e e e e e aaae s 129
N O T [ [ 1> Lo S UPSPRPPRRRN 133
5. Referéncias BiblIOgrafiCas.........ccccuuuriiiiiiiiiiiieeeee e 134



Xiii

CAPITTULO VI oottt et et e 137

ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE Dimorphandra gardneriana

LI L PR PER 137
RESUMIO. ... e e e e e e e e e e e e eennas 138
Y 011 > VX PP 138
R [ 01 o To [F o3 Lo J PP P PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPR 139
2. Material @ METOUOS. .......ccoiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e 140
3. ReSUItados € DISCUSSA0.......ccccuuuuiiiiiiiiiiiiiiiie e e s ee e e e e e e e 142
N O T [ [ 1T 0 =P 152
5. Referéncias Bibliograficas. ... 152



LISTA DE TABELAS

Xiv

CAPITULO Il - BIOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES, GERMINACAO E
PADRAO DE EMBEBICAO DE SEMENTES DE PLANTAS MATRIZES DE
Dimorphandra gardneriana Tull

Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

CAPITULO |

ACELERADO

Tabela 6.

Tabela 7.

Coordenadas geograficas das 20 plantas matrizes de
Dimorphandra gardneriana utilizadas para a colheita de

Y10 01T ] (ST T PP

Teor de &gua, germinacao e vigor (primeira contagem e indice
de velocidade de germinacéo) inicial de sementes de plantas
matrizes de Dimorphandra gardneriana..............ccoooeeeivvvvinnnnee.

Vigor inicial (comprimento e massa seca de plantulas) de

sementes de plantas matrizes Dimorphandra gardneriana.........

Médias do comprimento, largura e espessura de frutos de

plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana.........................

Resumo da analise de variancia e comparacdo das meédias
para comprimento, largura, espessura e peso fresco de 1000
sementes de plantas matrizes de  Dimorphandra

(o =10 1= = o - U

35

38

39

40

I - VIGOR DE SEMENTES DE PLANTAS MATRIZES DE
Dimorphandra gardneriana Tulasne PELO TESTE DE ENVELHECIMENTO

Coordenadas geograficas das 20 plantas matrizes de
Dimorphandra gardneriana utilizadas para a colheita de

]S 0TS 0] (ST T PP UP PP

Teor de agua, germinagdo e vigor (primeira contagem, indice



Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

Tabela 12.

de velocidade de germinagéo) de sementes ndo envelhecidas

de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana....................

Vigor inicial (comprimento e massa seca de plantulas) de
sementes ndo envelhecidas de plantas matrizes de

Dimorphandra gardneriana.................eeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeieiaans

Teor de dgua e germinacdo de sementes de plantas matrizes
de Dimorphandra gardneriana ap0s o envelhecimento

acelerado por 48 € 72 horas........ccoeeeeeeiiieeeceeeeeeeee e

Primeira contagem e indice de velocidade de germinacao
(IVG) de sementes de plantas matrizes de Dimorphandra
gardneriana submetidas ao envelhecimento acelerado por 48 e
T2 NOTAS....euiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e

Comprimento da parte aérea e raiz primaria de plantulas de
Dimorphandra gardneriana oriundas de sementes submetidas
ao envelhecimento acelerado por 48 e
47 10 ] = 1T PPPPPURPPRPPR

Massa seca da parte aérea e raizes das plantulas de
Dimorphandra gardneriana oriundas de sementes de

submetidas ao envelhecimento acelerado por 48 e 72

57

58

60

62

63

XV

CAPITULO IV - AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
PLANTAS MATRIZES DE Dimorphandra gardneriana Tulasne PELOS TESTES
DE GERMINAGCAO E EMERGENCIA

Tabela 13.

Tabela 14.

Coordenadas geograficas das 20 plantas matrizes de
Dimorphandra gardneriana utilizadas para a colheita de
YT 41T ] (=SSR

Teor de &gua, germinacdo e vigor inicial (primeira contagem,



XVi

indice de velocidade de germinagcdo) de sementes de plantas

matrizes de Dimorphandra gardneriana..............cceeeevvvvvevvvivnnnnnns 77

Tabela 15.  Vigor inicial (comprimento e massa seca de plantulas) de

sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana.... 78

Tabela 16. Emergéncia, primeira contagem e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de plantulas em casa de vegetacao oriundas
de sementes de plantas matrizes de Dimorphandra

QAIANEIIANA. .....eii ettt e e e e e e e e s eee e e e e s 79

Tabela 17. Comprimento e massa seca da parte aérea e raizes das
plantulas de Dimorphandra gardneriana oriundas de sementes

submetidas ao teste de emergéncia em casa de vegetacao...... 81

Tabela 18. Emergéncia, primeira contagem e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de plantulas em campo oriundas de
sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana.... 82

Tabela 19. Comprimento e massa seca da parte aérea e raizes de
plantulas de Dimorphandra gardneriana oriundas de sementes

submetidas ao teste de emergéncia em campo..............cccceuvueees 84

CAPITULO V - TESTES DE FRIO E DE GERMINACAO A BAIXA TEMPERATURA
PARA AVALIACAO DO POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE
PLANTAS MATRIZES DE Dimorphandra gardneriana Tulasne

Tabela 20. Coordenadas geograficas das 20 plantas matrizes de
Dimorphandra gardneriana utilizadas para a colheita de
SEIMEBNTES. ... ittt 92

Tabela21. Teor de agua, germinacdo e vigor (primeira contagem, indice



Tabela 22.

Tabela 23.

Tabela 24.

Tabela 25.

Tabela 26.

de velocidade de germinacéo) inicial de sementes de plantas

matrizes de Dimorphandra gardneriana.............ccccoevvvvvveevvnnnnnnnn.

Vigor inicial (comprimento e massa seca de plantulas) de

sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana....

Germinagdo, primeira contagem e indice de velocidade de
germinacdo (IVG) de sementes de plantas matrizes de
Dimorphandra gardneriana submetidas ao teste de frio.............

Germinacédo, primeira contagem e indice de velocidade de
germinacdo (IVG) de sementes submetidas ao teste de
germinacgdo a baixa temperatura oriundas de plantas matrizes

de Dimorphandra gardneriana............cccouvveeeeeiieeieeeeeenieeeees

Comprimento e massa seca da parte aérea e raizes primaria
de plantulas de Dimorphandra gardneriana oriundas de

sementes submetidas a0 teste de friO.....covveveieeei e

Comprimento e massa seca da parte aérea e raizes das
plantulas de Dimorphandra gardneriana oriundas de sementes

submetidas ao teste de germinacao a baixa temperatura..........

XVii

96

97

CAPITULO VI - VIABILIDADE DE SEMENTES DE PLANTAS MATRIZES DE
Dimorphandra gardneriana Tul. PELO TESTE DE TETRAZOLIO

Tabela 27.

Tabela 28.

Coordenadas geograficas das 20 plantas matrizes de
Dimorphandra gardneriana utilizadas para a colheita de

Y10 0 1S] 0] (ST T PP

Porcentagem de sementes de Dimorphandra gardneriana que

nao coloriram (NC), coloracdo fraca (CF), coloracdo normal

111



Tabela 29.

Tabela 30.

(CN) e coloracao forte (CF) pelo teste de tetrazélio em funcao
das concentragcées da solugdo (%) e do tempo (min) de

exposicao a solucdes de tetrazollio............ccevvvvvviiiiiiiiieieeee,

Descricdo das coloracfes e caracteristicas do embrido das
sementes para cada categoria e classe empregadas na
avaliacdo da viabilidade de sementes de Dimorphandra

(o =10 [T = o - USRS

Teor de agua, germinacdo e vigor (emergéncia e teste de
tetrazolio) de sementes de plantas matrizes de Dimorphandra

QArdNeriana............uueeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerieeaa,

Xviii

114

116

118

CAPITULO VII - TESTE DE RAIOS X NA AVALIAQAO DA QUALIDADE DE
SEMENTES DE PLANTAS MATRIZES DE Dimorphandra gardneriana Tulasne

Tabela 31.

Tabela 32.

Tabela 33.

Coordenadas geograficas das 13 plantas matrizes de
Dimorphandra gardneriana utilizadas para a colheita de

SBIMBNEES. ..t

Teor de agua e percentual de sementes de plantas matrizes
de Dimorphandra gardneriana classificadas pelo teste de raios
X em sementes sem danos (SD), sementes malformadas
(SM), sementes deterioradas (SD) e sementes com danos

MECANICOS (SDM)....uviiiiiii i e

Resultado do teste de raios X e de germinacdo com a
quantificacdo de plantulas anormais e sementes mortas de

Dimorphandra gardneriana..............cceeveeeiieiiiiii e

128

130



XiX

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO II - BIOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES, GERMINACAO E
PADRAO DE EMBEBICAO DE SEMENTES DE PLANTAS MATRIZES DE
Dimorphandra gardneriana Tull

Figural. Curvas da absorcdo de agua de sementes de plantas matrizes
de Dimorphandra gardneriana (1 a 20) imersas em agua

destilada na temperatura de 25 °C..........eevviiiiiiiiiiieeeeeeeee, 44

CAPITULO VI - VIABILIDADE DE SEMENTES DE PLANTAS MATRIZES DE
Dimorphandra gardneriana Tul. PELO TESTE DE TETRAZOLIO

Figura 2. Representacdo das classes de sementes de Dimorphandra
gardneriana estabelecidas no teste de tetrazdlio.......................... 117

CAPITULO VII - TESTE DE RAIOS X NA AVALIAC}AO DA QUALIDADE DE
SEMENTES DE PLANTAS MATRIZES DE Dimorphandra gardneriana Tulasne

Figura 3. Sementes de Dimorphandra gardneriana visualmente intactas
(Al, BI, CI e DI), classificadas pela analise radiografica de
acordo com a anatomia interna em: All (semente sem defeito),
Bll (semente malformada), CIl (semente deteriorada), DIl
(semente com danos mecéanicos) e originando plantulas normais

(Alll), plantulas anormais (Clll) e sementes mortas (Blll e DIIl).... 133

CAPITULO VII - ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE Dimorphandra

gardneriana Tull.

Figura 4. Teor de agua das sementes de Dimorphandra gardneriana
armazenadas em ambiente natural de laboratério (A), camara
fria (B) e geladeira (C), em diferentes embalagens por 21
1= 0o [0 1= PSSR 143



Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Primeira contagem de germinacdo de sementes de
Dimorphandra gardneriana armazenadas em ambiente natural
de laboratério (A), camara fria (B) e geladeira (C), em

diferentes embalagens por 20 periodos...........ccevvvvvvvvieiiiiinennn.

indice de velocidade de germinacdo de sementes de
Dimorphandra gardneriana armazenadas em ambiente natural
de laboratério (A), camara fria (B) e geladeira (C), em

diferentes embalagens por 20 periodos...........ccceevvvvvvvveiiiiieneenn.

Porcentagem de germinacdo de sementes de Dimorphandra
gardneriana armazenadas em ambiente natural de laboratério
(A), camara fria (B) e geladeira (C), em diferentes embalagens

[oTo] g2 O I o T=1 {0 o [ 1=

Comprimento da parte aérea de plantulas de Dimorphandra
gardneriana oriundas de sementes armazenadas em ambiente
natural de laboratério (A), camara fria (B) e geladeira (C), em

diferentes embalagens por 20 periodos............ccceevvvvvvveiiiieneennn.

Comprimento da raiz primaria de plantulas de Dimorphandra
gardneriana oriundas de sementes armazenadas em ambiente
natural de laboratério (A), camara fria (B) e geladeira (C), em

diferentes embalagens por 20 periodos............cccceeeeeeeeccvivvvnnnen.

Massa seca da parte aérea de plantulas de Dimorphandra
gardneriana oriundas de sementes armazenadas em ambiente
natural de laboratorio (A), camara fria (B) e geladeira (C), em

diferentes embalagens por 20 periodos...........cccevvvvvvvvvnniniinennn.

Massa de raizes de plantulas de Dimorphandra gardneriana
oriundas de sementes armazenadas em ambiente natural de
laboratorio (A), camara fria (B) e geladeira (C), em diferentes

embalagens por 20 PeriodoS...........ocvvveveveeriiveiiiiiiie e e e e eeeeeeeaes

XX

144

145

147

148

149

150



XXi

RESUMO GERAL

URSULINO, Marina Matias. Qualidade fisiolégica e armazenamento de
sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana Tulasne. 2017.

156f. Universidade Federal da Paraiba. Orientadora: Edna Ursulino Alves.

A espécie Dimorphandra gardneriana Tulasne é uma arvore nativa brasileira,
propagadada por sementes, cujos frutos possuem alto teor dos bioflavondides rutina
e guercetina, utilizados em larga escala pela industria farmacéutica. Dessa forma
torna-se necessario avaliar a qualidade das sementes produzidas com a finalidade
de selecionar plantas matrizes para a colheita de sementes de qualidade. O objetivo
do trabalho foi avaliar a qualidade fisiol6gica das sementes de plantas matrizes de
D. gardneriana, assim como o0 seu potencial de armazenamento. Para a
caracterizagdo dos frutos e das sementes de D. gardneriana foi determinada a
biometria, enquanto que para avaliagdo da viabilidade e vigor das sementes foram
realizados testes de germinacao e vigor (primeira contagem e indice velocidade de
germinacdo, comprimento e massa seca de plantulas, condutividade elétrica,
envelhecimento acelerado, emergéncia em campo e os testes de frio e raios X).
Para o armazenamento das sementes foram testadas diferentes embalagens (papel
aluminio, papel Kraft, pano, plastico e garrafas de polietileno tereftalato - PET) e em
ambientes (natural de laboratério, geladeira e cAmara fria e seca) por um periodo de
28 meses, com avaliacfes do teor de agua, germinacao e vigor no inicio e a cada 40
dias de armazemanto. Os caracteres biométricos de frutos e sementes de D.
gardneriana sdo variaveis entre as plantas matrizes, sendo indicada a 20 como
aguela que possui sementes de maior tamanho. Pelos resultados do teste de
envelhecimento acelerado as sementes da planta matriz 11 sdo as mais vigorosas.
Os testes de emergéncia em casa de vegetacdo e em campo foram eficientes na
separacdo das sementes de plantas matrizes de D. gardneriana em niveis de vigor,
sendo consideradas de melhor qualidade fisiolégica as sementes das plantas
matrizes 19 e 20. Os resultados dos testes de frio e germinacdo a baixa temperatura
destacam as sementes das plantas matrizes 18, 19 e 20 como as mais vigorosas,
enquanto pelos resultados do teste de tetrazolio as sementes mais vigorosas foram
das plantas matrizes 2, 3, 6, 8 e 13. O teste de imagem de raios X foi eficaz para

avaliar a morfologia das sementes de plantas matrizes de D. gardneriana e sua
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relacdo com o vigor. No armazenamento, as sementes de D. gardneriana se
mantiveram vidveis e com alta qualidade fisiolégica por até 20 periodos, sendo as
embalagens de plastico e garrafa PET as mais adequadas para o armazenamento
destas sementes.

Palavras-chave: fava d'anta, selecdo de matrizes, germinacdo, analise de

sementes.
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GENERAL ABSTRACT

URSULINO, Marina Matias. Physiological quality and storage seeds of plantas of
Dimorphandra gardneriana Tulasne. 2017. 156f. Federal University of Paraiba.

Advisor: Edna Ursulino Alves.

The species Dimorphandra gardneriana Tulasne is a native Brazilian tree,
propagated by seeds, whose fruits have high content of bioflavonoids rutin and
quercetin, used in large scale by the pharmaceutical industry. Thus, it is necessary to
evaluate the quality of the seeds produced in order to select seed plants for the seed
harvest. The objective of this work was to evaluate the physiological quality of seeds
of different D. gardneriana matrix plants, as well as their storage potential. In order to
characterize the fruits and seeds of D. gardneriana, the biometrics were determined,
while germination and vigor tests were performed (germination speed, seedling
length and dry mass, conductivity electrical, accelerated aging, emergency in the
field and tests of cold and x-rays). In order to store the seeds, different packages
(aluminum foil, Kraft paper, cloth, plastic and bottles of polyethylene terephthalate -
PET) were tested and in environments (laboratory natural, refrigerator and cold and
dry chamber) for a period of 28 months, with evaluation of the water content,
germination and vigor at the beginning and every 40 days of storage. The biometric
characteristics of fruits and seeds of D. gardneriana are variable between the matrix
plants, being indicated to 20 as one that owns seeds of larger size. By the results of
the accelerated aging test the seeds of the matrix plant 11 are the most vigorous.
Greenhouse and field emergence tests were efficient in separating the seeds of
different D. gardneriana seedlings at vigor levels, and the seeds of the plants 19 and
20 were considered of better physiological quality. Cold and germination at low
temperature highlight the seeds of the maturing plants 18, 19 and 20 as the most
vigorous, whereas by the results of the tetrazolium test the most vigorous seeds were
from the plants 2, 3, 6, 8 and 13. X - ray image was effective to evaluate the
morphology of the seeds of different D. gardneriana matrix plants and its relationship
with vigor. In storage, the seeds of D. gardneriana remained viable and with high
physiological quality for up to 20 periods, with plastic and PET bottles being the most
suitable for the storage of these seeds.

Key words: fava d'anta, germination, vigor tests, seed analysis.
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CAPITULO |

CONSIDERACOES GERAIS



1. INTRODUCAO GERAL

A primeira etapa das pesquisas relacionadas ao vigor de sementes € a coleta,
cujos individuos devem ter caracteristicas superiores as demais da mesma espécie,
seguido dos procedimentos de marcacdo e mapeamento no campo, permitindo o
monitoramento, para depois obter-se o material propagativo que serd destinado as
avaliacdes (HIGA e SILVA, 2006).

Antes do plantio € importante se ter conhecimento em relacdo ao desempenho
e a qualidade das sementes no campo, bem como apds o armazenamento, neste
sentido o envelhecimento acelerado surgiu como método de simular condi¢des
capazes de fornecer estas informacdes (KIKUTU e MARCOS FILHO, 2012). Esse
teste acelera artificialmente a taxa de deterioracdo das sementes através de sua
exposi¢do a niveis elevados de temperatura e umidade relativa do ar, considerados
os fatores ambientais preponderantes na intensidade e velocidade de deterioracao
(MARCOS FILHO, 1999). As sementes de baixa qualidade fisiologica nestas
condicBes deterioram-se e reduzem sua viabilidade mais rapidamente quando
comparadas com as mais vigorosas (PEREIRA et al., 2011).

O teste de frio foi desenvolvido em 1920 como um método para estudar a
relacdo entre a temperatura e as doencas nas plantulas de milho (Zea mays L.),
sendo mais eficiente aquela que destréi o patdbgeno e ndo prejudica a cultivar
(DICKSON e HOLBERT, 1926). As maiores dificuldades de uso do teste de frio estdo
relacionadas ao volume de terra e a impossibilidade de se trabalhar com a terra das
regides produtoras, porém nos testes a simulacdo é conduzida utilizando outros
substratos como papel germitest, vermiculita, e ainda existem trabalhos sendo
realizados com fatores ambientais para torna-lo mais reproduzivel (BRUGGINK et al.,
1991).

Outro teste de vigor usado nas sementes € o de tetrazélio, de acordo com as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), o principal objetivo deste é a
distingdo das sementes viaveis das nao viaveis. Fisiologicamente esse teste reflete a
atividade das enzimas desidrogenases envolvidas no processo de respiragdo (AOSA,
1983). Os tecidos vivos respiram e 0os mortos ndo realizam nenhuma atividade nas
sementes, assim identificados pela presenca ou auséncia da coloragdo vermelha,
respectivamente (FRANCA-NETO, 1999).

Assim como o teste de tetrazolio, outra alternativa viavel para fornecer
informacdes rapidas aos agricultores ou viveiristas é a utilizacdo da radiografia por

meio de raios X de baixa energia como forma de avaliacdo da qualidade fisica das
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sementes (ISTA, 2004). Neste método as sementes ndo sdo danificadas com a
finalidade béasica de detectar e analisar as estruturas internas das sementes,
permitindo assim, a visualizacdo de sementes cheias, vazias, mal formadas, com
danos mecanicos ou ataque de insetos e fungos, e em alguns casos, possibilitando a
deteccdo de anormalidades no embrido, além do seu estagio de desenvolvimento
(SIMAK E GUSTAFSSON, 1953).

Dimorphandra gardneriana Tul., da familia Fabaceae, conhecida vulgarmente
por fava d’anta é uma planta tipica do cerrado e da caatinga brasileira (SILVA, et al.,
2004), encontrada nos estados do Piaui, Minas Gerais e Ceara, precisamente nas
regides contempladas pela Chapada do Araripe (PROENCA et al., 2006). A planta &
decidua, heliéfita, pioneira, seletiva xerofita e ocorre preferencialmente em terrenos
altos e bem drenados, geralmente em moderada densidade populacional (DORES,
2007), podendo ser localizada em formacgfes primarias e secundarias (LORENZI,
2002). As suas vagens sao usadas para produzir rutina, um difundido flavondide com
propriedades antioxidantes, efeitos antiinflamatérios e circulatérios, por isso com
grande valor farmacolégico (PIRES et al., 2010).

A utilizacdo de sementes de alta qualidade constitui a base para aumento da
produtividade agroflorestal, o que é objeto de inUmeras pesquisas com outras
espécies cultivadas, mas ainda pouco pesquisado para muitas espécies florestais
(TUNES et al., 2011).

Dessa forma é importante a realizacdo de pesquisas relacionadas ao estudo do
potencial fisiologico das sementes de espécies florestais, sejam estas nativas,
exoticas, de interesse medicinal ou ambiental. A coleta de sementes florestais nativas
€ normalmente realizada para a recomposi¢do de areas de preservacdo permanente,
producdo de madeira ou outros produtos ndo madeireiros, como é o caso de
Dimorphandra gardineriana, a qual é explorada para fins medicinais (DAVIDE e
SILVA, 2008).

Para avaliacdo do potencial fisiolégico das sementes de espécies vegetais,
uma das formas € a comparacdo do vigor entre sementes de plantas matrizes da
mesma espécie, bem como atraves do seu comportamento durante o
armazenamento. Para avaliacdo do vigor existem varios testes, cujos resultados
trazem beneficios a todos os segmentos da producdo de sementes, estando o0s testes
de frio, tetrazélio, raio-X envelhecimento acelerado, germinacéo a baixa temperatura e

emergéncia em campo entre 0s mais utilizados (AVILA et al., 2006).
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O armazenamento em condigbes adequadas pode manter as caracteristicas
fisiologicas das sementes, sendo o principal responsavel por reduzir a velocidade de
deterioracdo apos a colheita, de forma que alguns autores relataram que a qualidade
das sementes pode ser conservada com o uso de ambientes (temperatura e umidade)
e embalagens adequadas (TOLEDO e MARCOS-FILHO, 1977; CARNEIRO e
AGUIAR 1993).

Diante do exposto e da importancia da espécie, o objetivo foi avaliar a
gualidade fisiologica das sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana

Tull., com o intuito de determinar o potencial de armazenamento das mesmas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Descricdo da espécie

O género Dimorphandra Schott (Fabaceae), pertencente a tribo Caesalpinieae
é formado por trés subgéneros: Dimorphandra com onze espécies, Phaneropsia com
cinco espeécies e Pocillum com dez espécies e quatro subespécies (JOLY, 1993). As
espécies do género Dimorphandra séo todas lenhosas, de porte arbéreo, em que as
arvores podem atingir cerca de trés a sete metros de altura, cujo caule é cilindrico,
ereto, podendo ser delgado e tortuoso nas espécies do cerrado e da caatinga e a
casca do fuste € grossa (SILVA, 1986).

A inflorescéncia € uma panicula com espigas curtas, sendo classificada como
xendgama facultativa, com um sistema de autoincompatibilidade de ac&o tardia do
tipo poés-zigotica (ABREU, 2000). O florescimento de D. gardneriana comeca em
dezembro, coincidindo com a estagcdo chuvosa e, a sua frutificacdo se inicia em
janeiro, também na estacdo chuvosa, estendendo-se até os meses de agosto e
setembro, estacéo seca (BULHAO e FIGUEIREDO, 2002).

A espécie tem sindrome de dispersao autocorica, ou seja, as vagens carnosas
amadurecem, secam, adquirem uma coloracdo marrom e caem embaixo da planta
mae (COSTA et al.,, 2004), mas pode haver dispersdo zoocérica secundaria, onde
pequenos roedores, insetos e passaros sao 0S supostos agentes dispersores
(APPROBATO e GODOQY, 2006).

O fruto € um legume deiscente achatado, com coloracao variando de marrom-
escuro a quase negro quando maduro, opaco, de superficie irregular, rugoso, com
apice e base arredondados, bordo irregular, lenhosos (seco), com 9,2 a 18,5 cm de
comprimento e 2,4 a 3,5 cm de largura e espessura variando de 0,8 a 1,3 cm;
pedunculo persistente de consisténcia lenhosa (SILVA, 2007), pericarpo bem distinto
guando aberto, epicarpo fino e mesocarpo de consisténcia farinacea, macia, com
coloragcdo marrom-escuro, cujo endocarpo € esbranquicado amarelado com odor forte
e adocicado (FERREIRA et al., 2001).

As sementes sdo eurispérmicas, sendo a maioria oblonga ou reniforme,
algumas largoelipticas, com coloracdo variando de marrom-claro a vermelho-telha,

com testa lisa, polida, dura; comprimento variando de 8,7 a 13,5 mm; 4,3 a 5,9 mm de
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largura e espessura de 3,0 a 48 mm, o tégmen membranaceo, amarelado,
semitransparente, aderido ao endosperma (SILVA, 2007).

A principal importancia econémica da D. gardneriana esta relacionada com o
interesse da industria farmacéutica pelo bioflavondéide rutina (6 a 10%), presente nos
seus frutos e descoberta em 1936 pelo bioquimico Szent-Gyorgi e seus colaboradores
(SOUZA et al., 1991). Os seus frutos eram tradicionalmente usados para cura de
coceiras pelos indios Paresi de Mato Grosso - MT (MORAIS e MACEDO, 1996) e o
tronco para construcao de cercas na regiao do Araripe (SILVA, 2007).

O preco comercial da faveira na regido do Araripe, gira em torno dos R$ 0,15 a
R$ 0,60 centavos, sendo que a producdo média de frutos por planta matriz pode
variar de 21 a 40 kg por safra de acordo com cada coletor, sendo desta forma
introduzidos nas comunidades cerca de meio salario minimo ao més para cada 1000
kg de frutos colhidos (ACB, 2005).

A Dimorphandra gardneriana sdo exploradas ha anos na regido da Chapada do
Araripe e apesar disso, sdo escassas informacdes ecoldgicas e sobre a qualidade
fisiologica de suas sementes (SILVA, 2007), as quais aliadas com estudos de
avaliacdo de impacto da extracdo, sd0 necessarios para orientar e intruduzir as
estratégias de manejo na regido. Fator este, necessario para a conservagao de D.
gardneriana dependem, portanto, de um melhor entendimento das implicagdes
ecoldgicas e fisiologicas para manutencao desta espécie na regido (GONCALVES,
2010).

2.2. Caracterizacao fisica de sementes

O tamanho das sementes é considerado um padrao para avaliacdo nos testes
de vigor, uma vez que para muitas espécies é um indicativo de qualidade fisiol6gica
(AGUIAR et al., 1996), porém resultados de pesquisas nem sempre corroboram com
esta afirmacéo porque para algumas espécies a variagdo no tamanho néo influencia
na capacidade de germinacao (ALVES et al., 2005).

Em estudos relacionados as espécies, as caracteristicas morfoldgicas como o
tamanho da semente sdo de grande importancia para se entender a forma de
dispersdo da semente, desenvolvimento e estabelecimento das plantulas em campo
(FENNER, 1993), sendo também uma forma de se diferenciar espécies pioneiras e

nao pioneiras em florestas ou habitats desconhecidos (BASKIN e BASKIN, 1998).
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O processo de enchimento das sementes ocorre durante a maturagéo, quando
estas crescem em tamanho até atingirem o valor caracteristico para a espécie
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012), poréem, a influéncia dos fatores genéticos e
ambientais durante o desenvolvimento das sementes provoca uma discrepancia no
tamanho das sementes de uma mesma espécie, variando entre e dentro de arvores
matrizes (TURNBULL, 1975; SANTOS et al., 2009).

De uma forma geral, as sementes maiores sdo consideradas mais vigorosas
porque foram mais bem nutridas durante o seu desenvolvimento, o que evidenciou em
um embrido bem formado e com maiores quantidades de substéncias de reserva
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Desta forma, as sementes vigorosas terdo maior
probabilidade de sucesso no estabelecimento da plantula em campo, mesmo em
condi¢cdes ambientais desfavoraveis (HAIG e WESTOBY, 1991; POPINIGIS, 1985).

A variabilidade genética existente entre as plantas matrizes € devido ao estadio
relativamente selvagem, sem domesticacao, aliado a alogamia, cujos fatores tem sido
apontados como as causas da variacdo no processo germinativo de sementes de
espécies florestais (SANTOS et al.,, 2009). Além disso, durante o0 processo de
formacdo das sementes as plantas matrizes sofrem influéncia das condicdes
ambientais, onde uma enorme quantidade de fatores interfere neste processo, no
inicio e na continuidade da germinacdo, o que explica o fato das sementes de uma
mesma espécie germinar em tempos muito diferentes (LARCHER, 2000).

As caracteristicas morfoldgicas das sementes sdo de grande importancia no
estudo botanico das espécies florestais, uma vez que a biometria se destaca por
fornecer informacdes que podem ser usadas em diversos outros trabalhos como: no
melhoramento genético de populacdes, na padronizacdes de testes de laboratorio,
bem como na melhoria das condigcbes de armazenamento de sementes e producao
de mudas, além de ter grande utilidade na identificacdo e diferenciacdo de espécies
do mesmo género (MACEDO et al., 2009; FERRONATO et al., 2000; CRUZ et al.,
2001).

Pelo tamanho da semente também é possivel se detectar a variabilidade
genética dentro de uma mesma espécie, 0 que corrobora com o fornecimento de
informacdes para a caracterizacdo de aspectos ecologicos de cada espécie florestal
gue venha a ser estudada, obtendo-se conhecimentos sobre o tipo e agente de
dispersédo e estabelecimento das plantulas em campo (CARAVALHO et al., 2003;
MATHEUS e LOPES, 2007).
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A caracterizacdo e classificagdo das sementes por tamanho ou peso podem
ser usada como uma estratégia para uniformizar o stand e se obter mudas com
semelhanca em tamanho e vigor (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Desta forma, a
associacdo de informacdes sobre os aspectos biométricos e a germinacdo das
sementes possibilita a utilizacdo destas na producdo de mudas, em programas de
reflorestamento e na revegetacdo de éareas degradadas (VAZQUEZ-YANES e
ARECHIGA, 1996).

2.3. Testes de viabilidade e vigor de sementes

2.3.1. Germinacao de sementes e emergéncia de plantulas

O teste padrdo de germinacdo € uma das formas mais adotadas para
determinar o potencial maximo de germinacdo de um lote de sementes, o qual pode
ser usado para comparar a qualidade de diferentes lotes e também estimar o valor
para semeadura em campo (BRASIL, 2009). Porém, existem vérios fatores que
podem influenciar e proporcionar diferentes respostas na germinacéo, a exemplo da
umidade, temperatura, substrato, Iluminosidade e oxigénio (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012; MARCOS-FILHO, 2015), sendo este ultimo fator fundamental e
considerado condicao béasica para 0 processo germinativo, devido a sua participacdo
nas reacoes de oxidacdo do processo respiratdrio e na sintese de energia através da
producdo da adenosina trifosfato - ATP (SERT et al., 2009).

A umidade ou a quantidade de agua presente nas células das sementes esta
intimamente associada a sua qualidade fisiolégica, uma vez que o0 sucesso do
processo germinativo depende da quantidade de agua absorvida do substrato, que
proporciona a dissociacdo de nutrientes e desencadeia as atividades de
desenvolvimento do embrido, sendo o fator que mais influencia nesse processo
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Além disto, a agua deve ser fornecida em
guantidade suficiente para ativacdo das reacfes quimicas relacionadas ao
metabolismo de retomada do crescimento do eixo embrionario (BORGES e RENA,
1993; BECKERT e SILVA, 2002; BEWLEY et al., 2013).

Conforme mencionado anteriormente, a resposta fisiolégica das sementes €&
variavel quando submetidas a condicdes diferentes de temperatura e substrato, sendo

recomendaveis avaliacbes sobre a influéncia desses componentes na germinacéo



9

das sementes de cada espécie, fornecendo subsidios para comparacgéo da viabilidade
de lotes de sementes (GUEDES et al., 2009a).

Em conjunto com o teste de germinacao, a comparacao de vigor entre lotes de
sementes pode ser realizada através da velocidade em que as sementes germinam
(OLIVEIRA et al., 2016). Nos testes de velocidade de germinacdo as sementes sao
classificadas de acordo com a rapidez em que iniciam 0 processo germinativo e,
desta forma, sdo consideradas mais vigorosas aquelas que dao origem a uma
plantula normal mais rapidamente, havendo, assim, uma relagdo direta entre a
velocidade de germinagéo e o vigor (SILVA e VIEIRA, 2006; OLIVEIRA et al., 2016).

Para aceleracdo do processo germinativo existem fatores que contribuem, a
exemplo da temperatura, substrato, oxigénio e a luz, que quando séo utilizados de
forma correta proporcionam a méaxima porcentagem de germinagdo em um menor
intervalo de tempo (MAYER e POLJAKOFF-MAYER, 1989). Além dos fatores
externos existem os intrinsecos a semente que também influenciam a germinacgéo, a
exemplo da longevidade e viabilidade (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A capacidade que as plantulas possuem em emergir constitui um dos pontos
mais criticos para determinar o sucesso no estabelecimento de um stand adequado
de plantas, sendo importante conhecer e entender o0s aspectos ecologicos e
fisiologicos que influenciam este processo (LABOURIAU, 1983). A emergéncia das
plantulas ndo depende apenas dos fatores internos, a exemplo da energia contida no
endosperma ou cotilédones, que desencadeiam o processo de desenvolvimento do
embrido, mas também de outros fatores externos como a profundidade de semeadura
e o tipo de substrato utilizado (HACKBART e CORDAZZO, 2003). Além disso,
condicbes de luminosidade e mecanismos de adaptacdo ao ambiente sdo fatores
determinantes para a o surgimento das plantulas apds a germinacdo das sementes
(FANTI e PEREZ, 1998).

Os fatores que possibilitam uma imediata emergéncia de plantulas e
uniformidade no stand séao altamente desejaveis na formacéo e producédo de mudas,
uma vez que quanto menor o periodo que as plantulas demoram nos estagios de
desenvolvimento inicial, ficardo menos expostas e vulneraveis as condicbes adversas
impostas pelo meio (MARTINS et al., 1999). A habilidade da semente em germinar e
originar uma plantula normal em amplas condi¢cdes ambientais determina seu vigor e,
consequentemente, a sua capacidade competitiva, garantindo o seu estabelecimento

e perpetuacao desta espécie ao longo de geracdes (PEREZ e TAMBELINI, 1995).
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2.3.2. Envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado é uma das formas de se conferir e
comparar a qualidade fisioldégica de lotes de sementes, como consequéncia disto
pode-se estipular aguelas mais vigorosas, cujo teste foi originalmente desenvolvido
com o objetivo de determinar o potencial fisiolégico das sementes durante o
armazenamento, mas atualmente, também tém sido conduzidos para verificar o
potencial de emergéncia das plantulas em campo (NASCIMENTO et al., 2007).

A metodologia deste teste se baseia na avaliacdo do desempenho fisiol6gico
das sementes apds serem submetidas as condi¢cdes desfavoraveis de temperatura e
umidade, por isso é um procedimento utilizado, principalmente como auxiliar nas
pesquisas sobre o potencial fisiolégico das sementes, cujo emprego é promissor para
todas as espécies, inclusive as florestais (PINA-RODRIGUES, 1984).

O referido teste de vigor esta entre os mais utilizados em sementes agricolas e
florestais, bem como pode ser também utilizado para avaliar a eficacia da
conservacgao ex situ (RAMOS et al., 1992) porque se baseia na taxa de deterioragéo
das sementes que é aumentada consideravelmente pela sua exposicdo a niveis
adversos de temperatura e umidade relativa (MARCOS-FILHO, 1994). Nestas
condicBes adversas, a resposta das sementes possibilita estimar a sua qualidade
fisiologica e poder germinativo em uma faixa mais ampla de condicbes ambientais
(MARCOS-FILHO, 2015).

A importancia de se realizar os testes de vigor € a possibilidade e garantia em
se separar lotes de sementes em diferentes categorias de vigor, principalmente
guando estas possuem caracteristicas morfologicas e fisiolégicas semelhantes, de
forma que o teste de envelhecimento acelerado supre estas necessidades quando
comparado com outros (ROSSETO e MARCOS-FILHO, 1995), portanto, o referido
teste permite diferenciar os lotes de sementes com maior ou menor vigor, indicar
aquelas que conseguem manter sua viabilidade no armazenamento e que tenham um
bom desempenho no campo apos a semeadura (GOULART e TILLMANN, 2007).

Para instalagéo do teste de envelhecimento acelerado o tamanho da semente é
um fator que deve ser levado em consideracdo, uma vez que influencia diretamente o
mesmo, em razao de existirem espécies que possuem suas sementes relativamente
pequenas, e quando se aplica este teste ndo se tem obtido resultados consistentes,
devido a variagdo muito acentuada no teor de agua ao final do periodo de
envelhecimento (RAMOS et al.,, 2004), sendo 0 mesmo comprovado porque as

sementes menores tendem a absorver agua de forma rapida e desuniforme,
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acarretando em uma acelera¢do do processo de deterioragdo, que vai ser variavel
dentro de uma mesma amostra, 0 que interfere na precisdo dos resultados (JIANHUA
e McDONALD, 1996; BHERING et al., 2006). Tal fato foi comprovado por Tunes et al.
(2012) que reduziram estes efeitos quando utilizaram solugbes adequadas que
permitiram a obtengdo de umidades uniformes e especificas, onde observaram
reducdo na taxa de absorcdo de agua pelas sementes, culminando numa menor
intensidade de deterioracdo e menor variacado entre os resultados.

Além do tamanho das sementes, a temperatura e o tempo de exposi¢cao ao
teste de envelhecimento acelerado interferem nos resultados, o qual pode ser
conduzido em temperaturas entre 41 e 45 °C por 24 a 96 horas (MARCOS-FILHO,
2015), a exemplo dos resultados consistentes na avaliacdo do vigor de sementes de
esséncias florestais, como ipé-verde - Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (MELO,
2009), mulungu - Erythrina velutina Willd. (GUEDES et al., 2009b), angico -
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. (PINHO et al., 2010), cubiu - Solanum
sessilifforum Dunal (PEREIRA e MARTINS FILHO, 2010) e mogno - Swietenia
macrophylla King (OLIVEIRA et al., 2013; CARVALHO et al., 2016).

2.3.3. Teste de frio e germinacao a baixa temperatura

O teste de frio foi inicialmente desenvolvido para analisar a eficiéncia da
aplicacdo de fungicidas as sementes, porém proporcionou uma resposta diferenciada
em relacdo ao comportamento fisiolégico das sementes pertencentes a um mesmo ou
diferentes lotes, com isto essa metodologia passou a ser empregada e considerada
como um teste de vigor (BARROS et al., 1999).

A metodologia empregada no teste de frio tem como base a exposi¢cdo das
sementes a fatores adversos de baixa temperatura e alta umidade do substrato
(OLIVEIRA et al., 2015). Nestas condicfes as sementes de baixo vigor logo se
degradam, em consequéncia dessa condicdo (umidade e baixa temperatura)
contribuir na reducéo da velocidade e porcentagem de germinacao, além de favorecer
o desenvolvimento de patdégenos que irdo surgir e contribuir com a deterioracdo das
sementes (BARROS et al., 1999).

Tradicionalmente, esse teste consiste na exposi¢cdo das sementes em solo n&o
esterilizado, com teor de agua ajustado para 60 ou 70% da capacidade de retencéo, a
temperatura de 10 °C, durante sete a 10 dias, seguidos por um periodo de

crescimento de plantulas em temperaturas entre 25 e 30 °C, contudo, pode ser
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conduzido apenas em rolo de papel umedecido, pois este tem como vantagem a
maior facilidade de conducédo e de reprodutibilidade em relacdo ao método com solo
(LOEFFLER et al., 1985).

A umidade do substrato é um fator que ird influenciar diretamente a germinacao
das sementes. Caso ocorra 0 excesso de agua o processo germinativo pode ficar
prejudicado devido a menor aeracdo, como também a degradacéo das particulas das
sementes atacadas por microorganismos que se multiplicam nestas condi¢cdes
(MARCOS-FILHO, 2015).

No teste de germinacdo a baixa temperatura, a condicdo fria é a principal
responsavel por dificultar a reorganizacdo das membranas celulares durante a
embebicédo, tornando mais lentos os processos de formacéo e de desenvolvimento do
embrido (BURRIS e NAVRATIL, 1979). Nestas condicdes as sementes mais
vigorosas se sobressaem, tornando este teste um dos obrigatérios na avaliacdo do
controle de qualidade de sementes, permitido a identificacdo de lotes com diferentes
niveis de vigor (MOLINA et al., 1987; MEDINA e MARCOS-FILHO, 1990; WILSON
JUNIOR e TRAWATHA, 1991).

Os testes de vigor séo realizados visando identificar lotes de sementes com
alta qualidade, uma vez que esta € a base para a obtencao de uma alta produtividade,
stand uniforme, planta bem desenvolvida, elevado rendimento, e na producédo de
sementes vigorosas (OLIVEIRA et al., 2015). A qualidade das sementes de maneira
geral tem sido avaliada, rotineiramente, pelo teste de germinacdo (BRASIL, 2009),
conduzido sob condi¢Bes ideais, em laboratorio. Porém nem sempre o0s resultados
sdo confirmados em campo, sendo o teste de frio e de germinacao a frio métodos que
permitem avaliar, de maneira rapida e eficiente, o potencial fisiolégico das sementes e
emergéncia de plantulas em campo.

O teste de frio, considerado eficiente, foi utilizado por diversos autores na
busca da avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de muitas espécies, tais
como mamona - Ricinus communis L. (MENDES et al., 2010), soja - Glycine max L.
(VIEIRA et al., 2010), sorgo - Sorghum bicolor L. (COSTA et al., 2011), eucalipto -
Eucalyptus dunnii Maiden, Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage, Eucalyptus
saligna Smith, Eucalytus grandis [Hill ex Maiden] e Pinus spp. (SCHNEIDER, 2014;
MORAES et al., 2015), pinhdo manso - Jatropha curcas L. (OLIVEIRA et al., 2015),
milho - Zea mays L. (GRZYBOWSKI et al., 2015), barueiro - Dipteryx alata Vogel
(ZUCCHI et al., 2016), dentre outras.
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2.3.4. Teste de tetrazodlio

O teste de tetrazélio tem como objetivo a distingdo das sementes viaveis e nao
viaveis a partir da coloracdo de suas partes (BRASIL, 2009), o qual se baseia na
atividade das enzimas desidrogenases envolvidas no processo de respiracéo,
refletindo e destacando as partes das sementes onde estas atuam (AOSA, 1983),
uma vez que o0s tecidos vivos e mortos das sementes sao diferenciados e
identificados pela presenca ou auséncia da coloracdo vermelha, respectivamente
(FRANCA-NETO, 1999).

A metodologia empregada neste teste é rapida, eficiente e simples, por isso
tem se tornado uma alternativa viavel para fornecer informacdes a pesquisadores,
agricultores e viveiristas, podendo ser considerado um dos melhores testes de vigor
neste quesito (DANTAS et al., 2015; MARCOS-FILHO, 2015). No caso das sementes
de espécies florestais o teste de tetrazdlio vem sendo uma alternativa viavel e
eficiente na distincdo da qualidade fisiologica de lotes de sementes especialmente
daquelas que necessitam de um elevado periodo para iniciar 0 seu processo
germinativo (DAVIDE et al., 1997; FOGACA et al., 2006).

O teste de tetrazolio foi primeiramente desenvolvido por Lakon em 1939 e
posteriormente aperfeicoado e divulgado por Moore no ano de 1972 (PRETE et al.,
1993), o qual tem sido utilizado e empregado até hoje com teste de vigor para
sementes de varias culturas, por fornecer informacfes amplas, a exemplo dos danos
causados as sementes por rachaduras, amassamentos e trincas (FRANCA-NETO,
1999). No entanto, para realizacdo deste teste sdo necessarios experimentos porque
os critérios adotados para a sua realizacdo sdo variados e dependem da espécie,
concentracdo da solucdo do sal de tetrazélio, tempo de exposicédo para a coloracgéo,
método de preparo das sementes e permeabilidade do tegumento (MARCOS-FILHO
et al., 1987).

A avaliacdo das sementes é realizada a partir da coloracdo dos tecidos
vegetais, cuja enzima que permite essa pigmentacdo quando em contato com o sal de
tetrazolio € particularmente a acido malicodesidrogenase, que catalisa as reacdes de
jons H +, lancado pelos tecidos vivos que reduzem a 2,3,5-tryphenil cloreto de
tetrazolio, formando uma substancia de cor vermelha, estavel e ndo-difusivel
chamado de trifenil-formazan (KAISER et al., 2014). Dessa forma o teste tetrazélio
permite identificar os tecidos viaveis a partir a coloracdo avermelhada (FRANCA-
NETO et al., 1999).
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O pré-condicionamento € um procedimento obrigatorio para a realizagcdo do
teste de tetrazélio, que visam a embebicdo das sementes com a solucéo, permitindo o
contato do sal de tetrazolio com os tecidos de interesse a serem avaliados. S&o
recomendados diversos tratamentos de pré-condicionamento em espécies florestais
como: o corte, a escarificacdo e a embebicdo em agua (FERREIRA et al., 2001,
OLIVEIRA et al., 2005; MENDONCA et al., 2006).

Além do pré-condicionamento das sementes, existem outros fatores que
influenciam na coloracédo dos tecidos, como a concentragdo da solugao contendo o
sal de tetrazdlio, o tempo, a temperatura de condicionamento e o método de
avaliacao, sendo fundamentais para que se obtenham resultados confiaveis e de facil
observacédo sobre a qualidade fisiologicas das sementes (ABBADE e TAKAKI, 2014).

O teste de tetrazélio vem sendo estudado como base para avaliagdo de vigor
em sementes de diversas espécies florestais, como pau-brasil - Caesalpinia echinata
Lam. (LAMARCA et al., 2009), macaiba - Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd ex Mart.
(RIBEIRO et al., 2010), mulungu - Erythrina velutina Willd. (BENTO et al., 2010), ipé-
branco - Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. (ABBADE e TAKAKI, 2014), Simira
gardneriana M.R.V. Barbosa & Peixoto (OLIVEIRA et al., 2016), auracaria - Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze (SILVA et al., 2016), catingueira - Poincianella pyramidalis
(Tul)) L. P. Queiroz (SOUZA et al., 2017).

2.3.5. Testes de Raios-X

A analise de sementes por meio das imagens radiograficas obtidas pelo teste
de raios-X € uma alternativa relativamente recente para classificar de imediato os
diversos aspectos das sementes (GOMES JUNIOR, 2010). O teste de raios-X é um
método relativamente simples e facilmente reproduzivel, por ndo ser influenciado pelo
ambiente e ser um método ndo destrutivo, permitindo, dessa forma, o uso das
sementes para comparacdo com o teste de germinacdo (SIMAK, 1980). Aléem disso,
atualmente este teste vem sendo utilizado com diversas finalidades no ramo da
tecnologia de sementes, a exemplo da deteccdo de anormalidades em embrides,
determinacdo do estadio de desenvolvimento das sementes ou na visualizagdo de
danos ocasionados por insetos e injurias mecéanicas (BATTISTI et al., 2000).

No teste de raios-X as imagens sao obtidas por meio de ondas
eletromagnéticas, as quais ao atravessar as sementes produzem feixes de raios-X, o

que permite a formacdo de uma imagem permanente sobre um filme fotossensivel,
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sendo que nas sementes o procedimento é realizado com uma fonte de baixa energia
de raios-X, assim quando estes atravessam a semente e atingem o filme é criada uma
imagem latente, podendo a mesma ser mais clara nas regides que 0s raios nao
atravessam e mais escuras nas regides menos densas (FERNANDES et al., 2016).

A qualidade da imagem vai depender do grau de absor¢cdo das ondas
radioativas pelas sementes e esta varia conforme a espessura, densidade,
composicdo das sementes, comprimento de onda da radiacdo ionizante, tempo de
exposicdo e da intensidade de radiacdo (SIMAK, 1980). Dessa forma é necessaria
uma determinacao prévia das condigdes de exposicdo das sementes aos raios-X para
gerar uma metodologia adequada a espécie estudada (SIMAK, 1980; ISTA, 1993).

Ao comparar os diversos testes de qualidade de sementes, o teste de raios-X &
um dos mais indicados porque permite que as sementes analisadas sejam
submetidas a outros testes de qualidade fisiol6gica, neste sentido, a captura e o
processamento da imagem radiografada tem permitido o estabelecimento de relacdes
entre integridade, morfologia e determinacdo do potencial fisiolégico das sementes
(CARVALHO et al., 1999a; b; DELL AQUILA, 2009; MARCOS FILHO et al., 2010).

A andlise de sementes por meio de raios-X tem grande importancia na
conservacdo de bancos de sementes e na selecdo para formacdo de lotes de boa
gualidade, uma vez que permite a obtencdo de informacdes sobre a morfologia
interna das sementes sem lhes causar danos, além de auxiliar nas decis6es sobre o
processamento adequado dos estudos de qualidade e de conservagao das sementes
(OLIVEIRA et al., 2003; TERRY et al., 2003; CARVALHO e OLIVEIRA, 2006).

Diversos autores observaram que 0 uso de raios-X em sementes auxilia na
analise da viabilidade, estabelecendo relacbes entre a estrutura interna e o
desenvolvimento das plantulas de varias espécies, tais como embauba - Cecropia
pachystachya Trec. (PUPIM et al., 2008); jacaranda-branco - Platypodium elegans
Vog. (SOUZA et al., 2008); candeia - Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeishn
(FEITOSA et al., 2009); ipé-rosa - Tabebuia heptaphylla Vell. (AMARAL et al.,2011);
capitdo-do-campo - Terminalia argentea Mart. et Zucc. (GOMES et al., 2014);
uruvalheira - Platypodium elegans Vog. (GOMES et al., 2016); sena - Senna multijuga
(Rich.) (MARCHI e GOMES JUNIOR, 2017).

2.4 Armazenamento de sementes
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O armazenamento surgiu como uma ferramenta na agricultura para guardar
sementes e grdos sem causar nenhum dano aos mesmos, também possibilitou o uso
das sementes em pesquisas e na producdo de mudas para viveiros ou programas de
reflorestamento ao longo do ano, sem a necessidade de esperar a época de
producdo. Porém, o conhecimento precoce do comportamento fisiolégico das
sementes no armazenamento € 0 que vai garantir 0 sucesso desse procedimento,
uma vez que as sementes de diferentes espécies exigem condi¢cdes especiais para a
sua conservacédo (HONG e ELLIS, 1996).

Outro fator que é influenciado pelo armazenamento sdo as variacbes de
respostas na germinacdo das sementes, que podem ser explicadas, dentre outros
fatores, pela presenca de dorméncia ou mesmo por inadequacdes nas reacdes
fisioldgicas e bioquimicas que propiciam o desenvolvimento do embrido (MYCOCK e
BERJAK, 1995; CHUNJIE et al., 2002; SILVA et al., 2011).

As condices de armazenamento também irdo interferir no periodo maximo de
manutencdo da viabilidade das sementes, podendo até causar algum tipo de
dorméncia secundéaria (SCALON et al., 2006), caracterizada quando estas apds a
dispersdo ndo encontram condi¢cbes apropriadas a germinacdo (BORGHETTI, 2004),
uma vez que fatores como alta umidade e temperatura afetam a longevidade das
sementes, ocasionando a deterioracdo das mesmas. Assim, estudos referentes ao
efeito do armazenamento sobre a viabilidade das sementes s&o de fundamental
importancia para atender aos programas de conservacao e de producéo florestal.

As causas do insucesso relacionadas ao armazenamento estdo destacadas
como os obstaculos mais comuns que impedem o desenvolvimento dos programas de
condicionamento de sementes nos paises menos desenvolvidos, sendo as condi¢cdes
climaticas relativamente adversas uma das principais, como altas temperaturas e
umidade relativa. Esse ultimo fator que prevalece na maioria dos paises afeta as
sementes de maneira direta e indireta, uma vez que devido as suas propriedades
higroscopicas, a agua dentro das sementes esta sempre em equilibrio com a umidade
relativa do ar (DEMITO e AFONSO, 2009).

Diante disto, umidade elevada e altas temperaturas, acarretara no
aceleramento dos processos naturais de deterioracdo das particulas internas da
semente impossibilitando o desenvolvimento do embrido, de maneira que, sob estas
condicles, estas perdem rapidamente o seu poder germinativo € com iSSo 0 seu vigor
(ALMEIDA et al., 1997).
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Para evitar esta deterioragdo durante o armazenamento pode se langar méo de
ambiente com temperatura e umidade controladas e do tipo de embalagem utilizada
no acondicionamento das sementes, assumindo de grande importancia na
manutencdo da sua viabilidade e vigor, pois esta diretamente relacionado com a
qualidade fisiologica das sementes armazenadas (BAUDET, 2003).

O uso das embalagens estd diretamente relacionado com o tipo de
permeabilidade ao vapor d’agua e com a manutencao da qualidade das sementes,
visto que as espécies possuem dependéncias diferentes em relacdo a umidade e as
embalagens permitem maiores ou menores trocas de vapor entre as sementes e a
atmosfera do ambiente em que estdo armazenadas (MARCOS-FILHO, 2015). Nos
Ultimos anos varias tecnologias tém sido empregadas para a manutencdo da
gualidade durante o armazenamento de sementes, dentre elas o uso de diferentes
embalagens (OLIVEIRA et al., 2009; SILVA et al., 2010).

Véarios autores estudaram os efeitos de diferentes condicbes de
armazenamento sobre a viabilidade de sementes de varias espécies florestais, tais
como pinho cuiabano, - Schizolobium amazonicum, cerejeira - Torresea acreana
Ducke e cedro - Cedrela fissilis Vell. (SILVA, 2015), ipé-amarelo - Tabebuia serratifolia
Vahl Nich. (SILVA et al., 2010; SILVA et al., 2011; SILVA et al., 2015), ipé-rosa -
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sandwith (MARTINS et al., 2009; BORBA FILHO e
PEREZ, 2009), farinha seca - Albizia hasslerii (Chod.) Burkart. (KISSMANN et al.,
2009), cumarl - Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith (GUEDES et al., 2010),
Albizia niopoides Benth. e Bauhinia forficata Link. (SCHORN et al., 2010), ipé-roxo -
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo (MARTINS et al.,, 2012), caranda - Copernicia
alba (MASETTO et al., 2012), ipé-amarelo-do-brejo - Handroanthus umbellatus
(Sond.) Mattos. (MARTINS e CAMARGO PINTO, 2014), ipé-branco (Tabebuia
roseoalba (Ridl.) Sandwith (ABBADE e TAKAKI, 2014), angelim-saia Parkia pendula
(Willd.) Benth. ex Walp. (SILVA et al., 2014), pau formiga -Triplaris brasiliana Cham.
(ABDO et al., 2015), macauba - Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. ex Martius (SOUZA
et al., 2016), canela-guaica - Ocotea puberula (Rich.) Ness (VICENTE et al., 2016),
jacaranda-da-Bahia - Dalbergia nigra Vell. all. ex. Benth) (ATAIDE et al., 2016).

Dessa forma, estudos com métodos de armazenamento sao importantes para
se conhecer a melhor forma de se conservar sementes por longo periodo de tempo

sem reducdes significativas de suas caracteristicas fisiologicas (BESSA et al., 2015).
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CAPITULO I

Biometria de frutos e sementes, germinacao e padrao de embebicéo de
sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana Tul.



31

Biometria de frutos, sementes, germinacéo e padrao de embebic&do de sementes

de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana Tul.

RESUMO - As vagens de Dimorphandra gardneriana séo usadas para produzir
rutina, um flavonoide com propriedades antioxidantes, efeitos anti-inflamatoérios e
circulatérios, o que atribui grande importancia a esta espécie. Na producédo de suas
mudas ocorre uma tendéncia de selecdo, optando-se por frutos e sementes maiores.
Dessa forma, o objetivo neste trabalho foi avaliar as caracteristicas biométricas de
frutos e sementes de D. gardneriana, além de caracterizar a absorcdo de agua pelas
suas sementes e a germinacao. O experimento foi conduzido no Laboratério de
Andlise de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba, em Areia - PB. Determinou-se o comprimento longitudinal, largura da regido
mediana, expessura, 0 numero de sementes/fruto, além do peso individual dos frutos.
100 sementes também foram mensuradas de acordo com o comprimento, diametro,
espessura e peso de mil sementes, bem como, a curva de absorcao de agua, obtida
pela medicdo da taxa de absorcdo pelas sementes no intervalo de 0 a 24 horas. Além
destas caracteristicas fisicas, as sementes foram submetidas ao teste de germinacao,
comprimento e massa seca de parte aérea e de raizes. As caracteristicas biométricas
de frutos e sementes de D. gardneriana sdo varidveis, sendo indicada a planta matriz
20 como a que apresentou 0s maiores valores nos comprimentos de frutos e
sementes, sendo indicada como a mais vigorosa.A curva de absorcdo de agua das
sementes de D. gardneriana seguiu o padréo trifasico de embebicéo.

Palavras-chave: Espécie florestal; germinacao; Vigor de sementes.

Fruit and seed biometry, germination and imbibition standard seed of matriarch

trees of Dimorphandra gardneriana Tul.

ABSTRACT -

Dimorphandra gardneriana pods are used to produce rutin, a flavonoid with antioxidant
properties, anti-inflammatory and circulatory effects, which attaches great importance
to this species. In the production of their seedlings there is a tendency of selection,
opting for larger fruits and seeds. Thus, the objective of this work was to evaluate the
biometric characteristics of fruits and seeds of D. gardneriana, besides characterizing
the water absorption by its seeds and germination. The experiment was conducted in

the Laboratory of Seed Analysis of the Agricultural Sciences Center of the Federal
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University of Paraiba, Areia - PB. The longitudinal length, width of the median region,
thickness, number of seeds / fruit, and individual fruit weight were determined. 100
seeds were also measured according to the length, diameter, thickness and weight of
one thousand seeds, as well as the water absorption curve obtained by measuring the
rate of absorption by the seeds in the range of 0 to 24 hours. In addition to these
physical characteristics, the seeds were submitted to germination, length and dry
mass of shoots and roots. The biometric characteristics of fruits and seeds of D.
gardneriana are variable, and the matrix 20 is indicated as having the highest values in
fruit and seed lengths, being indicated as the most vigorous. The water absorption
curve of the seeds of D. gardneriana followed the three-phase imbibition pattern.

Keywords: Forest species; Germination; Seeds vigor.

1. Introducéo

A espécie Dimorphandra gardneriana Tul. popularmente conhecida como fava
d’anta pertence a familia Fabaceae € uma planta tipica do cerrado brasileiro (SILVA,
2004), sendo encontrada nos Estados do Piaui, Minas Gerais e Ceara, cuja espécie é
decidua, heliéfita, pioneira, seletiva xerdéfita e ocorre preferencialmente em terrenos
altos e bem drenados, geralmente em moderada densidade populacional (DORES,
2007), podendo ser localizada em formacbes primarias e secundarias (LORENZI,
2002). As suas vagens sdo usadas para produzir rutina, um difundido flavondide com
propriedades antioxidantes, efeitos antiinflamatérios e circulatorios, o que atribui
grande importancia farmacoldgica a esta espécie (PIRES et al., 2010).

As espécies florestais possuem uma ampla diferenciacdo nas suas
caracteristicas morfologicas inter e intra populacionais, principalmente no que diz
respeito aos parametros dimensionais de frutos e sementes, o que dificulta a
repeticAio de metodologias e técnicas acertadas sobre as praticas de manejo
conservacao e estabelecimento de plantas em campo, pos-colheita, armazenamento
e comercializacdo (SILVA et al., 2010).

Para todas as espécies de plantas comercializaveis que sdo propagadas por
sementes, quando estdo no processo de domesticagcdo e cultivo, ocorre uma
tendéncia de selecdo optando-se por frutos e sementes maiores (YUYAMA et al.,
2011), pois estas possuem melhor estabilidade morfolégica, maior concentracdo de
sélidos soluveis, maior uniformidade, além de propiciar facilidade na semeadura
(NARVAEZ e RESTREPO, 2003; SEYMOUR et al., 2013).



33

Dessa forma a classificagcdo das sementes por tamanho e peso € uma
estratégia légica de selecdo, uma vez que as maiores sdo consideradas mais
vigorosas e aquelas que propiciam uma maior germinacéo e emergéncia de plantulas,
fatores estes que garantem a obtencdo de mudas de qualidade (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012).

Associar o tamanho das sementes com a sua potencialidade germinativa é
viavel e aplicavel em muitas espécies, pois as sementes de maior tamanho ou
aquelas que apresentam maior densidade possuem embrides bem formados e com
maiores contetdos de reserva, sendo estes fatores responsaveis pela elevacdo do
vigor, além de permitirem a sobrevivéncia por maior tempo em condi¢cdes ambientais
desfavoraveis. (HAIG e WESTOBY, 1991).

Outro fator que pode influenciar na qualidade fisiolégica das sementes € a
velocidade com que estas absorvem agua, como fator fundamental para que se inicie
0 processo germinativo (BEWLEY e BLACK 1994). Em estudos realizados por Souza
et al. (1996) relataram que as sementes que absorvem agua mais rapidamente
possuem uma menor qualidade fisiologica. Entretanto, esta velocidade pode ser
influenciada por alguns fatores, como: planta matriz genitora, tamanho da semente,
permeabilidade do tegumento, disponibilidade de agua do substrato, temperatura,
forcas intermoleculares e composicdo quimica (MAYER e POLJAKOFF-MAYBER,
1979; POPINIGIS, 1985).

Dessa maneira, conhecimentos sobre algumas caracteristicas morfologicas
gue interferem no potencial germinativo das sementes de espécies florestais
possibilitam a comparacdo entre sementes de plantas matrizes vigorosas, as quais
podem ser usadas em programas de reflorestamento e revegetacdo de areas
degradadas (DUTRA et al., 2008; VAZQUEZ-YANES e ARECHIGA, 1996).

Em busca destas informagBes varios autores avaliaram a influéncia das
caracteristicas biométricas e da velocidade de embebicdo na qualidade fisioldgica das
sementes a exemplo das espécies de leguminosas: mulungu - Erythrina velutina Willd.
(SILVA JUNIOR et al., 2012); amburana - Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith.
(LOUREIRO et al., 2013); faveira-bengué - Parkia multijuga Benth (ROCHA et al.,
2014); tatarena - Chloroleucon foliolosum (Benth.) G. P. Lewis (SILVA et al., 2014);
angico-pururuca - Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J. W. Grimes (DUARTE et al.,
2015); bratna - Melanoxylon brauna Schott (ATAIDE et al., 2016) e jatoba -
Hymenaea courbaril L. (DUARTE et al., 2016).
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Considerando a pouca disponibilidade de informagGes sobre as plantas com
melhores caracteristicas fisioloégicas de fava d’anta o presente trabalho teve como
objetivos avaliar as caracteristicas biométricas de frutos e sementes de Dimorphandra

gardneriana e estudar seu processo de embebicao.

2. Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Analise de Sementes do
Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Paraiba, em Areia - PB. Os
frutos de D. gardneriana, utilizados foram colhidos manualmente de 20 plantas
matrizes no inicio de sua maturacdo. Na Tabela 1 estdo as coordenadas geograficas
de cada planta matriz, sendo aquelas descritas pelos nimeros de 1 — 10 demarcadas
no Sitio Boa Vista pertencente ao Municipio de Jardim, enquanto as plantas matrizes
numeradas de 11 — 20 foram georeferenciadas no sitio Baixa do Maracujé localizado

no Municipio de Crato, ambos no Estado do Ceara.

Tabela 1. Coordenadas geograficas das 20 plantas matrizes de Dimorphandra

gardneriana utilizadas para a colheita de sementes.

Coordenadas geograficas

Matrizes
Latitude (S) Longitude (O) Altitude (m)
M1 07°32’51,8” -39°16'50,4” 891
M2 07°32’50,3” -39°16'51,2” 891
M3 07°32’51,2” -39°16'51,5” 891
M4 07°32'51,9” -39°16’51,9” 891
M5 07°32'51,3” -39°1651,7” 891
M6 07°32'52,5” -39°16’51,4” 891
M7 07°32'51,6” -39°16’50,8” 891
M8 07°32'53,9” -39°16’52,6” 891
M9 07°32'52,4” -39°16°52,2” 891
M10 07°32’'53,2” -39°16°52,7” 891
M11 07°12'49,3” -39°31°34,3” 925
M12 07°12'48,3” -39°31°30,9” 925
M13 07°12'48,7” -39°31°30,7” 925
M14 07°12'48,2” -39°31’30,2” 925
M15 07°12'48,1” -39°31’30,8” 925
M16 07°12'47,9” -39°31°30,4” 925
M17 07°12°'47,7” -39°31°31,0” 925
M18 07°12'46,4” -39°31°31,3” 925
M19 07°12'46,9” -39°31°31,6” 925
M20 07°12'46,7” -39°31°32,0” 925
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Apos a colheita, os frutos foram separados e classificados quanto ao tamanho
(comprimento, largura e espessura) com o auxilio de um paquimetro digital com
precisdo de 0,05mm e fita métrica. De cada planta matriz foram mensurados 50
frutos, dos quais foram extraidas e selecionadas 100 sementes para as analises
biométricas. Além destas caracteristicas fisicas, as sementes foram avaliadas quanto
a massa fresca com base no peso de mil sementes utilizando-se oito sub-amostras de
100 sementes de cada planta matriz, pesadas em balanca de precisdo (0,001g),
conforme instru¢des das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

O teor de agua foi determinado pelo método padréo da estufa a 105 = 3 °C por
24horas (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro sub-amostras de 10 sementes para
cada tratamento e periodo, cujos resultados foram expressos em porcentagem.

O teste de germinacdo foi conduzido em germinador do tipo Biochemical
Oxigen Demand (B.O.D.) regulado na temperatura constante 25 °C, com fotoperiodo
de oito horas de luz e 16 de escuro, utilizando lampadas fluorescentes tipo luz do dia
(4 x 20 W). Para cada tratamento foram utilizadas 100 sementes escarificadas
mecanicamente com lixa metélica nimero 120 no lado oposto ao hilo para superacao
da dorméncia tegumentar (URSULINO, 2013). Em seguida as sementes foram
divididas em quatro repeticbes de 25 para cada matriz e distribuidas sobre duas
folhas de papel do tipo Germitest umedecido em quantidade equivalente a 2,5 vezes a
massa do papel seco e, posteriormente foram cobertas com uma terceira e
organizadas em forma de rolo. Para evitar as perdas de agua por evaporacao os rolos
foram colocados em sacos plasticos, sendo as contagens realizadas diariamente do
décimo terceiro dia até o vigésimo quinto dia da instalacdo do teste (onde a contagem
do numero de plantulas emersas encontrava-se estabilizadas), cujo critério utilizado
foi o de plantulas normais.

O comprimento da parte aérea e da raiz primaria foi mensurado no final do
teste de germinacéo, no qual as plantulas normais de cada tratamento e repeticdes
foram divididas entre a parte aérea e raiz, sendo cada parte medida com auxilio de
uma régua graduada em centimetros, e o0s resultados foram expressos em cm
plantula.

As raizes e parte aérea das mesmas plantulas da avaliagdo anterior foram
colocadas em sacos de papel tipo Kraft e levadas a estufa regulada a 65 °C até atingir

peso constante (48 horas) para avaliacdo da massa seca (BRASIL, 2009). Em
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seguida as amostras foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,001 g,
sendo os resultados expressos em g plantula?.

A avaliacdo da curva de embebicdo foi realizada com 100 sementes de cada
planta matriz, as quais foram previamente escarificadas com lixa n° 120, imersas em
100 mL de agua destilada no interior de um gerbox e mantidas em germinador tipo
Biological Oxigen Demand (B.O.D.) regulado a temperatura constante de 25 °C, com
pesagens apoés 30°, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 24 e 48 horas de embebigao. A
partir dos dados obtidos das pesagens foi tracada a curva de embebicdo, para
caracterizar a absorcao de 4gua pelas sementes de cada planta matriz.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com quatro
repeticbes de 25 sementes para todos tratamento. Os dados de biometria foram
analisados em planilha eletrénica do Excel, sendo que para cada caracteristica foram
calculados a média, a mediana, a variancia e o desvio padrdao conforme Aradjo Neto
et al. (2002). Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, com
auxilio do programa computacional Sistema para Analise de Variancia - SISVAR
(FERREIRA, 2011).

3. Resultados e Discussao

Pela caracterizacdo inicial das sementes das plantas matrizes de D.
gardnariana verificou-se que o teor de agua foi similar, ndo diferindo entre plantas
(Tabela 2). Esse fato é importante na execucao dos testes de vigor, considerando que
a uniformizacéo do teor de agua das sementes é imprescindivel para a padronizacao
das avaliagcOes e obtencao de resultados consistentes (MARCOS FILHO, 1999).

A germinacao também néao foi significativa entre as matrizes, em que apenas
as sementes da planta matriz 10 apresentavam menor porcentagem, cujos valores
foram inferiores a 80% (Tabela 2). Considerando isso, vale salientar que o teste de
germinacdo, embora padronizado, isoladamente, ndo informa sobre os varios
aspectos da qualidade fisiologica das sementes, uma vez que estas podem germinar
e nao ter potencial para emergir e tornar-se uma planta normal em campo (VINHAL-
FREITAS et al., 2011).
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Tabela 2. Teor de &gua, germinagdo e vigor inicial (primeira contagem e indice de
velocidade de germinacdo) de sementes de plantas matrizes de

Dimorphandra gardneriana.

. Teor de 4gua Germinacao Primeira
Plantas Matrizes (%) 9 (%) ¢ contagem VG
1 5,62 91b 13 b 40b
2 5,52 100 a 16 b 4,5 a
3 6,12 100 a 15b 4,7 a
4 6,65 90b 21a 40b
5 5,12 91b 17 b 42b
6 6,92 100 a 16 b 4,7 a
7 6,11 100 a 20 a 50a
8 6,32 100 a 17 b 50a
9 8,02 100 a 12 b 4,7 a
10 7,12 78 c 16 b 35b
11 7,23 94 b 20 a 40b
12 5,92 100 a 22 a 40b
13 5,52 100 a 14 b 4,7 a
14 7,02 100 a 18 a 42b
15 6,01 100 a 19 a 42 Db
16 7,14 100 a 17 b 50a
17 5,70 94 b 20 a 40b
18 5,59 100 a 14 b 50a
19 6,17 100 a 18 a 4,7 a
20 5,82 100 a 22 a 45a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

A maior limitagdo do teste de germinacéo, segundo Hampton e Tekrony (1995)
€ sua inabilidade para detectar diferencas de potencial fisioldgico entre lotes com alta
germinacao, indicando a necessidade de complementacdo dessa informagao com 0s
resultados dos testes de vigor.

Em relacdo ao vigor, determinado pela primeira contagem e indice de
velocidade de germinacao, apenas as sementes das plantas matrizes 7, 19 e 20 se
destacaram como as mais vigorosas, com base nos resultados dos dois testes
(Tabela 2). Os resultados obtidos estdo de acordo com Marcos Filho (1999) ao relatar
gue um dos objetivos fundamentais dos testes de vigor € detectar diferencas
significativas na qualidade fisiologica de lotes de sementes com testes de germinagao
semelhante, de forma a complementar as informacdes fornecidas pelo teste de

germinacao.
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Ao avaliar sementes de Erytrina velutina de diferentes procedéncias, Guedes et
al. (2009) selecionaram as mais pelo indice de velocidade de germinacédo. De forma
semelhante, as sementes mais vigorosas de Amburana cearensis de diferentes
procedéncias foram evidenciadas pelos testes de primeira contagem e indice de
velocidade de germinagao (GUEDES et al., 2013).

Pelos dados de comprimento e massa seca de raizes e parte aérea das
plantulas, as sementes das plantas matrizes 2, 9 e 13 foram as mais vigorosas devido
ao desempenho superior (Tabela 3). Resultados similares foram obtidos por Lima et
al. (2014), ao verificarem que o comprimento e massa seca de plantulas oriundas de
sementes de plantas matrizes de catingueira (Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P.

Queiroz) foram eficientes para selecionar aquelas mais vigorosas.

Tabela 3. Vigor inicial (comprimento e massa seca de plantulas) de sementes de
plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana.

. Comprimento (cm plantula?) Massa seca (g plantulat)
Plantas Matrizes Parte aérea  Raiz primaria  Parte aérea Raizes
1 8,7b 4,00 c 1,010 a 0,202 b
2 125a 8,50 a 0,973 a 0,404 a
3 115a 3,00 e 0,743 a 0,201 b
4 70c 325e 0,176 b 0,194 b
5 7,2¢C 3,00 e 0,299 b 0,101 b
6 10,2 b 4,25c¢c 0,172 b 0,306 a
7 105b 7,50 b 0,150 b 0,352 a
8 110a 7,00 b 0,294 b 0,306 a
9 11,7 a 8,75 a 0,794 a 0,349 a
10 4,7d 4,75 c 0,102 b 0,102 b
11 6,2 C 3,50d 0,173 b 0,114 b
12 7,7cC 4,25c¢c 0,198 b 0,119b
13 115a 8,50 a 0,801 a 0,316 a
14 90b 550c 0,762 a 0,301 a
15 95b 6,25 C 0,782 a 0,316 a
16 105b 525¢c¢ 0,777 a 0,107 b
17 92b 550c 0,571 a 0,302 a
18 9,7b 550c 0,820 a 0,401 a
19 115a 7,00 b 0,914 a 0,373 a
20 110a 6,25 C 0,991 a 0,294 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.
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Na avaliacdo dos frutos de Dimorphandra gardneriana (Tabela 4) ocorreram
variacfes nas suas dimensdes dos mesmos entre as plantas matrizes, cujos maiores
comprimento ocorreram nas das plantas matrizes 8, 9, 13, 14, 15, 17, 18, 19 e 20,
enquanto as maiores resultados de larguras e espessuras foram obtidos apenas nos

frutos da planta matriz 20 (Tabela 4).

Tabela 4. Médias do comprimento, largura e espessura de frutos de plantas matrizes

de Dimorphandra gardneriana.

Comprimento Largura Espessura
Plantas Matrizes mm
1 119,8 b 33,22 ¢ 23,7¢C
2 124,7 b 32,4¢c 225d
3 135,5b 33,3¢c 220e
4 1425 a 32,1c 22,1d
S 131,1b 33,1c 23,9c¢C
6 1289 b 33,6¢C 23,8¢C
7 127,3b 329¢c 23,5¢C
8 146,1 a 319¢c 23,8¢C
9 149,1 a 34,1b 243D
10 134,1b 33,9b 23,5¢
11 1335b 34,2 b 23,6 C
12 125,3 b 33,4 b 242 b
13 1413 a 326¢C 23,6 C
14 146,3 a 33,8¢c 239D
15 143,7 a 34,1b 23,0d
16 133,2b 33,1b 23,7¢C
17 138,6 a 348¢c 23,0d
18 139,1 a 342 b 23,8¢
19 1472 a 33,7b 246 Db
20 146,8 a 36,8 a 25,4 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Nas espécies arbodreas tropicais existe grande variabilidade com relacdo ao
tamanho dos frutos e das sementes (CRUZ e CARVALHO, 2003), cuja variagcao nas
caracteristicas fisicas dos frutos e sementes pode ocorrer dentro da mesma espécie
ou até mesmo de um mesmo individuo devido aos fatores bioticos e abioticos, durante
o desenvolvimento é decorrente da variabilidade genética (PINA-RODRIGUES e
AGUIAR, 1993).

Em frutos de algumas espécies também observou-se variagfes, a exemplo de

tingui do cerrado - Magonia pubescens St.Hil (MACEDO et al., 2009), pau-d'arco-
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amarelo - Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex A. DC.) Standl (SANTOS et al., 2009), pau-
de-candeia - Plathymenia reticulata Benth. e vinhatico - Plathymenia foliolosa Benth.
(LOPES et al., 2010), butiazeiro - Butia capitata (Mart.) Becc. (MOURA et al., 2010),
H. courbarii (ANDRADE et al., 2010), jatoba-miido - Hymenaea stigonocarpa
(PEREIRA et al., 2011), Melanoxilon brauna (SILVA et al., 2013), baru - Dipteryx alata
Vog. (ZUFFO et al., 2014), mirindiba - Buchenavia tomentosa Eichler e inaja - Attalea
maripa (Aubl.) Mart. (ZUFFO et al., 2016).

De acordo com os dados da Tabela 5 observou-se também que houve
diferencas estatisticas (p < 0,01) entre as dimensdes, germinacdo e peso de 1000
sementes das plantas matrizes. Assim, pode se inferir que essas diferencas sejam
devidas, principalmente, a efeitos genéticos e/ou micro-ambientais, uma vez que as
plantas matrizes estavam localizadas em &reas pouco distintas, por exemplo, para

fatores como temperatura e precipitacao.

Tabela 5. Resumo da andlise de varidncia e comparacdo das médias para
comprimento, largura, espessura e peso fresco de 1000 sementes de
plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana.

Comprimento  Largura Espessura

Plantas e Peso de 1000 Germinacgao
Matrizes sementes (Q) (%)
1 8,14 h 5,68d 3,44d 254 | 91b
2 8,52 ¢ 5,62d 3,36 e 221 | 100 a
3 8,10 h 5,44 f 3,28 ¢e 216 | 100 a
4 8,539 4,82 h 3,54d 189 m 0b
5 8,519 555e 3,46 d 269 h 91b
6 8,24 h 554 e 3,51d 302 e 100 a
7 8,44 g 535f 3,30 e 317d 100 a
8 8,05 h 455 3,52d 312d 100 a
9 6,92 | 5,58 e 3,95e€ 235k 100 a
10 7,75 5,44 f 34le 239 k 78 c
11 9,02 f 553e 3,32e 199 o 94 b
12 8,96 f 4,95¢ 4,19 b 247 k 100 a
13 9,84 e 4,81 h 3,36 e 309d 100 a
14 8,659 571d 4,20 b 308d 100 a
15 11,09 c 575d 3,81c 311d 100 a
16 10,96 ¢ 5,87c 3,46 d 314d 100 a
17 8,99 f 579d 3,56d 365b 94 b
18 10,73 d 6,52 a 3,79c¢c 302 f 100 a
19 12,63 b 6,04 b 4,30 a 321c 100 a
20 13,55 a 599b 4,25 Db 391 a 100 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
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O coeficiente de variacdo experimental foi baixo para todas as variaveis
avaliadas, deduzindo-se que para estes caracteres a influéncia ambiental foi menor.
Mesmo considerado o coeficiente de variacdo baixo para comprimento e largura,
Santos et al. (2009) obtiveram um valor elevado e uma variagdo experimental para
espessura de sementes, sendo justificado pela maior influéncia de fatores externos
neste quesito sobre as sementes de Tabebuia chrysotricha.

Os maiores valores de comprimento, largura e espessura das sementes de D.
gardneriana foram observados naquelas das plantas matrizes 20, 18 e 19,
respectivamente, tendo-se ainda maior peso médio de mil sementes da planta matriz
20 e menor porcentagem de germinacdo apenas das sementes da planta matriz 10
(Tabela 5). De forma similar, para as sementes de acacia-do-senegal (Acacia senegal
(L.) de Willd.) a porcentagem e velocidade de germinagdo ndo foram afetadas pelo
tamanho das sementes (ADUB et al., 2010).

O tamanho e a densidade das sementes sdo importantes caracteristicas na
avaliacao do vigor porque as de maior tamanho armazenam maiores quantidades de
reservas e, consequentemente, embrides bem formados (CARVALHO e NAKAGAWA,
2012), o que aumenta a probabilidade de sucesso no estabelecimento da plantula em
campo (HAIG e WESTOBY, 1991).

Desta forma, a classificacdo e diferenciacdo de lotes de sementes por suas
caracteristicas fisicas como peso e tamanho pode se tornar uma alternativa de se
aprimorar a qualidade na producdo de sementes, além de, proporcionar uma
uniformidade na emergéncia e no vigor das plantulas (PEDRON et al., 2004). Para -
sementes de faveiro-de-wilson (Dimorphandra wilsonii Rizz.), as dimensfes também
foram variaveis, com comprimento médio de 17,9 mm (variando de 16,0-19,0 mm),
largura média de 6,7mm (6,0-7,0 mm) e espessura meédia de 4,3 mm (3,0-5,0 mm)
(LOPES e MATHEUS, 2008).

As sementes de maior tamanho sdo aquelas que possuem, normalmente,
embrides bem formados e com maiores conteudos de reservas, sendo classificadas
como as mais vigorosas e com maior potencial germinativo (CARVALHO e
NAKAGAWA, (2012), no entanto, esta variavel morfologica néo interferiu na
porcentagem de germinacao das sementes de plantas matrizes de D. gardneriana.

De forma diferenciada foi observado que as sementes de cajui - Anacardium
microcarpum Ducke (MOREIRA et al., 2016), quixabeira - Sideroxylon obtusifolium
(Roem. & Schult.) Penn (SILVA, 2015) e Melanoxilon brauna (FLORES et al., 2014)

de maior tamanho apresentaram as maiores porcentagens de germinacao.
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Na Figura 1 est4 representada a curva de absorcdo de agua das sementes de
plantas matrizes de D. gardneriana, verificando-se de forma clara as fases distintas da
curva de embebicado, caracterizada por trés fases fisiologicas conforme Carvalho e
Nakagawa (2012). Esse padréo trifasico foi também observado por Bewley e Black
(1994) e Bewley et al. (2013), quando afirmaram que a maioria das sementes tém um
padrdo de absorcdo, desde que estas sejam colocadas em condi¢des ideais, e com
adequada disponibilidade de agua.

Nas primeiras horas em que as sementes de todas as plantas matrizes foram
submersas em A&gua destilada ocorreu uma maior absor¢cdo de &gua quando
comparado as horas subsequentes representando a fase | (Figura 1), isto ocorre
porque nesta fase ha uma maior necessidade hidrica, para auxiliar na degradacéo
das moléculas de reserva que serdo destinadas e utlizadas para completar o
processo germinativo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

As sementes de D. gardneriana evoluiram de acordo com este padréo trifasico,
assim como as sementes de pinhdo-manso - Jatropha curcas L. (SMIDERLE et al.,
2013) e carnauba hospedeira - Copernicia hospita Martius (OLIVEIRA e BOSCO,
2013), jacarnda-da-bahia - Dalbergia nigra (Vell.) Allem&o ex Benth. (ATAIDE et al.,
2014); coracdo negro - Poecilante parviflora Benth. (SAMPAIO et al.,, 2015);
canafistula - Peltophorum dubium (Spreng) (MULLER et al., 2016).

Na fase Il, as sementes absorvem menor quantidade de dgua devido reducdes
da velocidade de hidratacdo e da intensidade respiratria, ocorrendo de forma
acelerada o transporte das particulas degradadas na fase anterior, embora a duracéo
varia de acordo com a espécie analisada (MARCOS-FILHO, 2015). Para a espécie
em questdo, o encerramento desta fase, se estendeu de 12 até 24 horas, resultando
em uma absorcéo lenta, com ganho de massa pouco expressivo.

A fase lll pode ser verificada quando as sementes retomaram 0 processo de
absorcdo de agua com cerca de 26 horas apds a imersdo. Segundo Carvalho e
Nakagawa (2012) nesta fase as substéncias que foram transportadas na segunda
fase se reorganizam para a formacdo da parece celular, permitindo que 0 eixo
embrionario se desenvolva.

Apesar do tamanho das sementes interferir diretamente na velocidade da
absorcdo de agua, para as sementes de fava d’anta este aspecto morfolégico néo
influenciou na velocidade e nem na quantidade de agua absorvida, assim como para

as sementes de Poecilante parviflora (SAMPAIO et al., 2015).
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Dessa forma observa-se que as curvas de embebicdo, caracterizadas no
periodo de 48 horas, independentemente do tamanho das sementes, mostram as
mudancas das trés fases fisiologicas, caracterizando com clareza o padrao trifasico

de absorcao de agua pelas sementes de D. gardneriana.
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Figura 1. Curvas da absorcdo de agua de sementes de plantas matrizes de Dimorphandra

gardneriana (1 a 20) imersas em agua destilada na temperatura de 25 °C.

4. Conclusodes

As caracteristicas biométricas de frutos e sementes de D. gardneriana sdo
variaveis, sendo indicada a planta matriz 20 como a que apresentou 0s maiores
valores nos comprimentos de frutos e sementes, sendo indicada como a mais
vigorosa,;

A curva de absorcao de agua das sementes de D. gardneriana seguiu o padréo

trifasico de embebicao.
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pelo teste de envelhecimento acelerado
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Vigor de sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana Tulasne

pelo teste de envelhecimento acelerado

RESUMO - O género Dimorphandra possui grande importancia para a
industria farmaco-quimica, devido a sua importancia econémica, por isso a obtencéo
de sementes de alta qualidade constitui a base para producao de mudas com elevado
padrdo. Diante disto, no presente trabalho objetivou-se avaliar o potencial fisiolégico
das sementes de diferentes plantas matrizes de D.gardneriana pelo teste de
envelhecimento acelerado. A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Analise de
Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em
Areia — PB. As sementes foram submetidas as seguintes determinacdes e testes: teor
de &gua, germinacdo e envelhecimento acelerado (45 °C, durante 48 e 72 horas).
Apbs estes testes as plantulas foram avaliadas pelo comprimento e massa seca de
suas raizes e parte aérea. O teste de envelhecimento acelerado identificou as
sementes das plantas matrizes 11 e 20 como as mais vigorosas, além disso, quando
realizado por 72horas limita drasticamente o desenvolvimento das plantulas de D.
gardneriana.

Palavras-chave: Germinacéao; Potencial fisiol6gico; Vigor.

Seed vigor of matriarch trees of Dimorphandra gardneriana Tulasne by the
accelerated aging test

ABSTRACT - The genus Dimorphandra has great importance for the drug-chemical
industry, due to its economic importance, so obtaining high-quality seeds is the basis
for the production of high-quality seedlings. In view of this, the present work aimed to
evaluate the physiological potential of the seeds of different D. gardneriana matrix
plants by the accelerated aging test. The research was conducted in the Laboratory of
Seed Analysis of the Agricultural Sciences Center of the Federal University of Paraiba,
in Areia - PB. The seeds were submitted to the following determinations and tests:
water content, germination and accelerated aging (45 ° C, for 48 and 72 hours). After
these tests the seedlings were evaluated by the length and dry mass of their roots and
shoot. The accelerated aging test identified as seed of the parent plants 11 and 20 as
being more vigorous, furthermore, when carried out for 72 hours, drastically limits the
development of D. gardneriana seedlings.

Key words: Germination; Physiological potential; Vigor.
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1. Introducgéo

O género Dimorphandra possui grande importancia para a indastria farmaco-
guimica, sobretudo nos aspectos medicinais e de biodiversidade, além de possuirem
duas espécies (Dimorphandra mollis Benth. e Dimorphandra gardneriana Tul.) que
sdo importantes economicamente como fontes de flavonoides para a industria
farmacoldgica (CUNHA et al., 2009; GONCALVES et al., 2010) e espécies endémicas
do Brasil, como a D. jorgei Silva e D. wilsonii Rizz. (SUDRE et al, 2011).

A espécie Dimorphandra gardneriana Tul., € conhecida como fava d’anta ou
faveiro, sendo uma arvore nativa do Brasil, ocorrendo naturalmente nos Estados do
Maranhdo, Piaui, Ceara, Bahia, Para, Goias, Mato Grosso e Minas Gerais
(MONTANO et al., 2007). Desta espécie, os frutos sdo utilizados para extracdo da
rutina, um importante flavonoide obtido pelo processamento, com a finalidade de
abastecer a industria farmacéutica (LANDIM e COSTA, 2012).

Devido a sua grande importancia econémica, a obtencédo de sementes de alta
gualidade constitui a base para producdo de mudas com elevado padréo,
proporcionando uniformidade na populagéo e alto vigor de plantulas e plantas (DIAS e
BARROS, 1999). A qualidade fisiologica vem sendo caracterizada pela elevada
porcentagem de germinacdo e pelo vigor, empregando-se diversos testes com a
finalidade de se mensurar ou diferenciar o vigor de lotes de sementes.

Dentre o0s testes utilizados, o de envelhecimento acelerado fornece
informacgdes consideradas fundamentais para o gerenciamento da producdo nos
programas de controle de qualidade de sementes (SOUZA et al., 2009), uma vez que
a resposta das sementes as condicbes adversas impostas por este teste possibilita
estimar o seu desempenho em uma faixa mais ampla de condicdes ambientais
(MARCOS FILHO, 2015).

O teste de envelhecimento acelerado é reconhecido como um dos mais
difundidos e utilizados na avaliagdo do vigor das sementes de vérias espécies, cuja
metodologia € inspirada na avaliacdo da resposta germinativa, quando as sementes
sdo submetidas a temperatura elevada e umidade relativa do ar proxima a 100%, por
determinado periodo de tempo (ROSSETO e MARCOS FILHO, 1995). Essa
germinacao pode ser alterada de acordo com a taxa de deterioracdo das sementes
gue aumenta consideravelmente quando estas s&o expostas a tais condi¢des
(NAKAGAWA, 1999).

Desta forma, quando as sementes que estiverem com o vigor reduzido forem

expostas a situacdo de estresse pelo envelhecimento haverd maior queda na sua



52

viabilidade (MARCOS FILHO, 1999), assim, pode-se mensurar as diferencas
encontradas no potencial fisiolégico das sementes de um mesmo lote (PANOBIANCO
e MARCOS FILHO, 2001).

No teste de envelhecimento acelerado, a diferenca na absorcdo de agua é um
dos fatores de maior relevancia, uma vez que nas sementes de uma mesma espécie
pode haver variacbes acentuadas no teor de agua, ap0s a exposicdo a uma
atmosfera umida principalmente em sementes pequenas (TUNES et al., 2012). As
sementes de maior tamanho devido as suas fun¢Bes higroscopicas tendem a
absorver agua mais lentamente, caracteristica esta que facilita a aplicacdo deste
referido teste de vigor.

Vérios pesquisadores conduziram o teste de envelhecimento acelerado como
método de avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes de espécies florestais,
como foi observado em mulungu - Erythrina velutina Willd (GUEDES et al., 2009),
braina - Melanoxylon brauna Schott (CORTE et al., 2010), aroeira preta -
Myracrodruon urundeuva Freire Allem&o (CALDEIRA e PEREZ, 2010), angico
vermelho - Anadenanthera peregrina L. (PINHO et al., 2010), aroeira vermelha -
Schinus terebinthifolius Raddi (PACHECO et al., 2011), ipé da serra - Handroanthus
albus (Cham.) Mattos (SHIBATA et al., 2012), angico - Parapiptadenia rigida Benth
(GABRIEL et al., 2013), baru - Dipteryx alata Vogel (ZUCHI et al., 2016), leiteira -
Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC (MORAES et al., 2016), mogno - Swietenia
macrophylla King (CARVALHO et al., 2016).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial
fisiolégico das sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana Tulasne

pelo teste de envelhecimento acelerado.

2. Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Analise de Sementes do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em Areia - PB, entre agosto e
setembro de 2014, com lotes de sementes de Dimorphandra gardneriana procedentes
de vinte plantas matrizes.

Na Tabela 6 estdo as coordenadas geograficas de cada planta matriz, sendo
aguelas descritas pelo numero de 1 — 10 demarcadas no Sitio Boa Vista pertencente

ao Municipio de Jardim, enquanto as plantas matrizes numeradas de 11 — 20 foram
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georeferenciadas no sitio Baixa do Maracuja localizado no Municipio de Crato, ambos

no Estado do Ceara.

Tabela 6. Coordenadas geograficas das 20 plantas matrizes de Dimorphandra

gardneriana utilizadas para a colheita de sementes.

_ Coordenadas geograficas
Plantas Matrizes

Latitude (S) Longitude (O) Altitude (m)
M1 07°32’51,8” -39°16'50,4” 891
M2 07°32’50,3” -39°16'51,2” 891
M3 07°32’51,2” -39°16'51,5” 891
M4 07°32'51,9” -39°16'51,9” 891
M5 07°32’51,3” -39°1651,77 891
M6 07°32’52,5” -39°16'51,4” 891
M7 07°32’51,6” -39°16’50,8” 891
M8 07°32’53,9” -39°16'52,6” 891
M9 07°32'52,4” -39°16'52,2” 891
M10 07°32'53,2” -39°16'52,7” 891
M11 07°12'49,3” -39°31'34,3” 925
M12 07°12'48,3” -39°31°30,9” 925
M13 07°12'48,7” -39°31°30,7” 925
M14 07°12'48,2” -39°31°30,2” 925
M15 07°12'48,1” -39°31°30,8” 925
M16 07°12'47,9” -39°31°'30,4” 925
M17 07°12'47,7” -39°31'31,0” 925
M18 07°12'46,4” -39°31'31,3” 925
M19 07°12°46,9” -39°31'31,6” 925
M20 07°12'46,7” -39°31°32,0” 925

Os frutos de cada planta matriz foram beneficiados mediante abertura manual

das vagens e extracao das sementes, sendo descartadas aquelas mal formadas, em

seguida foram realizados as seguintes determinacdes e testes.

Teor de agua: determinado para as sementes de cada planta matriz e cada periodo

de envelhecimento acelerado, pelo método padrdo da estufa a 105 = 3 °C, por 24

horas (BRASIL, 2009), com a utilizacdo de quatro subamostras de 10 sementes para

cada tratamento, cujos resultados foram expressos em porcentagem.

Teste de germinacdo: foi conduzido em germinador do tipo Biological Oxigen

Demand (B.O.D.) regulado a temperatura constante de 25 °C, com fotoperiodo de oito
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horas de luz e 16 de escuro, utilizando lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20
W), utilizando-se 100 sementes escarificadas mecanicamente com lixa metélica
namero 120 no lado oposto ao hilo para superacdo da dorméncia tegumentar
(URSULINO, 2013). Em seguida as sementes foram divididas em quatro repeticoes
de 25 e distribuidas sobre duas folhas de papel toalha (germitest) umedecidas com
guantidade de agua destilada equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco e,
posteriormente foram cobertas com uma terceira folha e organizadas em forma de
rolo. Para evitar as perdas de 4gua por evaporacdo os rolos foram colocados em
sacos plasticos, sendo as contagens realizadas diariamente, do 13 até o 25° dia da
instalacdo do teste, cujo critério utilizado foi de plantulas normais e os resultados

obtidos foram expressos em porcentagem.

indice de velocidade de germinac&o: a sua determinacdo foi mediante contagens
diarias do numero de sementes germinadas, no mesmo horario, dos 13° aos 25° dias
apOs a semeadura, cujo indice foi calculado de acordo com a férmula proposta por
MAGUIRE (1962).

Comprimento da parte aérea e raiz primaria: no final do teste de germinacéo as
plantulas normais de cada tratamento e repeticdo foram divididas entre a parte aérea
e raiz priméria, sendo cada parte medida com auxilio de uma régua graduada em

centimetros, sendo os resultados expressos em cm plantula-.

Massa seca da parte aérea e raizes: as raizes e parte aérea das mesmas plantulas
da avaliacdo anterior foram colocadas em sacos de papel tipo Kraft e levadas a estufa
regulada a 65 °C (BRASIL, 2009). Decorridas 48 horas as amostras foram pesadas
em balanca analitica com precisdo de 0,001 g, sendo os resultados expressos em ¢

plantula.

Teste de envelhecimento acelerado: a metodologia adotada foi a recomendada pela
AOSA (1983) e complementada por Marcos Filho (1999), em que uma camada unica
e uniforme de sementes escarificadas de cada planta matriz foi distribuida sobre tela
metalica acoplada a caixa de acrilico de 11 x 11 x 3,5 cm (gerbox), contendo 40 mL
de agua destilada ao fundo. As caixas contendo as sementes foram tampadas, de
modo a obter 100% de umidade relativa do ar em seu interior e mantidas em

germinadores com temperatura controlada a 45 °C, durante 48 e 72 horas. Decorrido
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cada periodo, quatro subamostras de 25 sementes foram colocadas para germinar,
seguindo método descrito para o teste de germinacdo. Uma unica avaliacdo foi
realizada no oitavo dia apés a semeadura, computando-se a porcentagem de

plantulas normais.

Delineamento experimental e analise estatistica: o delineamento experimental
utilizado foi inteiramente ao acaso, cujos dados, nao transformados, foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram agrupadas pelo teste de Scoott-
Knott, a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

O teor de agua inicial das sementes de D. gardneriana foi similar e variou entre
5,12 e 8,02% (Tabela 7), sendo um fato importante para execucdo dos testes, uma
vez que a uniformizacdo do teor de agua das sementes € imprescindivel para a
padronizacdo das avaliacbes e obtencdo de resultados consistentes (MARCOS
FILHO, 1999).

Avaliando-se o0 teor de agua de trés lotes de sementes de Sebastiania
commersoniana (Baill.) Smith & Downs notou-se que o teor de &gua também
aumentou durante o periodo de envelhecimento (SANTOS e PAULA, 2007). Ainda
segundo os autores, o ritmo do processo de absorcdo de agua por parte das
sementes, durante o envelhecimento, depende do lote e da temperatura na camara
de envelhecimento.

Este mesmo comportamento foi encontrado em sementes de espécies
florestais submetidas ao teste de envelhecimento acelerado tem sido variavel, para
Bauhinia forficata Link foi de 14,81 a 15,21% (GUARESCHI et al., 2015), em
Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz o teor inicial de agua foi 12,4 a 13,3%
(LIMA et al., 2014), enquanto nas sementes de Swietenia macrophylla King foi 7,5 a
7,6% (CARVALHO et al., 2016).

As sementes néo envelhecidas de D. gardneriana (Tabela 7) foram divididas
em trés grupos para germinacdo e dois para a primeira contagem e indice de
velocidade de germinagédo. Nas sementes das 14 plantas matrizes do primeiro grupo,
consideradas superiores, a germinacao foi de 100%, sendo que as sementes de nove

destas 14 plantas matrizes estdo alocadas no primeiro grupo de primeira contagem de
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germinacado, enquanto as sementes de 11 das 14 arvores matrizes estdo alocadas no

primeiro grupo de indice de velocidade de germinacéao.

Tabela 7. Teor de &gua, germinacao e vigor (primeira contagem, indice de velocidade de
germinacdo) de sementes ndo envelhecidas de plantas matrizes de

Dimorphandra gardneriana.

Plantas Matrizes Teor de agua Germinacao Primeira contagem IVG
%
1 5,62 91b 13 b 40b
2 5,52 100 a 16 b 45a
3 6,12 100 a 15b 4,7 a
4 6,65 0b 21 a 40b
5 5,12 91b 17b 4,2b
6 6,92 100 a 16 b 4,7 a
7 6,11 100 a 20 a 50a
8 6,32 100 a 17 b 50a
9 8,02 100 a 12b 4,7 a
10 7,12 78 c 16 b 35b
11 7,23 94 b 20 a 40b
12 5,92 100 a 22 a 40b
13 5,52 100 a 14 b 4,7 a
14 7,02 100 a 18 a 4,2b
15 6,01 100 a 19a 4,2b
16 7,14 100 a 17 b 50a
17 5,70 94 b 20 a 40b
18 5,59 100 a 14 b 50a
19 6,17 100 a 18 a 4,7 a
20 5,82 100 a 22 a 4,5 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Contudo, apenas as sementes de trés plantas matrizes, que estdo no grupo
com germinagdo superior se destacaram como mais vigorosas pelos testes de
primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo. Por esses resultados
constata-se que, apesar de as sementes terem germinacao similar, estas diferem em
vigor quando avaliado pela primeira contagem e indice de velocidade de germinacéo.

Resultados diferentes foram obtidos em Poincianella pyramidalis, em que pelos
valores obtidos no teste de germinagédo apenas as sementes de seis plantas matrizes
expressaram percentual de germinagdo superior a das demais plantas matrizes
estudadas, enquanto pelos testes de primeira contagem e velocidade de germinagéo
as sementes de cinco plantas matrizes se destacaram como as mais vigorosas (LIMA
et al., 2014). Os testes de primeira contagem e indice de velocidade de germinacao
nao foram eficientes para separar os lotes de sementes de Leucena leucocephala

quanto ao nivel de vigor (ARAUJO et al., 2017). No entanto, para Ceiba speciosa St.
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Hil o indice de velocidade de germinacao foi eficiente para separar as sementes de 36
plantas matrizes em niveis de vigor (ROVERI NETO e PAULA, 2017).

Ainda com relacdo a qualidade das sementes de D. gardneriana nao
envelhecidas, avaliada pelo comprimento e massa seca das plantulas observou-se
gue as sementes das plantas matrizes 2, 9 e 13 foram as mais vigoras, uma vez que
originaram plantulas que expressaram 0S maiores comprimentos e conteudos de

massa seca (Tabela 8).

Tabela 8. Vigor (comprimento e massa seca de plantulas) de sementes né&o
envelhecidas de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana.

, Comprimento (cm plantula?) Massa seca (g plantulat)
Plantas Matrizes Parte aérea  Raiz primaria  Parte aérea Raizes
1 8,75 b 4,00 c 1,010 a 0,202 b
2 125a 8,50 a 0,973 a 0,404 a
3 115a 3,00 e 0,743 a 0,201 b
4 7,00 c 325e 0,176 b 0,194 b
5 7,25 ¢ 3,00 e 0,299 b 0,101 b
6 10,25 b 4,25c¢c 0,172 b 0,306 a
7 10,50 b 7,50 b 0,150 b 0,352 a
8 11,00 a 7,00 b 0,294 b 0,306 a
9 11,75 a 8,75 a 0,794 a 0,349 a
10 4,75d 4,75 ¢c 0,102 b 0,102 b
11 6,25 ¢ 3,50d 0,173 b 0,114 b
12 7,75¢ 4,25c¢c 0,198 b 0,119b
13 11,50 a 8,50 a 0,801 a 0,316 a
14 9,00 b 550c 0,762 a 0,301 a
15 9,50 b 6,25 c 0,782 a 0,316 a
16 10,50 b 525¢c 0,777 a 0,107 b
17 9,25 b 550c 0,571 a 0,302 a
18 9,75 b 550c 0,820 a 0,401 a
19 11,50 a 7,00 b 0,914 a 0,373 a
20 11,00 a 6,25 C 0,991 a 0,294 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

As sementes de 28 plantas matrizes de P. pyramidalis foram classificadas pelo
teste estatistico em dois grupos pelo comprimento e em quatro pela massa seca de
plantulas, sendo que pelos valores obtidos no teste de comprimento de plantulas as
sementes de 21 plantas matrizes expressaram vigor superior, enquanto pelo teste de
massa seca de plantulas apenas as sementes de uma planta matriz se destacaram

com mais vigorosas (LIMA et al.,, 2014). Resultados diferentes foram obtidos por
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Santos e Paula (2009) quando constataram que a massa seca de plantulas nao
discriminou adequadamente os lotes de sementes de Sebastiania commersoniana
(Baill.) Smith & Downs avaliados.

Com relagcdo aos resultados do teor de &gua das sementes apO0s o
envelhecimento acelerado (Tabela 9), independentemente do periodo empregado (48
e 72 horas) de exposicdo das sementes no método tradicional, houve acréscimo nas
porcentagens dos teores de agua das sementes de todas as plantas matrizes,
comparativamente aos seus teores de agua iniciais, no entanto sem diferencas
estatisticas.

No desenvolvimento deste tipo de teste, esta equivaléncia € importante, uma
vez que a padronizacao do teor de agua das sementes ira garantir uma confiabilidade
e consisténcia nos resultados (MARCOS-FILHO, 2015), uma vez que as sementes
gue absorvem maiores quantidades de agua, ou seja, aquelas que ficam mais Umidas
sdo mais facilmente influenciadas pelas condicfes impostas pelo envelhecimento
acelerado (TUNES et al., 2012).

O teor de agua das sementes de Leucena leucocephala apds o envelhecimento
acelerado por 48 horas teve um aumento médio de 32%, cuja variacao foi inferior a
4% (ARAUJO et al., 2017). Variacdes acentuadas de aumento e diminuicdo no teor de
agua sao observadas em sementes submetidas ao envelhecimento artificial devido a
existéncia de diferencas de adsorcao de agua durante a conducédo do teste (PEREIRA
et al.,, 2015). No entanto, essa variacdo deve ser minimizada entre lotes para evitar
deterioracdo excessiva durante o0 processo germinativo, principalmente para as
sementes de médio e baixo vigor (TEKRONY, 2003).

Sementes de Swietenia macrophylla King avaliadas por meio do teste de
envelhecimento acelerado, na temperatura de 45 °C por 96 horas também tiveram
aumento no teor de agua, que inicialmente era de 7,5 a 7,6% e atingiu valor superior a
29% (CARVALHO et al.,, 2016). De forma similar, em sementes de seis plantas
matrizes de P. pyramidalis Lima et al. (2014) também verificaram que no inicio do
teste de envelhecimento acelerado tradicional houve variagdo no teor de agua inicial
das sementes, entre 12,4 a 13,3%, com acreéscimo nos teores de agua das sementes
de todas as plantas matrizes, comparativamente aos teores de agua iniciais das

mesmas.
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Tabela 9. Teor de &gua e germinacdo de sementes de plantas matrizes de
Dimorphandra gardneriana ap6s o envelhecimento acelerado por 48 e 72

horas.
. Teor de agua (%) Germinacéo (%)
Plantas Matrizes 48 horas 72 horas 48 horas 72 horas

1 22,42 a 25,91 a 55¢ 67 a
2 22,22 a 24,02 a 72 b 68 a
3 23,92 a 26,22 a 47 ¢ 63 b
4 26,75 a 29,22 a 78 b 70 a
5 22,22 a 25,54 a 65 b 75 a
6 21,32 a 24,77 a 66 b 71a
7 25,42 a 26,05 a 83 a 67 a
8 23,72 a 27,63 a 58 b 70 a
9 25,52 a 29,14 a 72 b 73 a
10 28,42 a 28,69 a 61b 70 a
11 24,52 a 25,27 a 67 b 69 a
12 27,72 a 28,86 a 73 b 60 b
13 22,52 a 24,25 a 80 a 54 b
14 24,42 a 28,93 a 73 b 58 b
15 22,52 a 27,01 a 67 b 60 b
16 27,39 a 24,78 a 83 a 60 b
17 21,47 a 30,13 a 82a 61b
18 26,62 a 26,24 a 76 b 52b
19 25,82 a 29,89 a 86 a 60 b
20 27,41 a 30,73 a 94 a 60 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Na tabela 9 observa-se que o teste de Scott-Knott permitiu a separacdo das
sementes envelhecidas em trés grupos para a germinacado apds envelhecimento
acelerado por 48 horas e em apenas dois grupos quando o periodo de
envelhecimento foi de 72 horas. No periodo de 48 horas as sementes de seis plantas
matrizes se destacaram como as mais vigorosas, enquanto no periodo de 72 horas
foram as sementes de dez plantas matrizes que se sobressairam com maior vigor, no
entanto, apenas as sementes de uma Unica planta matriz se destacaram nos dois
periodos de envelhecimento.

Para sementes de Dictyoloma vandellianum A. Juss., o periodo de 72 horas de
envelhecimento acelerado, associado a temperatura de 45 °C proporcionou
diferenciacdo no vigor (PRIETO FLAVIO e PAULA, 2010). O teste de envelhecimento
acelerado separou as sementes das plantas matrizes de C. speciosa em maior

namero de grupos para a porcentagem de germinagdo, possibilitando melhor
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discriminagdo das sementes das plantas matrizes com germinagcdo e vigor
semelhantes (ROVERI NETO e PAULA, 2017).

Para as sementes envelhecidas ocorreu a formacédo de dois grupos para a
primeira contagem quando o periodo de envelhecimento foi de 48 horas e apenas
um grupo no periodo de 72 horas, salientando-se que apenas as sementes de uma
Gnica planta matriz foram as mais vigorosas quando sobmetidas ao envelhecimento
acelerado por 48 horas e avaliadas pelo teste de primeira contagem (Tabela 10).

A primeira contagem de germinacdo € um teste que pode separar lotes de
sementes quanto ao vigor porque a velocidade em que o embrido se desenvolve e
origina uma plantula normal vai depender da qualidade fisiolégica de cada semente
(NAKAGAWA, 1999). Assim, as sementes das plantas matrizes com maiores
porcentagens de germinagao na primeira contagem podem ser consideradas as mais
vigorosas.

Ao se avaliar o vigor pelo indice de velocidade de germinacdo das sementes
envelhecidas (Tabela 10) verifica-se que no periodo de 48 horas houve a formacéo
de trés grupos, enquanto no periodo de 72 horas formou-se apenas dois, ou seja,
sem diferenca estatistica entre as sementes de todas as plantas matrizes
avaliadas. No periodo de envelhecimento por 42 horas o indice de velocidade de
germinacdo das sementes de oito plantas matrizes foi mais elevado, entretanto,
quando o periodo de envelhecimento foi de 72 horas o indice de velocidade de
germinacao das sementes de 12 plantas matrizes foi superior, salientando-se que
apenas as sementes de trés plantas matrizes de destacaram com maior vigor
guando foram submetidas aos dois periodos de envelhecimento.

O indice de velocidade de germinacao pode ter sido baixo devido as condicdes
impostas as sementes pelo teste de envelhecimento acelerado, reduzindo assim o
vigor, uma vez que as sementes mais vigorosas tendem a germinar mesmo em
condi¢des adversas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Além disso, de acordo com
Guedes et al. (2009), as condi¢cdes impostas pelo teste de envelhecimento acelerado
corroboram com a reducéo da viabilidade das sementes, uma vez que ocorre maior
consumo de reservas, devido a intensidade da atividade metabdlica.

As sementes com maior indice de velocidade de germinacdo podem ser
consideradas mais vigorosas, por se deteriorem mais lentamente e conseguirem
reorganizar suas estruturas germinando rapidamente, mesmo apos serem submetidas
as condicbes adversas impostas pelo envelhecimento acelerado (RAMOS et al.,
2004).
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Tabela 10. Primeira contagem e indice de velocidade de germinacao (IVG) de sementes
de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana submetidas ao

envelhecimento acelerado por 48 e 72 horas.

: Primeira contagem (%) VG
Plantas Matrizes 48 horas 72 horas 48 horas 72 horas
1 18 b 9a 2,63 ¢ 3,24 b
2 18 b 13 a 3,33b 3,70 a
3 16 Db 10 a 2,26 C 3,56 a
4 12 b 15a 3,63 a 3,62 a
5 11b 14 a 3,10b 3,65 a
6 17b 9a 3,13 b 3,98 a
7 19b 14 a 3,90 a 3,77 a
8 17b 15a 2,82c 3,75a
9 24 a 13 a 3,38b 3,71a
10 19b 11a 2,82c¢c 3,85a
11 19b 13 a 3,14 b 3,80 a
12 15b 14 a 3,28 b 3,62 a
13 18 b 12 a 3,73 a 3,66 a
14 17b 7a 3,34b 281b
15 21b 7a 3,04b 2,85b
16 17b 12 a 3,84a 2,96 b
17 19b 7a 3,82a 3,05b
18 21b 11a 3,6la 257b
19 21b 8a 3,97 a 2,93b
20 21b 14 a 4,29 a 2,65b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Apés a aplicacdo do teste de envelhecimento acelerado por 96 horas em
sementes de Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos houve reducéo nos valores de
plantulas normais, primeira contagem e indice de velocidade de germinacédo, o que
permitiu a separacao dos lotes em niveis de vigor (LAMARCA e BARBEDO, 2017).

Resultados similares foram obtidos em lotes de sementes de algumas espécies
florestais como tingui - Dictyoloma vandellianum A. Juss. (FLAVIO e PAULA, 2010),
P. rigida (GABRIEL et al.,, 2013), paineira-branca - Chorisia glaziovii (Kuntze) E.
Santos (GUEDES et al., 2013) e T. fuchsiaefolia (MORAES et al., 2016).

Em relacdo ao comprimento da parte aérea houve a formacao de quatro grupos
guando as sementes foram submetidas a ambos os periodos de envelhecimento (48 e
72 horas), entretanto no periodo de 48 horas de envelhecimento as sementes de

cinco plantas matrizes foram mais vigorosas, enquanto com 72 horas foram apenas
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as sementes de duas plantas matrizes, tendo se sobressaido nos dois periodos as

sementes de uma Unica planta matriz (Tabela 11).

Tabela 11. Comprimento da parte aérea e raiz primaria de plantulas de Dimorphandra
gardneriana oriundas de sementes submetidas ao envelhecimento

acelerado por 48 e 72horas.

Comprimento (cm)

Plantas Matrizes Parte aérea Raiz primaria
48 horas 72 horas 48 horas 72 horas
1 8,4b 2,7d 3,43c 39b
2 10,1a 80D 3,64c 32b
3 7,1c 3,1d 3,15¢ 33D
4 84D 74D 559D 34D
5 8,8b 80D 4,05c 40b
6 75c 6,8 Db 3,15¢ 3,7Db
7 8,4b 70b 547b 36Db
8 57d 6,1c 2,79 c 32b
9 10,5a 6,0c 7,18 a 39b
10 7,7c 50c 5,09b 33b
11 11,0 a 10,5 a 4,54 c 45a
12 9,7a 7,8Db 5,09b 35b
13 89b 10,9 a 512b 54a
14 9,0b 78b 3,83c 35b
15 70c 7,2b 3,74 c 53a
16 7,3cC 74D 452 b 32b
17 8,6b 71b 591b 2,7b
18 6,1d 8,1Db 3,20c 2,7b
19 82D 7,3Db 591b 26D
20 94a 59c 8,07 a 3,1b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Pelos resultados obtidos no teste estatistico, 0 comprimento da raiz primaria foi
agrupado em trés categorias de vigor para as sementes que foram submetidas ao
envelhecimento por 48 horas e em dois grupos para o periodo foi de 72 horas, sendo
possivel notar que para o envelhecimento por 48 horas as plantas matrizes 9 e 20
apresentaram 0s maiores comprimentos, ja por 72 horas as plantas matrizes 11, 13 e
15 foram aquelas que se sobressairam (Tabela 11).

Esta diferenca no comprimento de plantulas € um fator fundamental para
diferenciar lotes de sementes originados de varias plantas matrizes, uma vez que as

plantas matrizes mais vigorosas produzem sementes que terdo suporte para
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desenvolver plantulas com maior taxa de crescimento, em funcdo da maior
translocacao das reservas dos tecidos de armazenamento para o crescimento do eixo
embrionario (DAN et al., 1987).

Ao se analisar os dados de massa seca da parte aérea constata-se a formacéao
de-cinca.grupos para ambos os periodos de envelhecimento (48 e 72 horas) seguindo
o resultado da analise estatistica pelo teste de Scott-Knott, sendo possivel observar
gue, para o periodo de 48 horas de envelhecimento as sementes da planta matriz 20
foram as Unicas mais vigorosas, jA para 72 horas foram as sementes das plantas
matrizes 5, 7, 11, 12 e 13 que se destacaram (Tabela 12).

Os resultados obtidos na analise estatistica dos dados de massa seca das
raizes a separou em dois grupos quando as sementes foram submetidas ao
envelhecimento por 48 horas e apenas um grupo no periodo de 72 horas (Tabela 12).

Variacdo semelhante nos valores de massa seca de plantulas também foi
observada em plantulas de cedro (Cedrela fissilis Vell.) quando as sementes foram
submetidas ao envelhecimento pelo mesmo periodo de exposicdo (CHEROBINI et al.,
2008).

A exposicdo das sementes ao processo de envelhecimento acelerado por
maiores periodos tem como consequéncia a desestruturacdo dos sistemas de
membranas em nivel celular, sendo a causa imediata a degradacdo e reducdo na
atividade de grupos quimicos de alta reatividade (CARVALHO, 1994). Estas
alteracbes degenerativas ocorrem principalmente nas estruturas internas das
sementes, contribuindo com o descontrole metabdlico e impossibilitando as trocas de
agua e solutos entre as células e o meio exterior, inviabilizando o poder germinativo
das mesmas (VIEIRA et al., 1994).

Apesar do desempenho das sementes destas plantas matrizes, estas néo
podem ser destacadas como as mais vigorosas, uma vez que se torna necessario
observar também a porcentagem de germinacdo, uma vez que segundo a AOSA
(1983) alguns lotes de sementes com baixo poder germinativo produzem plantulas

com maior tamanho médio e vice-versa.

Tabela 12. Massa seca da parte aérea e raizes das plantulas de Dimorphandra
gardneriana oriundas de sementes submetidas ao envelhecimento

acelerado por 48 e 72 horas.

Massa seca (g)
Parte aérea Raizes

Plantas Matrizes
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48 horas 72 horas 48 horas 72 horas
1 0,737 c 0,114 e 0,179 a 0,193 a
2 0,432 e 0,392 d 0,201 a 0,115 a
3 0,306 e 0,072 e 0,114 b 0,045 a
4 0,587 d 0,673 b 0,195 a 0,084 a
5 0,797 c 0,892 a 0,145 b 0,087 a
6 0,652 d 0,546 ¢ 0,200 a 0,093 a
7 0,835¢c 0,927 a 0,166 b 0,317 a
8 0,196 e 0,528 c 0,135b 0,051 a
9 0,865 c 0,627 b 0,200 a 0,123 a
10 0,395 e 0,393 d 0,157 b 0,149 a
11 0,858 ¢ 0,808 a 0,216 a 0,113 a
12 0,557 d 0,836 a 0,215 b 0,148 a
13 0,754 c 0,985 a 0,207 a 0,174 a
14 0,935b 0,699 b 0,201 a 0,054 a
15 0,519d 0,703 b 0,148 b 0,101 a
16 0,742 c 0,704 b 0,165 b 0,121 a
17 0,881 c 0,759 b 0,179 a 0,097 a
18 0,446 d 0,784 b 0,112 b 0,118 a
19 0,865 c 0,508 c 0,227 a 0,068 a
20 1,018 a 0,326 d 0,267 a 0,054 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

A origem da semente pode ter grande influéncia sobre seu comportamento
fisiolégico durante o crescimento das plantulas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012),
por isso verificou-se variagdo no acumulo de massa seca nas plantulas de D.
gardneriana. Além disto, esta variacdo pode ser causada pela diferenca de vigor
verificada nos lotes de sementes, em que as mais vigorosas proporcionam durante a
germinacdo uma maior transferéncia de substancias de seus tecidos de reserva para
0 eixo embrionario, originando plantulas com maior acumulo de fitomassa
(NAKAGAWA, 1999).

O periodo de 72 horas de envelhecimento acelerado foi o mais eficiente para
separar as sementes de plantas matrizes de D gardneriana em niveis de vigor, além
disto, neste periodo estas sementes ndo suportam periodos maiores de exposicdo
nestas condi¢gbes impostas pelo teste.

Para realizacdo do teste de envelhecimento acelerado existem varias
metodologias empregadas, sendo cada uma delas adaptada principalmente para as
caracteristicas das sementes de cada espécie, podendo-se citar que para avaliagdo
do vigor de sementes de pata-de-vaca - Bauhinia forficata Link o uso do teste de

envelhecimento acelerado a 41 °C a partir de 72 h podera ser utilizado rotineiramente
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(GUARESCHI et al., 2015). Para a avaliagdo do vigor de sementes de
Tabernaemontana fuchsiaefolia 0 método indicado foi a temperatura de 45 °C por 96
horas (MORAES et al., 2016). O vigor de sementes de Swietenia macrophylla pode
ser avaliado por meio do teste de envelhecimento acelerado nas temperaturas de 39
°C/96 horas e 43 °C por 48 ou 96 horas (CARVALHO et al., 2016).

4. Concluséao

O teste de envelhecimento acelerado identificou as sementes das plantas
matrizes 11 e 20 como as mais vigorosas.

O envelhecimento acelerado por 72 horas limita drasticamente o

desenvolvimento das plantulas de D. gardneriana.
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Qualidade fisiol6gica de sementes de plantas matrizes de Dimorphandra
gardneriana Tulasne pelos testes de germinacdo e emergéncia
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Qualidade fisiol6gica de sementes de plantas matrizes de Dimorphandra

gardneriana Tulasne pelos testes de germinacédo e emergéncia

RESUMO - O género Dimorphandra tem grande relevancia, sobretudo nos
aspectos medicinais e de biodiversidade. Diante disso, este trabalho teve por objetivo
avaliar a qualidade fisiologica de suas sementes oriundas de vinte plantas matrizes.
Os experimentos foram realizados nos Laboratorios de Analise de Sementes e de
Ecologia Vegetal, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba, localizado na cidade de Areia - PB. As determinacfes e testes realizados
foram: teor de 4gua, germinacao, emergéncia em campo e em casa de vegetacao. Os
testes de emergéncia em casa de vegetacdo e em campo sdo eficientes na
separacao das sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana Tulasne
em niveis de vigor, sendo consideradas de melhor qualidade fisiol6gica as sementes
das plantas matrizes 19 e 20.

Palavras-chave: fava d’anta, espécie florestal, vigor de sementes.

Physiological quality of seeds of matriarch trees of Dimorphandra gardneriana

Tulasne by the germination and emergency tests

ABSTRACT - The genus Dimorphandra has great relevance, especially in the
medicinal and biodiversity aspects. Therefore, the objective of this work was to
evaluate the physiological quality of its seeds from twenty matrices.The experiments
were carried out at the Laboratory of Seed Analysis and Plant Ecology at the
Agricultural Sciences Center of the Federal University of Paraiba, located in the city of
Areia - PB. The determinations and tests performed were: water content, germination,
emergence in the field and in greenhouse. Greenhouse and field emergence tests are
efficient in separating the seeds of different Dimorphandra gardneriana Tulasne
seedlings at levels of vigor, being considered of better physiological quality the seeds
of the plants 19 and 20.

Keywords: fava d'anta, forest species, Seed vigor.
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1. Introducéo

O género Dimorphandra tem grande relevancia, sobretudo nos aspectos
medicinais, por incluir duas espécies que sao importantes economicamente como
fontes de flavonoides para indastria farmacoquimica (D. mollis Benth. e D.
gardneriana Tul.) (SUDRE et al., 2011a).

A espécie Dimorphandra gardneriana Tul., da familia Fabaceae (DORES,
2007), conhecida como fava d’anta ou faveiro € uma arvore nativa brasileira,
ocorrendo naturalmente nos Estados do Maranhéo, Piaui, Ceara, Bahia, Para, Goias,
Mato Grosso e Minas Gerais (MONTANO et al., 2007). Os seus frutos possuem alto
teor dos bioflavondides rutina e quercetina, utilizados em larga escala pela industria
farmacéutica (MENDES et al., 2005).

Além disso, as sementes possuem em suas estruturas grandes quantidades de
galactomanano, uma substancia empregada na industria alimenticia (CUNHA et al.,
2009). Por conta destas caracteristicas, aumenta a demanda por plantas medicinais
nativas que possuem substancias que ndo podem ser sintetizadas, como é o caso da
D. gardneriana (SUDRE et al., 2011b).

Com esta demanda surge a necessidade de se produzir mudas de qualidade,
as quais podem ser obtidas quando se utiliza sementes vigorosas. Por isso avaliar a
gualidade fisioldgica das sementes de diferentes plantas matrizes € importante para a
producdo de mudas de espécies florestais, como forma de selecionar as plantas
matrizes que produzem sementes de elevado padrédo, com elevada porcentagem de
germinacdao, em condicdbes ambientais bastante variaveis (ARTHUR e TONKIN,
1991).

Dessa forma os testes de vigor surgem com a finalidade de garantir a
separacdo de lotes de sementes em diferentes categorias de qualidade,
principalmente aquelas com caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas semelhantes
(ROSSETO e MARCOS-FILHO, 1995). Para a discriminagao dos lotes de sementes
com maior ou menor vigor sao utilizados diversos testes, a exemplo do teste de
emergéncia de plantulas, que permite indicar o desempenho das sementes em
condi¢cBes de campo apos a semeadura (GOULART e TILLMANN, 2007).

Como foi observado para se determinar o nivel de qualidade das sementes, um
dos meios utilizados € o teste de germinacao, realizado em condi¢des de temperatura
e substratos ideais para cada espécie (PASSOS et al., 2008), entretanto, este teste
pode ter pouca eficiéncia para estimar o desempenho no campo, onde as condi¢cdes

nem sempre sao favoraveis.
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Outra forma empregada na tecnologia de sementes para se mensurar o vigor
por meio do teste de emergéncia, uma vez que pode-se estimar o desempenho das
sementes em campo, onde as condi¢cdes nem sempre serdo favoraveis (BHERING et
al., 2003). Ainda segundo esses autores, se for comparado ao teste de germinagao
que é realizado em condicbes ideais para o desenvolvimento de uma plantula, os
resultados em campo podem ser consideravelmente inferiores e mais realistas para
se estimar o vigor de um lote de sementes.

Neste sentido, o uso alternativo de outros testes que fornegam uma estimativa
do desempenho das sementes em campo se torna um aspecto importante porque
podem ser indicados para diferenciar lotes de sementes que possuem semelhanca na
porcentagem de germinacdo (MARCOS FILHO, 1999).

O teste de emergéncia foi eficiente na avaliacdo e diferenciacdo da qualidade
fisiologica de sementes de diferentes plantas matrizes de catingueira - Poincianella
pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz (LIMA et al., 2014) e sabia - Mimosa Caesalpiniaefolia
Benth. (ARAUJO et al., 2014).

Diante do exposto e da importancia da Dimorphandra gardneriana, este
trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisiolégica de suas sementes oriundas

de vinte plantas matrizes.

2. Material e Métodos

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Analise de Sementes e
no Laboratério de Ecologia Vegetal, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba, localizados na cidade de Areia - PB, com sementes de
Dimorphandra gardneriana Tulasne.

Na Tabela 13 estdo as coordenadas geograficas de cada planta matriz, sendo
aguelas descritas pelo numero de 1 — 10 demarcadas no Sitio Boa Vista pertencente
ao Municipio de Jardim, enquanto as plantas matrizes numeradas de 11 — 20 foram
georeferenciadas no sitio Baixa do Maracuja localizado no Municipio de Crato, ambos
no Estado do Ceara.

Apés a colheita os frutos foram abertos manualmente para extracdo das
sementes e eliminacdo daquelas mal formadas, em seguida as mesmas foram

submetidas as seguintes determinacdes e testes.
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Tabela 13. Coordenadas geograficas das 20 plantas matrizes de Dimorphandra

gardneriana utilizadas para a colheita de sementes.

_ Coordenadas geograficas
Plantas Matrizes

Latitude (S) Longitude (O) Altitude (m)
M1 07°32'51,8” -39°16'50,4” 891
M2 07°32°50,3” -39°16'51,2” 891
M3 07°32’51,2” -39°16'51,5” 891
M4 07°32'51,9” -39°16'51,9” 891
M5 07°32’51,3” -39°1651,7” 891
M6 07°32’52,5” -39°16'51,4” 891
M7 07°32’51,6” -39°16’'50,8” 891
M8 07°32’53,9” -39°16'52,6” 891
M9 07°32'52,4” -39°16'52,2” 891
M10 07°32'53,2” -39°16'52,7” 891
M11 07°12'49,3” -39°31'34,3” 925
M12 07°12'48,3” -39°31'30,9” 925
M13 07°12'48,7” -39°31'30,7” 925
M14 07°12'48,2” -39°31°'30,2” 925
M15 07°12'48,1” -39°31'30,8” 925
M16 07°12'47,9” -39°31'30,4” 925
M17 07°12°47,7” -39°31'31,0” 925
M18 07°12'46,4” -39°31'31,3” 925
M19 07°12'46,9” -39°31'31,6” 925
M20 07°12'46,7” -39°31'32,0” 925

Teor de dgua: determinado para as sementes de cada planta matriz e cada periodo
de envelhecimento acelerado, pelo método padrdo da estufa a 105 + 3 °C, por 24
horas (BRASIL, 2009), com a utilizagcdo de quatro subamostras de 10 sementes para

cada tratamento, cujos resultados foram expressos em porcentagem.

Teste de germinacédo: foi conduzido em germinador do tipo Biological Oxigen
Demand (B.O.D.) regulado a temperatura constante de 25 °C, com fotoperiodo de oito
horas de luz e 16 de escuro, utilizando-se lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x
20 W), com 100 sementes de cada planta matriz escarificadas mecanicamente com
lixa metalica nimero 120 no lado oposto ao hilo para superacdo da dorméncia
tegumentar (URSULINO, 2013). ApOs esse procedimento as sementes foram
divididas em quatro repeticfes de 25 e distribuidas sobre duas folhas de papel toalha
(germitest), cobertas com uma terceira folha e organizadas em forma de rolo, em que

o papel foi umedecido com quantidade de agua destilada equivalente a 2,5 vezes a
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sua massa seco. Para evitar as perdas de agua por evaporacdo os rolos foram
colocados em sacos plasticos, sendo as contagens realizadas diariamente, do 13° até
0 25° dia da instalacéo do teste, cujo critério utilizado foi de plantulas normais e os
resultados obtidos foram expressos em porcentagem.

Teste de emergéncia em campo: a avaliagdo da emergéncia foi realizada em
canteiros localizados na area experimental do Laboratério de Ecologia Vegetal,
utilizando-se 100 sementes de cada planta matriz escarificadas, divididas em quatro
repeticdes de 25. A semeadura foi realizada manualmente, a 2,0 cm de profundidade,
em sulcos de 1,0 metro de comprimento e distanciadas 10 cm entre si. As contagens
foram realizadas diariamente, do 13° até 25° dia apdés a semeadura por ter havido
estabilizacdo do numero de plantulas emersas, sendo consideradas emergidas as
plantulas que se encontravam com os cotilédones acima do solo. Determinou-se o
percentual de emergéncia das plantulas e os resultados foram expressos em
porcentagem (NAKAGAWA, 1999).

Teste de emergéncia em casa de vegetacdo: o teste foi conduzido com 100
sementes de cada planta matriz escarificadas, as quais foram divididas em quatro
repeticdes de 25. A semeadura foi em bandejas de plastico com dimensdes de 49 x
33 x 7 cm, contendo areia lavada e esterilizada em autoclave, numa profundidade de
2,0 cm. A umidade do substrato foi mantida por irrigacdes diarias, utilizando-se um
regador manual e as contagens foram realizadas diariamente, dos 13 aos 25 dias da
instalacdo do teste por ter havido estabilizacdo do niamero de plantulas emersas, cujo
critério utilizado foi de plantulas normais e os resultados obtidos foram expressos em

porcentagem.

indice de velocidade de germinacdo e de emergéncia: determinado mediante
contagens diarias do nimero de sementes germinadas e plantulas emergidas, no
mesmo horario, dos 13 aos 25 dias ap0s a semeadura, cujo indice foi calculado de
acordo com a formula proposta por Maguire (1962).

Comprimento da parte aérea e raiz primaria: no final do teste de germinacéo as
plantulas normais de cada tratamento e repeticdo foram divididas entre a parte aérea
e raiz, sendo cada parte medidas com auxilio de uma régua graduada em

centimetros, onde os resultados foram expressos em cm plantula?,
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Massa seca da parte aérea e raizes: as raizes e parte aérea das mesmas plantulas
da avaliacdo anterior foram colocadas em sacos de papel tipo Kraft e levadas a estufa
regulada a 65 °C até atingir peso constante (48 horas) (BRASIL, 2009). Em seguida
as amostras foram pesadas em balanc¢a analitica com precisdo de 0,001 g, sendo os
resultados expressos em g plantula.

Delineamento experimental e analise estatistica: o delineamento experimental
utilizado foi inteiramente ao acaso, exceto os dados de emergéncia em campo que
foram em blocos ao acaso, utilizando-se quatro repeticbes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA, 2003)

e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discusséo

O teor de &gua das sementes das plantas matrizes de D. gardneriana nao
diferiu estatisticamente (Tabela 14), o que é importante na avaliacdo da qualidade
fisiolégica das sementes, uma vez que o teor de dgua das sementes pode interferir
diretamente no vigor das mesmas quando associado as condicbes ambientais
inadequadas (POPINIGIS, 1985).

Quanto a porcentagem de germinacdo observa-se 0 mais baixo valor para as
sementes da planta matriz 10 (Tabela 14), salientando-se que o teste de germinacao
€ um dos mais utilizados para avaliar a qualidade fisiolégica das sementes, no
entanto, por ser realizado em condi¢cBes 6timas pode superestimar o desempenho das
sementes.

Assim como para as sementes de D. gardneriana, as de ipé-amarelo-cascudo -
Tabebuia chrysotricha Mart. ex. A. DC., que apresentaram varias categorias de vigor,
germinaram prontamente quando avaliadas pelo teste de padrédo de germinacao
(SANTOS et al., 2009). Esta germinacdo elevada em sementes com caracteristicas
fisiologicas distintas torna necessario a realizacdo de outros testes de vigor que
detectem as diferencas na qualidade das sementes que nao puderam ser
diferenciadas no teste de germinacdo (MARCOS FILHO, 1999).

Em relagcdo a primeira contagem de germinagéo observou-se diferenca entre o
vigor das sementes de plantas matrizes de D. gardneriana, com destague para
aquelas das plantas matrizes 4, 7, 11, 12, 14, 15, 17, 19 e 20 que os valores foram
superiores. Quanto ao indice de velocidade de germinacdo, os melhores resultados

foram verificados para as sementes das plantas matrizes 2, 3, 6, 7, 8, 9, 13, 16 18, 19
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e 20 (Tabela 14). Dessa forma destaca-se que as sementes das plantas matrizes 7,
19 e 20 expressaram maior viabilidade e vigor (primeira contagem e indice de

velocidade de germinacao).

Tabela 14. Teor de agua, germinacdo e vigor inicial (primeira contagem, indice de
velocidade de germinacdo) de sementes de plantas matrizes de

Dimorphandra gardneriana.

Plantas Teor de agua Germinacao Primeira contagem
. VG
Matrizes %

1 5,62 a 91b 13 b 40b
2 5,52 a 100 a 16 b 45 a
3 6,12 a 100 a 15b 4,7 a
4 6,65 a 90 b 2l a 40b
5 5,12 a 91b 17 b 42b
6 6,92 a 100 a 16 b 4,7 a
7 6,11 a 100 a 20 a 5,0a
8 6,32 a 100 a 17 b 5,0a
9 8,02 a 100 a 12 b 4,7 a
10 7,12 a 78 c 16 b 35b
11 7,23 a 94 b 20 a 40Db
12 5,92 a 100 a 22 a 40b
13 552a 100 a 14 b 4,7 a
14 7,02 a 100 a 18 a 42Db
15 6,01 a 100 a 19 a 42 b
16 7,14 a 100 a 17 b 50a
17 5,70 a 94 b 20 a 40b
18 5,59 a 100 a 14 b 50a
19 6,17 a 100 a 18 a 4,7 a
20 582a 100 a 22 a 45a

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Devido a maior velocidade de germinacdo as sementes podem formar uma
plantula normal mais rapido, além disso, pode ser eficiente na diferenciacdo da
gualidade fisiologica de sementes de diferentes plantas matrizes, como foi observado
em ipé-amarelo-cascudo - Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl (SANTOS
et al., 2009); pau- santo - Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. (SANTANA et al., 2010);
umburana de cheiro - Amburana cearensis A.C. Smith (GUEDES et al., 2013);
catingueira - Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz (LIMA et al., 2014); em duas

espécies de jatoba - Hymenaea courbaril Linneaus e Hymenaea martiana Hayne
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(SOUZA et al., 2015); mulungu - Erythrina speciosa Andrews (MONTEIRO et al.,
2016) e em paineira-rosa - Ceiba speciosa St. Hil. (ROVERI NETO e PAULA, 2017).

As sementes de D. gardneriana das plantas matrizes 2, 3, 8, 9, 13, 19 e 20
originaram plantulas com maior comprimento da parte aérea, enquanto as raizes mais
compridas foram originadas de sementes das matrizes das plantas matrizes 2, 9 e 13
(Tabela 15). Ainda de acordo com os dados dessa Tabela, os maiores valores de
fitomassa seca da parte aérea foram observados nas plantulas oriundas das
sementes das plantas matrizes 1, 2, 3, 9 e 13 a 20, e no que diz respeito a fitomassa
seca das raizes as sementes das plantas matrizes que se destacaram foram as 2, 6 a
9,13a15,17 a 20.

Tabela 15. Vigor inicial (comprimento e massa seca de plantulas) de sementes de

plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana.

Plantas Comprimento (cm plantula™) Massa seca (g plantulat)
Matrizes Parte aérea Raiz priméaria Parte aérea Raizes
1 8,75 b 4,00c 1,010 a 0,202 b
2 125a 8,50 a 0,973 a 0,404 a
3 115a 3,00 e 0,743 a 0,201 b
4 7,00 c 3,25e 0,176 b 0,194 b
5 7,25¢ 3,00 e 0,299 b 0,101 b
6 10,25 b 425c¢c 0,172 b 0,306 a
7 10,50 b 7,50b 0,150 b 0,352 a
8 11,00 a 7,00b 0,294 b 0,306 a
9 11,75 a 8,75 a 0,794 a 0,349 a
10 4,75 d 4,75c¢c 0,102 b 0,102 b
11 6,25 C 3,50d 0,173 b 0,114 b
12 7,75 ¢ 425c¢c 0,198 b 0,119b
13 11,50 a 8,50 a 0,801 a 0,316 a
14 9,00 b 5,50c¢c 0,762 a 0,301 a
15 9,50 b 6,25 ¢ 0,782 a 0,316 a
16 10,50 b 525¢ 0,777 a 0,107 b
17 9,25 b 550¢c 0,571 a 0,302 a
18 9,75b 550¢c 0,820 a 0,401 a
19 11,50 a 7,00b 0,914 a 0,373 a
20 11,00 a 6,25 ¢ 0,991 a 0,294 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

A massa seca das raizes de plantulas de Erythrina velutina Willd foi eficiente
para separar lotes de sementes em diferentes niveis de vigor (GUEDES et al., 2009),

0 que concorda com Henning et al. (2010) quando relataram que sementes de soja de
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alto vigor possuiam maiores teores de proteinas sollveis, amido e acUcares soluveis,
assim como maior capacidade de mobilizacdo de reservas na germinacao, resultando
em plantulas com melhor desempenho inicial.

Pelos resultados dos testes de emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia de plantulas de D. gardneriana constatou-se que 0s maiores valores
foram observados nas sementes oriundas das plantas matrizes de 1 a 13, porém
guando comparou-se as porcentagens de emergéncia com as de germinacao verifica-
se que houve uma reducado, provavelmente pelas condicdes ndo controladas para

realizacéo do teste (Tabela 16).

Tabela 16. Emergéncia, primeira contagem e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) de plantulas em casa de vegetagdo oriundas de sementes de

plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana.

Emergéncia Primeira contagem

Matrizes IVE
%
1 80 a 18 a 3,69 a
2 88 a 18 a 4,02 a
3 85a 16 a 3,89 a
4 85a 12 a 3,93a
5 85 a 1l1a 3,99 a
6 94 a 17 a 4,32 a
7 89 a 19a 4,10 a
8 88 a 17 a 4,07 a
9 90 a 24 a 4,12 a
10 93 a 19 a 4,18 a
11 90 a 19 a 4,13 a
12 88 a 15a 3,94 a
13 86 a 18a 3,99 a
14 68 b 17 a 3,14 b
15 70 b 20 a 3,14 b
16 70 b 17 a 3,19b
17 72b 19 a 3,29b
18 62 b 21 a 290b
19 70 b 21 a 3,29b
20 64 b 21 a 2,98 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott

As condicbes ambientais nem sempre reduzem a emergéncia das plantulas,

conforme verificado em pau- santo Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc, em que a
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porcentagem de emergéncia de plantulas oriundas de sementes de diferentes plantas
matrizes foi maior que a de germinacédo (SANTANA et al., 2010).

Devido as diferencas evidenciadas no potencial fisiolégico das sementes de
diferentes plantas matrizes pelos testes de emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia de plantulas constata-se que estes sdo sensiveis para identificar
diferencas no seu desempenho, comprovando-se que as sementes mais vigorosas
sdo aquelas com elevada porcentagem e velocidade de emergéncia (NAKAGAWA,
1999).

Na primeira contagem (Tabela 16), a porcentagem de plantulas emergidas
situou-se entre 11 e 24%, porém estes dados ndo diferiram estatisticamente pelo
teste de Scott-Knott. Esta semelhanca estatistica na primeira contagem de
emergéncia das plantulas indica que pode ocorrer a formacado de mudas vigorosas e
homogéneas, uma vez que nos estadios iniciais de desenvolvimento as plantas estéo
mais susceptiveis as condi¢cdes adversas do ambiente (BOVI, 1998).

Com relacdo ao comprimento e massa seca das plantulas no teste de
emergéncia em casa de vegetacdo nota-se que os valores reduziram quando
comparado aos resultados das plantulas do teste padrdo de germinacéo (Tabelas 15
e 17). Avaliando-se os dados de parte aérea constata-se que as plantas matrizes 11 e
13 foram aquelas nas quais suas sementes proporcionaram a producao de plantulas
com maior desenvolvimento, enquanto que para o comprimento das raizes, as
plantulas que se destacaram foram aquelas oriundas de sementes das plantas
matrizes 5, 11, 13 e 15 (Tabela 17). Sendo assim, estas plantas matrizes podem ser
consideradas como as mais vigorosas porque produziram sementes e plantulas com
melhor qualidade fisiolégica, o que concorda com Carvalho e Nakagawa (2012).

Na avaliacdo da massa seca de parte aérea das plantulas de D. gardneriana
constatou-se que estes dados foram eficientes na diferenciagéo das plantas matrizes
em classes de vigor, sendo 0os maiores resultados observados para as sementes das
plantas matrizes 5, 7, 11, 12 e 13 (Tabela 17). Resultados semelhantes foram obtidos
para as sementes de quixabeira - Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.
Penn (SILVA et al., 2014) e umburana de cheiro - Amburana cearensis A.C. Smith
(GUEDES et al., 2013), que também foi possivel selecionar as plantas matrizes que

proporcionaram sementes com maior massa seca de plantulas.
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Tabela 17. Comprimento e massa seca da parte aérea e raizes das plantulas de
Dimorphandra gardneriana oriundas de sementes submetidas ao teste de

emergéncia em casa de vegetacao.

Comprimento (cm plantulat) Massa seca (g plantula)
Matrizes - s - .

Parte aérea Raiz primaria Parte aérea Raizes
1 2,74 d 3,96 b 0,154 e 0,238 a
2 8,01b 3,26 b 0,548 ¢ 0,160 a
3 3,12d 3,38b 0,112 e 0,090 a
4 7,41 b 3,47b 0,713 b 0,129 a
5 8,07 b 4,00 a 0,932 a 0,132 a
6 6,81b 3,72b 0,586 ¢ 0,138 a
7 7,79b 3,60b 0,967 a 0,362 a
8 6,18 c 3,24 b 0,568 ¢ 0,096 a
9 6,09 c 3,99b 0,667 b 0,168 a
10 503c 3,33b 0,373 d 0,096 a
11 10,55 a 4,50 a 0,948 a 0,158 a
12 7,81b 3,46 b 0,876 a 0,193 a
13 11,00 a 541 a 1,025 a 0,219 a
14 7,82b 3,59b 0,739 b 0,092 a
15 7,22 b 5,38 a 0,743 b 0,146 a
16 7,42 b 3,18 b 0,744 b 0,166 a
17 7,12 b 2,78 b 0,799 b 0,142 a
18 8,15b 2,76 b 0,824 b 0,163 a
19 7,35b 2,66 b 0,548 c 0,113 a
20 591c 3,16 b 0,366 d 0,093 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Com relacdo a massa seca das raizes verificou-se que ndo ocorreu diferenca
estatistica significativa entre os dados, ndo tendo a possibilidade de diferenciar as
plantas matrizes por conta dessa caracteristica.

Estes testes que avaliam o comprimento e a massa seca das plantulas
realizado em casa de vegetacdo podem ser utilizados como um indicativo na
determinacdo do vigor de lotes de sementes (NAKAGAWA, 1999). Aléem disso, as
plantas matrizes florestais vigorosas que produzem sementes que originam plantulas
bem desenvolvidas permitirdo a formacdo de mudas em quantidade e qualidade,
sendo um aspecto importante para o estabelecimento de bons povoamentos de
espécies florestais nativas ou replantadas (GONCALVES e BENEDETT]I, 2000).

Os resultados do teste de emergéncia de plantula em campo indicaram a
existéncia de variabilidade no potencial fisiolégico das sementes das plantas matrizes
de D. gardneriana, que segundo Cruz e Carvalho (2003) é caracteristica comum entre
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as sementes de espécies arbdreas. Desta forma, a avaliacdo dos dados da
emergéncia em campo permitiu selecionar as plantas matrizes superiores para a
producdo de sementes e mudas, com fins comerciais e/ou ambientais.

As sementes das plantas matrizes 1 e 5 foram aquelas com apenas 78 e 87%
de plantulas emergidas, respectivamente, enquanto as demais plantas matrizes
produziram sementes com elevada qualidade fisiologica, as quais proporcionaram a

maxima emergéncia de suas plantulas (Tabela 18).

Tabela 18. Emergéncia, primeira contagem e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
de plantulas em campo oriundas de sementes de plantas matrizes de

Dimorphandra gardneriana.

Matrizes Emergéncia Primeira contagem VE
%
1 78 C 13 c 3,622 c
2 100a 16 c 4,588 a
3 99 a 12 c 4,566 a
4 99 a 14 c 4,536 a
5 87b 16 c 4,027 b
6 97 a 16 c 4,545 a
7 98 a 16 c 4,508 a
8 100 a 12 c 4,607 a
9 100 a 20b 4,580 a
10 100 a 25a 4,666 a
11 100 a 20b 4,604 a
12 100 a 21b 4,656 a
13 100 a 28 a 4,693 a
14 100 a 25a 4,751 a
15 100 a 26 a 4,662 a
16 100 a 20b 4,653 a
17 100 a 22 b 4,697 a
18 100 a 20b 4,625 a
19 100 a 22 b 4,701 a
20 100 a 24 a 4,799 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Essa elevada porcentagem de emergéncia em campo possibilita a classificacdo
destas plantas matrizes em vigorosas, esse fator também proporcionou a separacéo
de sementes das plantas matrizes de umburana - Amburana cearensis (Allemao) A.C.
Smith (GUEDES et al., 2015) em niveis de vigor.
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Ao avaliar os dados da primeira contagem de emergéncia também (Tabela 18)
constata-se que as sementes das plantas matrizes 10, 13, 14, 15 e 20 foram
responsaveis pelos maiores valores, no entanto, em relacdo ao indice de velocidade
de emergéncia (IVE) apenas as sementes da planta matriz 1 foi a que sofreu uma
maior reducdo, demonstrando que o niumero meédio de plantulas emergidas por dia foi
menor quando comparado com as sementes das outras plantas matrizes. A
emergéncia de plantulas em campo mais rapida indica que as sementes podem ser
consideradas de alto vigor porque conseguem mobilizar com maior rapidez suas
reservas energéticas, proporcionando maior crescimento inicial (VIEIRA e
CARVALHO, 1994).

Com relacdo ao crescimento da parte aérea das plantulas do teste de
emergéncia em campo (Tabela 19), observa-se maior valor apenas para as plantulas
originadas de sementes da planta matriz 19. Pelos resultados de massa seca da parte
aérea constatou-se que houve diferentes resultados na resposta das sementes de
todas as plantas matrizes apds o teste de emergéncia em campo, com destague as
plantas matrizes 3, 5, 6, 7, 9, 11, 18 e 19 devido as suas sementes serem mais
vigorosas por originarem plantulas com maior fitomassa seca.

O comprimento e massa seca das plantulas do teste de emergéncia em campo
também foram eficazes para distinguir, em niveis de vigor, as sementes de A.
cearensis (GUEDES et al., 2013) e de S. obtusifolium (Roem. & Schult.) (SILVA et al.,
2014). Dessa forma, o teste de emergéncia de plantulas em campo foi um método
eficiente na avaliacdo do vigor das sementes das plantas matrizes de D. gardneriana,
uma vez que foi capaz de diferenciar a emergéncia das plantulas em condicbes
ambientais que permitem o estabelecimento das culturas em campo, concordando

com Vasconcelos et al. (2012).

Tabela 19. Comprimento e massa seca da parte aérea e raizes de plantulas de
Dimorphandra gardneriana oriundas de sementes submetidas ao teste de

emergéncia em campo.

Matrizes Comprimento (cm plantula?) Massa seca (g plantulal)
1 6,82 b 0,675Db
2 6,21 c 0,900 b
3 6,56 c 1,178 a
4 592c 0,732Db
5 7,01b 1,115a
6 6,41c 1,202 a
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7 6,56 C 1,186 a
8 6,40 c 0,772 b
9 6,98 b 1,142 a
10 6,04 c 0,632 b
11 6,57 c 1,178 a
12 6,21 c 0,961 b
13 6,54 c 0,868 b
14 6,42 C 0,575 b
15 6,03 c¢c 0,878 b
16 6,32 C 0,868 b
17 6,75b 0,961 b
18 7,10 b 1,248 a
19 9,28 a 1,137 a
20 7,52b 0,954 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

4. Concluséo

Os testes de emergéncia em casa de vegetacdo e em campo séo eficientes na
separacao das sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana Tulasne
em niveis de vigor, sendo consideradas de melhor qualidade fisiolégica as sementes

das plantas matrizes 19 e 20.
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Testes de frio e de germinacéo a baixa temperatura para avaliacdo do potencial
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Testes de frio e de germinacao a baixa temperatura para avaliacao do potencial
fisiologico de sementes de plantas matizes de Dimorphandra gardneriana

Tulasne

RESUMO - As sementes de D. gardneriana sédo ricas em rutina, um flavonoide
pertencente a subclasse dos flavonois, de grande importancia terapéutica por
melhorar a resisténcia e permeabilidade dos vasos capilares, atividades antioxidante,
antiinflamatdria, anticarcinogénica, dentre outras. Assim, o objetivo foi avaliar o vigor
das sementes de D. gardneriana pelos testes de frio e de germinacdo a baixa
temperatura. A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Andlise de Sementes do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em Areia - PB. As
determinacdes e testes realizados foram o teor de agua, germinacdo, germinacéo a
baixa temperatura e o teste de frio. Os testes de frio e de germinacdo a baixa
temperatura sdo eficazes na avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes de D.
gardneriana, sendo as sementes das plantas matrizes 18, 19 e 20 as mais vigorosas.

Palavras-chave: fava d’anta, potencial fisiologico, testes de vigor.

Cold and germination tests at low temperature to evaluate the physiological

potential of seeds of matriarch trees of Dimorphandra gardneriana Tulasne

ABSTRACT - The seeds of D. gardneriana are rich in rutin, a flavonoid belonging to
the subclass of flavonols, of great therapeutic importance for improving the resistance
and permeability of capillary vessels, antioxidant, antiinflammatory and
anticarcinogenic activities, among others. Thus, the objective was to evaluate the vigor
of the seeds of D. gardneriana by the tests of cold and germination at low temperature.
The research was conducted at the Laboratory of Seed Analysis of the Agricultural
Sciences Center of the Federal University of Paraiba, Areia - PB. The determinations
and tests were water content, germination, germination at low temperature and cold
test. The tests of cold and germination at low temperature are effective in the
evaluation of the physiological quality of the seeds of D. gardneriana, being the seeds
of the plants 18, 19 and 20 the most vigorous.

Keywords: fava d'anta, physiological potential, vigor tests.

1. Introducéo
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Dimorphandra gardneriana Tulasne, da familia Fabaceae, é uma planta de
porte arboreo que necessita de grandes quantidades de luz para seu
estabelecimento, desenvolvimento e reproducéo, cuja distribuicdo esta desde a regiao
Norte da América do Sul a regido Sudeste, Nordeste e Central do Brasil (SILVA,
2007). Os frutos quando colhidos sdo destinados majoritariamente a industria
farmacéutica para extracdo, principalmente, do flavondide rutina, representando uma
alternativa de renda para agricultores familiares nas regides de ocorréncia desta
espécie (GOMES e GOMES, 2000).

As sementes de D. gardneriana podem fornecer galactomanana, uma vez que
seus endospermas sao ricos nesse tipo de polissacarideo de grande importancia na
industria farmacéutica, o qual é importado pelo Brasil (CUNHA et al., 2009). Assim, a
coleta dessas vagens e sementes se caracteriza como predatoria, dando importancia
na producdo de informacgfes basicas sobre esta espécie de interesse, sendo o
primeiro passo para compreender como manejar uma determinada espécie em nivel
de populacéo (SILVA, 2007).

Dessa forma torna-se fundamental o conhecimento do vigor das sementes
entre as plantas matrizes, de forma a possibilitar a diferenciacdo e escolha das
melhores progenitoras para coleta de sementes de qualidade e isso constitui a base
para a obtencdo de stands uniformes, plantas bem desenvolvidas e alta produtividade
(TAGLIANI, 2011; OLIVEIRA et al., 2015). Além disso, algumas espécies tém a sua
propagacéo dificultada pela temperatura, seja ela alta ou baixa que pode interferir no
potencial fisiolégico das sementes.

Dentre os testes de vigor, o de frio é considerado de grande importancia na
avaliacdo das sementes (BARROS et al., 1999) porque o seu principio basico € a
exposicdo das sementes a fatores adversos como a temperatura baixa e a alta
umidade do substrato, que podem simular a época de semeadura em condi¢des
chuvosas e de baixa temperatura (GUISCEM et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2015). A
eficiéncia deste teste na indicacdo do potencial das sementes no campo tem sido
elevada, podendo ser empregado efetivamente na avaliacdo da deterioracéo
fisiologica resultante de condi¢cdes adversas nas fases de producdo (AOSA, 1983).
Portanto, é considerado um teste de resisténcia, ou seja, as sementes com melhor
desempenho em condi¢gOes adversas sao consideradas mais vigorosas (GUISCEM et
al., 2010).

No teste de germinacdo a baixa temperatura, a condicdo fria € a principal

responsavel por dificultar a reorganizagdo das membranas celulares durante a
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embebigéo, tornando mais lentos o processo de formagéo e de desenvolvimento do
embrido (BURRIS e NAVRATIL, 1979). Nestas condicdbes as sementes mais
vigorosas se sobressaem, tornando este teste um dos obrigatérios na avaliacdo do
controle de qualidade de sementes, permitido a identificacdo de lotes com diferentes
niveis.de vigor (MOLINA et al., 1987; MEDINA e MARCOS-FILHO, 1990; WILSON
JUNIOR e TRAWATHA, 1991).

Os testes de vigor que envolvem condi¢cdes de baixas temperaturas tém sido
mais estudados para sementes de grandes culturas, sendo poucos os trabalhos
referentes ao uso destes testes em sementes de espécies florestais. Porém estes
testes foram considerados eficientes, por diversos autores na busca da avaliacdo da
qualidade fisiologica de sementes de eucalipto - Eucalyptus dunnii Maiden,
Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage, Eucalyptus saligna Smith, Eucalytus
grandis [Hill ex Maiden] e pinheiro - Pinus spp. (SCHNEIDER, 2014; MORAES et al.,
2015) e barueiro - Dipteryx alata Vogel (ZUCCHlI et al., 2016), dentre outras.

Assim, o objetivo foi avaliar o vigor de sementes de D. gardneriana pelos testes

de frio e de germinacgao a baixa temperatura.

2. Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratdrio de Analise de Sementes do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em Areia - PB, entre agosto e
setembro de 2014, com lotes de sementes de D. gardneriana procedentes de vinte
plantas matrizes.

As coordenadas geograficas de cada planta matriz encontram-se na Tabela 20,
sendo aquelas descritas pelo nimero de 1 — 10 demarcadas no Sitio Boa Vista
pertencente ao Municipio de Jardim, enquanto as plantas matrizes numeradas de 11
— 20 foram georeferenciadas no sitio Baixa do Maracuja localizado no Municipio de
Crato, ambos no Estado do Ceara.

Os frutos foram beneficiados mediante abertura manual das vagens e extracao
das sementes, sendo descartadas aquelas mal formadas, em seguida foram

realizados as seguintes determinacgdes e testes.

Tabela 20. Coordenadas geograficas das 20 plantas matrizes de Dimorphandra

gardneriana utilizadas para a colheita de sementes.

Plantas Matrizes Coordenadas geograficas
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Latitude (S) Longitude (O) Altitude (m)
M1 07°32'51,8” -39°16’'50,4” 891
M2 07°32°50,3” -39°16'51,2” 891
M3 07°32’51,2” -39°16’'51,5” 891
M4 07°32'51,9” -39°16'51,9” 891
M5 07°32’51,3” -39°1651,7” 891
M6 07°32’52,5” -39°16'51,4” 891
M7 07°32’51,6” -39°16'50,8” 891
M8 07°32’53,9” -39°16'52,6” 891
M9 07°32'52,4” -39°16'52,2” 891
M10 07°32’53,2” -39°16’'52,7” 891
M11 07°12'49,3” -39°31°34,3” 925
M12 07°12'48,3” -39°31°30,9” 925
M13 07°12'48,7” -39°31°30,7” 925
M14 07°12'48,2” -39°31°30,2” 925
M15 07°12'48,1” -39°31°30,8” 925
M16 07°12'47,9” -39°31°'30,4” 925
M17 07°12°47,7” -39°31°31,0” 925
M18 07°12'46,4” -39°31°31,3” 925
M19 07°12'46,9” -39°31°31,6” 925
M20 07°12'46,7” -39°31°'32,0” 925

Teor de agua: determinado para as sementes de cada planta matriz, pelo método
padrdo da estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas (BRASIL, 2009), com a utilizacédo de
guatro subamostras de 10 sementes para cada tratamento, cujos resultados foram

expressos em porcentagem.

Teste de germinacado: foi conduzido em germinador do tipo Biological Oxigen
Demand (B.O.D.) regulado a temperatura constante de 25 °C, com fotoperiodo de oito
horas de luz e 16 de escuro, utilizando-se lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x
20 W), com 100 sementes escarificadas mecanicamente com lixa metalica niamero
120 no lado oposto ao hilo para superacdo da dorméncia tegumentar (URSULINO,
2013). Em seguida as sementes foram divididas em quatro repeticbes de 25 e
distribuidas sobre duas folhas de papel toalha (germitest), cobertas com uma terceira
folha e organizadas em forma de rolo, em que o papel foi umedecido com quantidade
de agua destilada equivalente a 2,5 vezes a sua massa seco. Para evitar as perdas
de agua por evaporacao os rolos foram colocados em sacos plasticos, sendo as

contagens realizadas diariamente, do 13° até o 25° dia da instalacdo do teste, cujo
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critério utilizado foi de plantulas normais e os resultados obtidos foram expressos em

porcentagem.

Teste de germinacdo a baixa temperatura: foi conduzido seguindo-se o
procedimento descrito para o teste de germinagao, sendo os rolos de papel mantidos

em germinadores tipo B.O.D. regulados a temperatura constante de 18 + 0,5 °C.

Teste de frio: realizou-se com o mesmo procedimento de instalacdo adotado para o
teste de germinacédo, com a diferenca de que papel foi umedecido com a quantidade
de agua destilada equivalente a 3,0 vezes 0 seu peso seco e 0s rolos foram mantidos
em germinadores tipo B.O.D. regulados a temperatura constante de 10 °C, durante
sete dias. ApoOs esse periodo os rolos foram transferidos para germinadores regulados
a 25 °C constante, por mais dez dias e, ao final desse periodo, contabilizou-se o
namero de plantulas normais obtidas, sendo o0s resultados expressos em
porcentagem.

Apés cada teste foram realizadas as seguintes avaliacdes de vigor para as

sementes da cada planta matriz de D. gardneriana:

indice de velocidade de germinacéo: a sua determinacéo foi mediante contagens
diarias do nimero de sementes germinadas, no mesmo horario, dos 13 aos 25 dias
apos a semeadura, cujo indice foi calculado de acordo com a férmula proposta por
Maguire (1962).

Comprimento da parte aérea e raiz primaria: no final do teste de germinacéo as
plantulas normais de cada tratamento e repeticao foram divididas entre a parte aérea
e raiz priméria, sendo cada parte medida com auxilio de uma régua graduada em

centimetros, os resultados expressando-se em cm plantula.

Massa seca da parte aérea e de raizes: as raizes e parte aérea das mesmas
plantulas da avaliacdo anterior foram colocadas em sacos de papel tipo Kraft e
levadas a estufa regulada a 65 °C até atingir peso constante (BRASIL, 2009).
Decorridas 48 horas as amostras foram pesadas em balanca analitica com precisdo

de 0,001 g, sendo os resultados expressos em g plantula™.
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Delineamento experimental e andlise estatistica: o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente ao acaso, em quatro repeticées, cujos dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias agrupadas pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade. O programa computacional utilizado foi o Sistema
para Analise de Variancia - SISVAR (FERREIRA, 2011). Os dados referentes ao teor

de agua das sementes nao foram submetidos a analise estatistica.

3. Resultados e Discussao

O teor de &gua inicial das sementes de D. gardneriana das diferentes plantas
matrizes foi similar (Tabela 21), sendo um fato importante para execucéo dos testes,
uma vez que a uniformizacéo do teor de agua das sementes é imprescindivel para a
padronizacdo das avaliacbes e obtencdo de resultados consistentes (MARCOS
FILHO, 1999).

O conteudo de agua presente nas sementes € de fundamental importancia
para sua conservacdo e manejo porque a atividade fisiolégica da semente esta
diretamente relacionada com o teor de agua, podendo ter seu processo acelerado ou
minimizado em funcdo do teor de 4gua adequado para a semente da espécie, além
de ser um importante critério para o estabelecimento de precos ao propiciar a
comercializacdo de sementes com seu real peso de massa seca (LIMA JUNIOR et al.,
2011).

As sementes de D. gardneriana das vinte plantas matrizes (Tabela 21) foram
divididas em trés grupos para germinacao e dois para a primeira contagem e indice
de velocidade de germinacédo pelo teste de Scott-Knott. Nas sementes das 14 plantas
matrizes do primeiro grupo, consideradas superiores, a germinacao foi de 100%,
sendo que para a primeira contagem de germinacdo apenas 9 plantas matizes
apresentaram resultados elevados, enquanto as sementes de 11 plantas matrizes
ficaram alocadas no primeiro grupo de indice de velocidade de germinacéao.

Contudo, observano-se o desempenho das sementes em todos 0s quisitos
avaliados na Tabela 21 apenas as sementes das plantas matrizes 7, 19 e 20, se
destacaram como as mais vigorosas. Por esses resultados constata-se que, apesar
de as sementes terem germinacdo semelhante, estas diferem em vigor quando

avaliado pela primeira contagem e indice de velocidade de germinacao.


http://www.scielo.br/img/revistas/rbs/v28n3/08t2.gif
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Tabela 21. Teor de agua, germinagcdo e vigor inicial (primeira contagem, indice de
velocidade de germinacdo) de sementes de plantas matrizes de

Dimorphandra gardneriana.

Plantas Teor de agua Germinacao Primeira contagem
Matrizes % VG
1 5,62 91b 13 b 4,0b
2 5,52 100 a 16 b 4,5a
3 6,12 100 a 15b 4,7 a
4 6,65 0b 2la 4,0b
5 5,12 91b 17 b 4,2b
6 6,92 100 a 16 b 4,7 a
7 6,11 100 a 20 a 50a
8 6,32 100 a 17 b 50a
9 8,02 100 a 12 b 4,7 a
10 7,12 78 c 16 b 35b
11 7,23 94 b 20a 40b
12 5,92 100 a 22 a 4,0b
13 5,52 100 a 14 b 4,7 a
14 7,02 100 a 18 a 4,2b
15 6,01 100 a 19a 4,2b
16 7,14 100 a 17 b 50a
17 5,70 94 b 20 a 4,0b
18 5,59 100 a 14 b 50a
19 6,17 100 a 18 a 4,7 a
20 5,82 100 a 22 a 45 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Resultados diferentes foram obtidos em P. pyramidalis, em que pelos valores
obtidos no teste de germinacdo apenas as sementes de seis plantas matrizes
expressaram percentual de germinagcdo superior a das demais plantas matrizes
estudadas, enquanto pelos testes de primeira contagem e velocidade de germinacéo
as sementes de cinco plantas matrizes se destacaram com mais vigorosas (LIMA et
al., 2014).

Os testes de primeira contagem e indice de velocidade de germinacdo nao
foram eficientes para separar os lotes de sementes de L. leucocephala quanto ao
nivel de vigor (ARAUJO et al., 2017), no entanto, para Ceiba speciosa St. Hil o indice
de velocidade de germinacéo foi eficiente para separar as sementes de 36 plantas
matrizes em niveis de vigor (ROVERI NETO e PAULA, 2017).

Ainda com relacdo a qualidade das sementes de D. gardneriana, avaliada pelo

comprimento e massa seca das plantulas observou-se que as sementes das plantas
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matrizes 2, 9 e 13 foram as mais vigoras, uma vez que originaram plantulas que

expressaram 0s maiores comprimentos e conteudos de massa seca (Tabela 22).

Tabela 22. Vigor inicial (comprimento e massa seca de plantulas) de sementes de

plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana.

Comprimento (cm plantulat)

Massa seca (g plantulat)

Matrizes Parte aérea Raiz primaria Parte aérea Raizes
1 8,7b 40c 1,010 a 0,202 b
2 125a 85a 0,973 a 0,404 a
3 115a 30e 0,743 a 0,201 b
4 70c 3,2e 0,176 b 0,194 b
5 7,2cC 30e 0,299 b 0,101 b
6 10,2 b 4,2 c 0,172 b 0,306 a
7 105b 75b 0,150 b 0,352 a
8 110a 70b 0,294 b 0,306 a
9 11,7 a 8,7a 0,794 a 0,349 a
10 4,7d 4,7 c 0,102 b 0,102 b
11 6,2C 3,5d 0,173 b 0,114 b
12 7,7cC 4,2 c 0,198 b 0,119b
13 115a 85a 0,801 a 0,316 a
14 9,0b 55c 0,762 a 0,301 a
15 95b 6,2 C 0,782 a 0,316 a
16 105b 52c 0,777 a 0,107 b
17 9,2b 55c 0,571 a 0,302 a
18 9,7b 55¢c 0,820 a 0,401 a
19 115a 70b 0,914 a 0,373 a
20 110a 6,2cC 0,991 a 0,294 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

As sementes de 28 plantas matrizes de P. pyramidalis foram classificadas em

dois grupos pelo comprimento e em quatro pela massa seca de plantulas, sendo que

pelos valores obtidos no teste de comprimento de plantulas as sementes de 21

plantas matrizes expressaram vigor superior, enquanto pelo teste de massa seca de

plantulas apenas as sementes de uma planta matriz se destacaram como mais
vigorosas (LIMA et al., 2014).
Diante dos resultados do teste de frio utilizado para a caracterizagdo do vigor

das sementes de D. gardneriana constata-se que ha diferenca no potencial fisiologico

das sementes das vinte plantas matrizes (Tabela 23). O principal objetivo dos testes

de vigor € justamente detectar essa diferenca, uma vez que estes induzem mudancas
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significativas que interferem na qualidade fisiolégica das sementes que apresentam
germinacao semelhante (MARCOS FILHO, 2015).

Tabela 23. Germinagédo, primeira contagem e indice de velocidade de germinacédo
(IVG) de sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana

submetidas ao teste de frio.

Plantas Matrizes Germinacéao . Primeira contagem VG
0
1 3c 3b 0,15c
2 1l1lc 7b 0,54 c
3 6cC 6b 0,30c
4 4c 4b 0,20 c
5 18 c 8b 0,60 c
6 18c 14 a 0,90 c
7 1l1lc 5b 0,54 c
8 12c 9b 0,89 ¢
9 1l1lc 8b 0,55¢c
10 1l1lc 11b 0,55¢c
11 28 b 18 a 1,38 b
12 33b 15a 157b
13 40 a 17 a 158 b
14 23 b 14 a 1,13 b
15 26 b 15a 1,26 b
16 31b 17 a 1,53b
17 40 a 19a 1,28b
18 40 a 21 a 1,97 a
19 31b 17 a 157b
20 41 a 21 a 2,00 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

A porcentagem de germinagdao das sementes de todas as plantas matrizes
reduziu quando submetidas ao teste de frio, provavelmente por serem condicbes mais
estressantes, porém as sementes das plantas matrizes de melhor qualidade foram as
13, 17, 18 e 20. Pelos dados da primeira contagem, as sementes das plantas matrizes
6 e de 11 a 20 foram mais vigorosas com relacdo as demais. Quanto aos resultados
do indice de velocidade de germinacdo (IVG) apds o teste de frio foi verificado
declinio acentuado quando comparado aos resultados obtidos no teste padrdo de
germinacao, em que destacaram-se apenas as sementes das plantas matrizes 18 e
20 (Tabela 23).
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Vale salientar que as sementes das plantas matrizes 18 e 20 sdo as mais
vigorosas porque expressaram 0s maiores resultados de germinacéo total, primeira
contagem e velocidade de germinacdo mesmo quando submetidas a condi¢cdes
adversas.

Esses resultados negativos podem ter sido influenciados pelos fatores
ambientais impostos as plantas matrizes durante a maturacdo de suas sementes,
além disso, tanto a viabilidade quanto o vigor das sementes podem ser influenciados
pelas caracteristicas genéticas da planta mae (FRANCA NETO et al., 1993,
LAZAROTTO et al., 2013). Estas plantas matrizes que produziram sementes de maior
gualidade fisiol6gica, geralmente, sdo também as mais tolerantes as condi¢cdes de
estresse causado pelo frio em campo (TONIN et al., 2000).

Para algumas espécies florestais o frio € um fator limitante a expressdo do
potencial fisioldgico das sementes, reduzindo a sua viabilidade quando submetidas a
condi¢cBes indspitas, como foi observado para sementes de alguns géneros de
eucalipto, tais como Eucalyptus dunii Maiden, E. benthamii Maiden et Cambage, E.
grandis Hill ex Maiden e E. saligna Smith (SCHNEIDER, 2014).

Os resultados negativos das sementes de algumas plantas matrizes no teste
de frio podem ter sido influenciados pelos fatores ambientais impostos a estas durante
a maturacdo de suas sementes, como também pelas caracteristicas genéticas, uma
vez que segundo Franca Neto et al. (1993) e Lazarotto et al. (2013), tanto a
viabilidade quanto o vigor das sementes podem ser influenciados pelas caracteristicas
genéticas de cada planta méae. Nesse sentido, Tonin et al. (2000) relataram que as
plantas matrizes que produziram sementes com maior qualidade fisioldgica,
geralmente, sdo também as mais tolerantes as condi¢Bes de estresse causado pelo
frio a em campo.

Assim como para as sementes de D. gardneriana, o frio também é um fator
limitante a expressdo do potencial fisioldgico das sementes de varias espécies
florestais, como foi observado para sementes de alguns géneros de eucalipto, tais
como Eucalyptus dunii Maiden, E. benthamii Maiden et Cambage, E. grandis Hill ex
Maiden e E. saligna Smith (SCHNEIDER, 2014) e em moringa - Moringa oleifera Lam.
(MEDEIROS, 2015).

O teste de germinacéo a baixa temperatura, apesar de ser pouco utilizado na
avaliacao do vigor de sementes de espécies florestais, foi promissor na distincdo da
gualidade fisiolégica das sementes de D. gardneriana, ao classificar as sementes das

vinte plantas matrizes quanto ao vigor. Neste teste, as sementes das plantas matrizes
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8, 12, 19 e 20 foram classificadas como de maior vigor devido as maiores
porcentagens de germinacdo, ao mesmo tempo em que os dados da primeira
contagem nao diferiram significativamente, ndo sendo capaz de separar as sementes

das diferentes plantas matrizes em nivel de vigor (Tabela 24).

Tabela 24. Germinacéo, primeira contagem e indice de velocidade de germinacao
(IVG) de sementes submetidas ao teste de germinacdo a baixa

temperatura, oriundas de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana.

Germinacéao Primeira contagem

Plantas Matrizes VG
%
1 20d 7a 0,93 e
2 Oe Oa 0,00 f
3 43 b 4a 193¢
4 30c 5a 1,36 d
5 28 ¢c 4a 1,33d
6 39c 5a 1,78 c
7 30c 4a 1,38d
8 52 a 5a 2,30b
9 44 b 4a 1,96 ¢
10 45 b 4a 2,00c
11 50b 4a 229b
12 42 a 4a 192c
13 Oe Oa 0,00 f
14 38¢c 5a 1,72 c
15 44 b 5a 2,05c¢c
16 37¢c 4 a 1,73 c
17 43 b 6 a 2,04 c
18 45 b 5a 2,88 a
19 59 a 7a 2,78 a
20 60 a 6a 2,79a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Em relacdo ao indice de velocidade de germinacédo (IVG) as sementes das
plantas matrizes 18, 19 e 20 se destacaram com 0s maiores valores, ao passo que as
sementes das plantas matrizes 2 e 13 foram aquelas com os menores desempenhos
(Tabela 24). Dessa forma foi possivel destacar que as sementes das plantas matrizes
19 e 20 sdo mais vigorosas, uma vez que expressaram 0S maiores resultados de
germinacao total, primeira contagem e velocidade de germinagdo, nao reduzindo a

sua viabilidade quando submetidas as condi¢des indspitas das baixas temperaturas.
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As sementes de D. gardneriana das plantas matrizes 2 e 13 ndo germinaram
(Tabela 24), fato também constatado em sementes de bralna - Melanoxylon brauna
Schott (FLORES et al., 2014) e Jacaranda-da-bahia - Dalbergia nigra (Vell.) Allemao
ex Benth. (MATOS et al.,, 2015), provavelmente porque as temperaturas baixas
podem alterar a semipermeabilidade das membranas e impedir o processo de
embebicdo, ndo permitindo o crescimento do eixo embrionario.

Para ingazeiro, Inga vera Willd. subsp. affinis (DC.) T.D. Pennington as baixas
temperaturas ndo interferiram no desempenho fisioldgico de suas sementes, sendo a
germinacao favorecida em temperaturas acima de 10 °C (LAMARCA et al., 2013).

Quando se observa os dados da Tabela 25 nota-se que as condi¢cdes de baixas
temperaturas reduziram acentuadamente o crescimento das plantulas de D.
gardneriana, fator que pode ser explicado pelas alteracdes fisiologicas nas estruturas
das sementes induzidas por este estresse, em que modifica os padroes de expressao
de algumas enzimas, como € 0 caso da esterase que atua diretamente no
metabolismo das plantulas, reduzindo assim o seu desenvolvimento (MERTZ et al.,
2009).

Apesar desta reducdo, ainda foi possivel constatar variagdo no comprimento
das plantulas oriundas de sementes das plantas matrizes da D. gardneriana ap0s o
teste de frio, 0 que permitiu separa-las em grupos de vigor. Com relagéo a isto, para
as plantulas oriundas das sementes das plantas matrizes 2, 6, 11, 12, 13, 15, 16, 17,
18, 19 e 20 verificou-se os maiores comprimentos de parte aérea, sendo as
representantes do grupo de maior vigor. Neste mesmo grupo as plantulas originadas
de sementes das plantas matrizes 2, 6, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 18 e 19 também se
destacaram com o maior crescimento das raizes (Tabela 25).

Quanto ao acumulo de fitomassa seca das plantulas de D. gardneriana, nota-se
gue aquelas oriundas de sementes das plantas matrizes 9 e 20 tinham os menores
valores de biomassa seca na parte aérea de suas plantulas. Em relacdo a massa
seca das raizes, os maiores valores foram observados nas plantulas originadas de
sementes das plantas matrizes 2, 5, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20 (Tabela
25).

Tabela 25. Comprimento e massa seca da parte aérea e raizes primaria de plantulas
Dimorphandra gardneriana oriundas de sementes submetidas ao teste de

frio.
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Comprimento (cm plantula™) Massa seca (g plantulat)
Matrizes - s ? >

Parte aérea Raiz priméria Parte aérea Raizes
1 0,66 b 1,75b 0,072 a 0,013 b
2 2,90 a 512 a 0,074 a 0,026 a
3 2,12b 2,08 b 0,041 b 0,015 b
4 1,45b 1,20 b 0,080 a 0,004 b
5 1,70 b 295D 0,079 a 0,032 a
6 3,26 a 4,49 a 0,068 a 0,024 a
7 2,41 b 2,08 b 0,080 a 0,001 b
8 1,17b 2,70b 0,068 a 0,018 b
9 2,17b 3,28Db 0,022 ¢ 0,009 b
10 1,40b 4,11 a 0,062 a 0,007 b
11 3,32a 4,97 a 0,064 a 0,026 a
12 3,16 a 3,87 b 0,063 a 0,024 a
13 2,74 a 4,67 a 0,071 a 0,038 a
14 2,41 b 4,01 a 0,047 b 0,032 a
15 3,17a 4,75 a 0,042 b 0,043 a
16 4,20 a 558 a 0,041 b 0,040 a
17 3,05a 3,76 b 0,063 a 0,038 a
18 3,42 a 4,34 a 0,074 a 0,043 a
19 3,05a 4,47 a 0,035b 0,041 a
20 3,40 a 2,24 b 0,010 c 0,042 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Assim como verificado no teste de frio, as plantulas de D. gardneriana também
reduziram seu crescimento ap6s o teste de germinacdo a baixa temperatura. Tais
resultados estdo de acordo com Souza et al. (2011) quando relataram que o estresse
térmico pode causar danos irreversiveis ao crescimento e desenvolvimento das
plantulas, principalmente quando as sementes passam por um periodo de tempo
suficientemente longo nestas condigdes.

As amostras com 0s maiores pesos de massa seca de plantulas normais séao
consideradas mais vigorosas porque as sementes vigorosas proporcionam maior
transferéncia de massa seca de seus tecidos de reserva para 0 eixo embrionario, na
fase de germinacdo, originando plantulas com maior peso, em funcdo do maior
acumulo de massa seca (NAKAGAWA, 1999).

As sementes das plantas matrizes que se destacaram em relacdo ao
comprimento da parte aérea de suas plantulas foram as 1, 5, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 18,
19 e 20, enquanto para o comprimento das raizes, com excecdo das sementes das
plantas matrizes 2 e 13, todas as demais n&o diferiram estatisticamente em seus
resultados (Tabela 26).
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Tabela 26. Comprimento e massa seca da parte aérea e raizes das plantulas de
Dimorphandra gardneriana oriundas de sementes submetidas ao teste de

germinacao a baixa temperatura.

Comprimento (cm plantulat) Massa seca (g plantulat)
Matrizes - e : >

Parte aérea Raiz priméria Parte aérea Raizes
1 151a 1,13 a 0,032 a 0,030 b
2 0,00 c 0,00 b 0,000 b 0,00 c
3 1,05b 1,26 a 0,031a 0,045 a
4 1,25b 122 a 0,015a 0,034 b
5 1,32 a 152 a 0,015 a 0,062 a
6 1,22 b 1,30 a 0,031 a 0,054 a
7 1,20b 1,49 a 0,014 a 0,031 b
8 1,27 b 1,50 a 0,027 a 0,045 a
9 1,37 a 1,50 a 0,018 a 0,036 b
10 1,49 a 1,63 a 0,018 a 0,034 b
11 1,30 a 1,57 a 0,035 a 0,056 a
12 1,20 b 1,38 a 0,032 a 0,056 a
13 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 c
14 1,37 a 1,19a 0,050a 0,063 a
15 1,32 a l121la 0,049 a 0,073 a
16 1,30 a 124 a 0,050 a 0,070 a
17 1,17 b 1,28 a 0,043 a 0,068 a
18 1,30 a 1,52a 0,052 a 0,073 a
19 1,38 a 1,49 a 0,048 a 0,071 a
20 131a 1,39 a 0,053 a 0,065 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Pelos dados constantes na Tabela 26 verifica-se valores reduzidos de massa
seca das plantulas, sendo que o acumulo de fitomassa seca na parte aérea foi
semelhante para as plantulas oriundas das sementes de todas as plantas matrizes,
exceto para as sementes das plantas matrizes 2 e 13. Para a massa seca das raizes
constatou-se que as sementes das plantas matrizes de elevado vigor f sdo as 3, 5, 6,
8, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20 por terem originado plantulas com maior
contetdo de massa seca em suas raizes.

As plantas matrizes mais vigorosas fornecem maiores quantidades de reserva
as suas sementes, dessa forma possibilitardo o surgimento de plantulas com maiores
teores de fitomassa seca (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

As sementes de duas plantas matrizes de D. gardneriana ndo germinaram

guando submetidas a condi¢cdes de baixas temperaturas, além disso, constata-se que
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o teste de frio foi menos prejudicial ao potencial fisiologico das sementes do que o
teste de germinacao a baixas temperaturas.

Assim como ocorreu com as sementes de D. Gardneriana, para muitas
espécies florestais também hé dificuldades de suas sementes germinar em regiées
com condi¢cdes muito frias, sendo recomendada a utilizacdo de teste de frio para
determinar antecipadamente em laboratério a qualidade de lotes de sementes de
diversas espécies, como é o0 caso do cedro-australiano - Toona ciliata M. Roem.
(NAVROSKI et al.,, 2017) e aroeira - Schinus terebinthifolius Raddi (VELASQUES,
2016).

4. Concluséo
Os testes de frio e germinagéo a baixa temperatura séo eficazes na avaliacao
da qualidade fisiolégica das sementes de Dimorphandra gardneriana Tulasne, sendo

as sementes das plantas matrizes 18, 19 e 20 as mais vigorosas.
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CAPITULO VI

Viabilidade de sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana Tul.

pelo teste de tetrazoélio
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Viabilidade de sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana Tul.

pelo teste de tetrazoélio

RESUMO - A producédo de sementes de espécies florestais com alta qualidade vem
se tornando um aspecto de grande importancia, sendo fundamental a realizacdo de
testes que avaliem a qualidade fisioldgica das sementes. O objetivo deste trabalho foi
padronizar uma metodologia adequada para a realizacdo do teste de tetrazdlio e
avaliar a sua aplicabilidade na estimativa da viabilidade de sementes de plantas
matrizes de D. gardneriana. A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Analise de
Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em
Areia - PB. As determinacdes e testes realizados foram os seguintes: teor de agua,
germinacdo, emergéncia em casa de vegetacdo e teste de tetrazllio nas
concentracbes de 0,025; 0,050; 0,075 e 0,1% por 30, 60, 90 e 120 minutos de
imersao na solucdo. O preparo mais adequado das sementes D. gardneriana é o pré-
condicionamento por 78 horas a 25 °C, seguido de corte na regido oposta ao embrido.
A coloracéo ideal das sementes de D. gardneriana é obtida utilizando-se a solucdo de
tetrazolio a 0,075% por 120 minutos a 40 °C. O teste de tetrazoélio € eficiente para
avaliar a viabilidade e o vigor das sementes de D. gardneriana, sendo as sementes
das plantas matrizes 2, 3, 6, 8 e 13 as mais vigorosas.

Palavras-chave: fava d’anta, espécie florestal, germinacgéo, vigor.

Viability of seeds of matriarch trees of Dimorphandra gardneriana Tul. by the
tetrazolium test
ABSTRACT - The production of high quality seed of forest species is becoming an
aspect of great importance, being essential to perform tests that evaluate the
physiological quality of the seeds. The objective of this work was to standardize an
adequate methodology for the accomplishment of the tetrazolium test and to evaluate
its applicability in the estimation of the viability of seeds of D. gardneriana plants.The
research was conducted in the Laboratory of Seed Analysis of the Agricultural
Sciences Center of the Federal University of Paraiba, in Areia - PB. The
determinations and tests were as follows: water content, germination, greenhouse
emergency and tetrazolium test at concentrations of 0.025; 0.050; 0.075 and 0.1% by
30, 60, 90 and 120 minutes of immersion in the solution. The most suitable preparation
of D. gardneriana seeds is preconditioning for 78 hours at 25 °C, followed by cutting in

the region opposite to the embryo. The ideal staining of D. gardneriana seeds is
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obtained using the 0.075% tetrazolium solution for 120 minutes at 40 °C. The
tetrazolium test is efficient to evaluate the viability and vigor of the seeds of D.
gardneriana, being the seeds of the plants 2, 3, 6, 8 and 13 the most vigorous.

Keywords: fava d'anta, forest species, germination, vigor.

1. Introducéo

O género Dimorphandra é considerado de grande importancia para a familia
das Fabaceae, sobretudo pelos aspectos de biodiversidade e medicinais, uma vez
que h& espécies endémicas do Brasil, a exemplo da D. jorgei Silva e D. wilsonii Rizz.,
sendo a segunda ameacada de extingdo, como também por incluir duas espécies (D.
mollis Benth. e D. gardneriana Tul.) que sdo importantes economicamente como
fontes de flavonoides para a industria farmacoquimica (SUDRE et al., 2011).

Este género possui um grande numero de espécies conhecidas, dentre estas
destacam-se a D. mollis e D. gardneriana por ocorrerem mais na natureza, além
disso, possuem elevado valor comercial alavancado pela extracdo e comercializagao
da rutina, substancia esta que abastece a industria farmacéutica (CUNHA et al., 2009;
GONCALVES et al.,, 2010). Dimorphandra gardneriana Tul., conhecida como fava
d’anta ou faveiro, € uma Fabaceae nativa do Brasil, ocorrendo naturalmente nos
Estados do Maranh&o, Piaui, Ceara, Bahia, Para, Goias, Mato Grosso e Minas Gerais
(MONTANO et al., 2007).

A producdo de sementes de espécies florestais com alta qualidade vem se
tornando um aspecto de grande importancia, devido ao fato de garantir a producéo
das mudas que posteriormente serdo utilizadas em programas de reposicéao florestal,
recuperacéo de areas degradadas, arborizacdo urbana e a preservacao de espécies
florestais nativas em extincdo (VIEIRA et al., 2001). Desta forma é fundamental a
realizacdo de testes que avaliam a qualidade fisioldgica das sementes, que permitem
a separacao destas em niveis de vigor.

Dentre os testes de vigor, 0 de tetrazolio vem sendo empregado rotineiramente
na avaliacdo de sementes de espécies florestais, de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), cujo principal objetivo € a distingdo das
sementes viaveis das nao viaveis. O principio basico do teste de tetrazdlio é a
atividade das enzimas desidrogenases envolvidas no processo respiratorio das
sementes (AOSA, 1983). Desta forma, os tecidos vivos e mortos das sementes séo

identificados pela presenca ou auséncia da coloracao vermelha, respectivamente, que
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mudam de cor pela agdo do sal 2,3,5-tryphenil cloreto de tetrazdlio (FRANCA-NETO,
1999).

O teste de tetrazolio provou ser um dos métodos mais eficientes e completos
para avaliar a qualidade fisiolégica das sementes (KAISER et al.,, 2014). Além de
estimar a viabilidade das sementes, este teste fornece uma rapida avaliacao,
diagnosticando as principais causas de reducdo do potencial fisioldgico e ainda requer
equipamento simples e de baixo custo (FRANCA-NETO et al., 1998).

As informacdes obtidas por este teste podem auxiliar na tomada de decisbes
mais seguras sobre o descarte de lotes de sementes com qualidade inadequada para
producdo de mudas (AZEREDO et al., 2011), estimar a viabilidade de sementes que
requerem longo tempo para germinar (PINTO et al., 2008) ou determinar a viabilidade
de sementes que sdo provenientes de vinte plantas matrizes.

Para espécies florestais o teste de tetrazolio tem sido usado rotineiramente na
investigagdo da viabilidade de sementes de umburana - Amburana cearensis
(Alleméo) A.C. Smith (GUEDES et al., 2010), fava angico - Anadenanthera peregrina
L. Speg. (PINHO et al.,, 2010), angico-de-bezerro - Piptadenia moniliformis Benth.
(AZEREDO et al., 2011), paineira - Ceiba speciosa (A. St. - Hil) Ravenna
(LAZAROTTO et al., 2011), jatoba-mirim - Guibourtia hymenaefolia (Moric.) J. Léonard
(OLIVEIRA e PEREIRA, 2014), ipé-branco - Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
(ABBADE e TAKAKI, 2014), uvaia - Eugenia involucrata DC. e Eugenia pyriformis
Cambess (CRIPA et al., 2014), pereiro-vermelho - Simira gardneriana M.R. Barbosa &
Peixoto (OLIVEIRA et al.,, 2016), andiroba - Carapa guianensis Aubl. e Carapa
surinamensis Mig. (AMOEDO e FERRAZ, 2017), pau-de-porco - Poincianella
pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz (SOUSA et al., 2017), sacambu - Platymiscium
floribundum Vog., rabo-de-bugio - Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. e monjoleira -
Acacia polyphylla DC. (MASULLO et al., 2017).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi padronizar uma metodologia
adequada para a realizacdo do teste de tetrazolio e avaliar a sua aplicabilidade na

estimativa da viabilidade de sementes de plantas matrizes de D. gardneriana.

2. Material e Métodos
Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Analise de Sementes e

de Laboratorio de Ecologia Vegetal, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
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Federal da Paraiba, localizado na cidade de Areia - PB, com sementes de D.
gardneriana obtidas de vinte plantas matrizes.

Na Tabela 27 estdo as coordenadas geogréaficas de cada planta matriz, sendo
aquelas descritas pelo numero de 1 — 10 demarcadas no Sitio Boa Vista pertencente
ao Municipio de Jardim, enquanto as plantas matrizes numeradas de 11 — 20 foram
georeferenciadas no sitio Baixa do Maracuja localizado no Municipio de Crato, ambos

no Estado do Ceara.

Tabela 27. Coordenadas geograficas das 20 plantas matrizes de Dimorphandra

gardneriana utilizadas para a colheita de sementes.

_ Coordenadas geogréficas
Plantas Matrizes

Latitude (S) Longitude (O) Altitude (m)
M1 07°32’51,8” -39°16'50,4” 891
M2 07°32°50,3” -39°16'51,2” 891
M3 07°32’51,2” -39°16'51,5” 891
M4 07°32'51,9” -39°16'51,9” 891
M5 07°32’51,3” -39°1651,77 891
M6 07°32’52,5” -39°16'51,4” 891
M7 07°32’51,6” -39°16'50,8” 891
M8 07°32’53,9” -39°16'52,6” 891
M9 07°32'52,4” -39°16'52,2” 891
M10 07°32’53,2” -39°16'52,7” 891
M11 07°12'49,3” -39°31'34,3” 925
M12 07°12'48,3” -39°31'30,9” 925
M13 07°12'48,7” -39°31'30,7” 925
M14 07°12'48,2” -39°31°'30,2” 925
M15 07°12'48,1” -39°31°'30,8” 925
M16 07°12'47,9” -39°31'30,4” 925
M17 07°12'47,7” -39°31°31,0” 925
M18 07°12'46,4” -39°31'31,3” 925
M19 07°12'46,9” -39°31'31,6” 925
M20 07°12'46,7” -39°31'32,0” 925

Apés a colheita os frutos foram abertos manualmente para extracdo das
sementes e eliminacdo daquelas mal formadas, em seguida as mesmas foram
submetidas a seguintes determinacgdes e testes.

Teste de germinacdao: o teste foi conduzido em germinador do tipo Biological Oxigen
Demand (B.O.D.) regulado a temperatura constante de 25 °C, com fotoperiodo de oito

horas de luz e 16 de escuro, utilizando-se lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x
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20 W), com 100 sementes escarificadas mecanicamente com lixa metalica niamero
120 no lado oposto ao hilo para superacdo da dorméncia tegumentar (URSULINO,
2013).

Logo ap0s a escarificacdo, as sementes foram divididas em quatro repeticdes
de 25 e distribuidas sobre duas folhas de papel toalha (germitest), cobertas com uma
terceira folha e organizadas em forma de rolo, em que o papel foi umedecido com
guantidade de agua destilada equivalente a 2,5 vezes a sua massa seco. Para evitar
as perdas de &gua por evaporacdo os rolos foram colocados em sacos plasticos,
sendo as contagens realizadas diariamente, do 13° até o 25° dia da instalagdo do
teste, cujo critério utilizado foi de plantulas normais e os resultados obtidos foram

expressos em porcentagem.

Teste de emergéncia em casa de vegetagcdo: o teste foi conduzido com 100
sementes escarificadas de cada planta matriz, as quais foram divididas em quatro
repeticbes de 25. A semeadura foi em bandejas de plastico com dimensdes de 49 x
33 x 7 cm, contendo areia lavada e esterilizada em autoclave, numa profundidade de
2,0 cm. A umidade do substrato foi mantida por de irrigacdes diarias por meio de um
regador manual e as contagens foram realizadas diariamente, dos 13 aos 25 dias da
instalacdo do teste por ter havido estabilizacdo do niamero de plantulas emersas, cujo
critério utilizado foi de plantulas normais e os resultados obtidos foram expressos em

porcentagem.

Teste de tetrazélio: antes do periodo de reacdo na solucdo de tetrazélio, as
sementes foram submetidas a escarificacdo manual (com lixa n° 80 na regido oposta
ao embrido), as quais foram expostas a 72 horas a embebicdo em agua destilada a
25 °C, para posterior retirada manual do tegumento, exceto as do tratamento controle.
Todas as sementes foram entdo submersas em solucédo de tetrazolio a 0,025; 0,050;
0,075 e 0,1% por 30, 60, 90 e 120 minutos. Durante o periodo de coloracéo, as
amostras foram mantidas em germinadores do tipo BOD regulados a 40 °C constante
no escuro.

Para cada combinagédo de concentracdo da solugéo de tetrazélio e periodo de
coloragédo foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes. ApOs os periodos de
coloracdo, as sementes foram avaliadas individualmente, seccionando-as
longitudinalmente através do centro do eixo embrionario com auxilio de bisturi. A

diferenciacdo das cores dos tecidos foi realizada de acordo com os critérios
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estabelecidos para o teste de tetrazolio em vermelho brilhante ou rosa (tecido vivo e
vigoroso), vermelho carmim forte (tecido em deterioracdo) e branco leitoso ou
amarelado (tecido morto) (DELOUCHE et al, 1976; BHERING et al., 1996; FRANCA
NETO, 1999).

Apés a deteccdo do melhor tempo e concentracdo da solucdo de tetrazolio
avaliou-se a viabilidade de 30 sementes de cada planta matriz de D. gardneriana
Tulasne. Para a caracterizacdo dos niveis de viabilidade foi elaborada uma
representacdo de sementes viadveis e ndo viaveis, observando a presenca e a

localizacdo de danos além das condicdes fisicas das estruturas embrionarias.

Delineamento experimental e analise estatistica: o delineamento experimental
utilizado foi inteiramente ao acaso, em que 0s resultados obtidos nos testes de
germinacdo e tetrazolio, para cada planta matriz foram submetidos a andlise de
variancia, utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA, 2003) e as médias comparadas

pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discusséo

As sementes de D. gardneriana do tratamento controle ndo apresentaram
coloracdo satisfatoria para avaliacdo pelo teste de tetrazdlio, independentemente das
concentracfes da solucédo e do tempo de exposicdo. Esta auséncia de coloracéo
pode ser atribuida a dois aspectos, sendo o primeiro a presenca do tegumento rigido
e 0 segundo a formacdo de uma substancia gelatinosa protegendo o embrido que
impede ou dificulta a penetracdo uniforme da solu¢do do tetrazolio, tornando-se
necessaria a retirada do tegumento para realizacao deste tipo de teste.

Quando as sementes de D. gardneriana foram escarificadas e submetidas ao
sal de tetrazolio por 30 minutos (Tabela 28) em todas as concentra¢des a coloracéo
foi desuniforme, sendo constatado apenas 38% das sementes com coloragao
adequada na concentracao de 0,1%. Neste mesmo periodo em muitas sementes néo
havia coloracdo na regido central do tecido de reserva (cotilédones) e no eixo
embrionario.

Das sementes que passaram 60 minutos na solugdo de tetrazdlio, na
concentracao de 0,025% a maioria estava com coloracéo fraca mas na concentracéo
de 0,1% foi observada a maior porcentagem de sementes que coloriram na propor¢cao

adequada (Tabela 28). Essa coloragdo uniforme é de estrema importancia porque
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permite a observacdo da parte interna da semente, que é a principal estrutura a ser
analisada na determinacdo da viabilidade e do vigor das sementes (FOGACA et al.,
2006).

Tabela 28. Porcentagem de sementes de Dimorphandra gardneriana que néo coloriram
(NC), coloracéo fraca (CF), coloracdo normal (CN) e coloracéao forte (CFo)
pelo teste de tetrazodlio em funcdo das concentracdes da solucdo (%) e do

tempo (min) de exposi¢céo a solugdes de tetrazolio.

Critério de Tempo Concentracdes de Tetrazolio (%)
avaliacdo (minutos) 0,025 0,050 0,075 0,1
NC 32 aB 32 aB 14 bB 0cC
CF 68 aA 68 aA 86 bA 62 aA
CN 30 0bC 0bC 0 bB 38 aA
CFo 0aC 0aC 0aB 0aC
NC 12 aB 0 bB 8 aB 0 bB
CF 88 aA 54 bA 38 bA 8 cB
CN o0 0cB 46 bA 54 bA 80 aA
CFo 0 bB 0 bB 0 bB 12 bB
NC 50 aA 2 bB 0 bB 0 bB
CF 40 aA 66 aA 56 aA 12 aB
CN %0 10cB 32 bA 44 bA 76 aA
CFo 0 aB 0aB 6 aB 12 aB
NC 8 aB 0 bB 0 bB 0 bB
CF 12 aB 10 aB 4 aB 2 aB
CN 120 78 aA 90 aA 94 aA 80 aA
CFo 2bB 0 bB 2 bB 18 aB

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, nao diferem pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Quando o tempo de exposi¢éo foi por 90 minutos, a concentracao de 0,025%
ndo houve coloracdo das sementes, no entanto, na combinacdo com as
concentragbes de 0,050 e 0,075% a maioria das sementes coloriram fracamente,
enquanto na concentragdo de 0,1% observou-se o maior numero de sementes com
coloracéo ideal para avaliacdo do vigor (Tabela 28). Ainda de acordo com os dados
dessa Tabela, o tempo de 120 minutos de exposicdo a solucéo foi o que permitiu
melhor acdo do tetrazdlio nas sementes de D. gardneriana em todas as



114

concentragdes, observando-se na maioria das sementes uma coloragéo adequada e
uniforme, o que de acordo com Bhering et al. (2005) é um fator fundamental que
possibilita seguranca e eficiéncia no uso deste teste. Porém, é fundamental salientar
gue na concentracdo de 0,1% ocorreu uma coloragdo excessiva em 20% das
sementes, ndo sendo recomendada a utilizagdo desta combinagéo na realizacdo do
teste de tetrazolio

Para a coloragdo das sementes de D. gardneriana indica-se a combinagéo da
concentracéo de 0,075% no tempo de exposi¢ao por 120 minutos na temperatura de
40 °C. Esta concentracdo também foi indicada para a coloracdo de sementes de
catingueira - Caesalpinia pyramidalis Tul. (OLIVEIRA et al., 2010), timbauba -
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong (NOGUEIRA et al.,, 2014), mulungu -
Erythrina velutina Willd. (CUNHA e GOMES, 2015), araucéria - Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze (SILVA et al., 2016) e P. pyramidalis (SOUSA et al., 2017).

A combinacéo indicada para avaliar a viabilidade das sementes de T. roseoalba
pelo teste de tetrazélio foi a concentracdo de 0,05% a 36 °C durante 24 horas
(ABBADE e TAKAKI, 2014). Dessa forma observa-se que a preparacdo das
sementes, a concentracdo da solucdo de tetrazdlio e o tempo de coloracdo séo
especificos para cada espécie, sendo assim, torna-se necessaria a realizacado de
testes prévios, para se indicar qual a melhor metodologia que deve ser empregada no
teste de tetrazélio (FOGACA et al., 2006).

Na Tabela 29 e Figura 2 esta representada a classificacdo dos niveis de
viabilidade estabelecidos no teste de tetrazéllio para sementes de D. gardneriana,
para caracterizacdo destes niveis, dentro de cada classe, observou-se a presenca e a
localizacdo dos danos nas estruturas embrionarias (FRANCA-NETO et al., 1998).
Dessa forma levou-se em consideracdo as caracteristicas propostas por Delouche
(2002) e Fogaca et al. (2006) como critério para a classificagdo das sementes: 1.
tecidos com coloragdo vermelha claro uniforme ou résea séo tipicos de tecido sadio;
2. tecidos com coloracdo branca ou amarelada séo tecidos mortos; 3. tecidos com
coloragédo vermelha intensa séo tecidos em que ficam claramente evidentes os

padrdes e a natureza progressiva da deterioracao.
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Tabela 29. Descricdo das coloracdes e caracteristicas do embrido das sementes para
cada categoria e classe empregadas na avaliacdo da viabilidade de

sementes de Dimorphandra gardneriana.

Categorias Classes Caracterizagao

Sementes com coloracdo rosea claro
Viaveis e vigorosas Classe | uniforme e todos os tecidos com aspecto

normal e firme

Sementes com menos de 50% dos
Classe I cotilédones com coloragdo vermelha
intensa, tipico de tecido em deterioracéo

Extremidade da radicula com coloracéo
Viaveis e nao branca leitosa sem atingir o cilindro
_ Classe Il ] » )
vigorosas central, além de regido cotiledonar com

coloracéo rosea claro

Semente com menos de 50% da regido
Classe IV cotiledonar com  coloracdo  branca

amarelada, caracterizando tecido morto

Eixo embrionario com mais de 50% da

regido  cotiledonar com  coloracao
Classe V _ . _

vermelha intensa tipica de tecidos em

deterioracéo

Semente totalmente com coloracéo
Classe VI vermelha intensa, indicando processo

. acentuado de deterioracdo
Nao viaveis

Semente com o0 eixo embrionario e o
cilindro central com coloracdo vermelho

intenso. Regi&do cotiledonar com mais de
Classe VI

50% com coloragcdo branca leitosa e
Classe VIII

manchas vermelhas intensas dispersas

Semente com lesdbes severas no eixo

embrionario.

Estas classes foram utilizadas por diversos autores, cada um com uma

peculiaridade relacionada a espécie em estudo para melhor caracterizacdo e
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identificar os danos, por exemplo, as sementes de P. pyramidalis foram classificadas
em trés categorias, sendo a primeira de sementes viaveis e vigorosas, a segunda de

sementes viaveis e a terceira de sementes mortas (SOUSA et al., 2017).

- ‘Z"‘\
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Classe 3 Classe 4

Classe § Classe 6 Classe 7 Classe 8

Figura2. Representacdo das classes de sementes de Dimorphandra
gardneriana estabelecidas no teste de tetrazélio.

A diferenca entre o teor de agua das sementes das plantas matrizes foi de
2,9% e néo diferiu estatisticamente (Tabela 30). De acordo com Marcos Filho (2005),
variacdo no teor de agua das sementes de diferentes lotes pode interferir nos
resultados dos testes de vigor, uma vez que as sementes com maior umidade sao
mais sensiveis e sujeitas a deterioracoes.

A avaliacdo da qualidade inicial das sementes das plantas matrizes foi
realizada para identificar aquelas com maior e menor potencial fisiolégico, uma vez
gue para tornar o teste de tetrazolio realmente confiavel € necessario compara-lo a
testes de qualidade fisiologica que evidenciem a presenca de sementes com
diferentes niveis de vigor (SILVA e CARVALHO, 2008; DEMINICIS et al., 2009).

Com relacdo a viabilidade, apenas a porcentagem de germinagdo das
sementes da planta matriz 10 foi inferior, enquanto das plantas matrizes 1, 4, 5, 11 e

17 forma consideradas como sementes de qualidade intermediaria e as sementes das
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demais plantas matrizes se sobressairam mostrando elevada porcentagem de
germinacao (Tabela 30). Assim como, para a D. gardnaeriana o teste de germinacao
permitiu a distincdo da viabilidade em diferentes lotes das sementes de pau ferro -
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz var. ferrea (CARVALHO et al., 2017),
Platymiscium floribundum Vog.; Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.; Acacia
polyphylla DC. (MASULLO et al., 2017) e Senna multijuga (Rich.) (MARCHI e GOMES
JUNIOR, 2017).

Tabela 30. Teor de 4gua, germinacdo e vigor (emergéncia e teste de tetrazélio) de
sementes de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana.

Matrizes Teor de agua Germinacao - Emergéncia Tetrazolio
1 5,6a 91b 80 a 93a
2 55a 100 a 88 a 86 a
3 6,1a 100 a 85a 96 a
4 6,6 a 90 b 85a 76 b
5 51a 91b 85a 80 b
6 6,9 a 100 a 94 a 90 a
7 6,1a 100 a 89 a 80 b
8 6,3a 100 a 88 a 90 a
9 8,0a 100 a 90 a 96 a
10 7,1a 78 c 93 a 76 b
11 7,2a 94 b 90 a 93 a
12 59a 100 a 88 a 100 a
13 55a 100 a 86 a 93 a
14 7,0a 100 a 68 b 86 a
15 6,0 a 100 a 70 b 93 a
16 7,1a 100 a 70 b 86 a
17 5,7a 94 b 72 b 93 a
18 5,6a 100 a 62 b 73b
19 6,2 a 100 a 70 b 93 a
20 5,8a 100 a 64 b 80 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Outro teste, frequentemente empregado e que auxilia na separacdo dos lotes
de sementes em relacdo ao vigor € o de emergéncia de plantulas, pelo qual as
sementes de D. gardneriana das plantas matrizes 1 a 13 foram classificadas como as
mais vigorosas, sendo consideradas de vigor inferior as sementes das demais plantas

matrizes para este parametro de avaliacdo (Tabela 30).
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Com relacédo a viabilidade pelo teste de tetrazdlio, as sementes das plantas
matrizes foram separadas em dois grupos, sendo o0 primeiro composto pelas
sementes das plantas matrizes mais vigorosas (1, 2, 3, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17 e 19) e o segundo formado pelas plantas matrizes com sementes de baixo
vigor (4, 5, 7, 18 e 20) (Tabela 30). Esse teste vem sendo aplicado em sementes de
muitas espécies florestais para auxiliar de forma rapida e segura na diferenciacéao de
lotes de sementes como foi observado para as sementes de D. gardneriana.

Ao analisar os dados da Tabela 30 observam-se algumas semelhancas entre
os trés testes de vigor realizados, em que as sementes das plantas matrizes 2, 3, 6, 8,
9, 12 e 13 se destacaram como de melhor qualidade fisiolégica. Além disso,
comparando-se os resultados obtidos no testes de tetrazdlio com os de germinacgao
constatou-se semelhanca entre as sementes de melhor qualidade fisiol6gica das
plantas matrizes 2, 3, 6, 8, 9, 12 a 16 e 19, enquanto em relagdo aos testes de
emergéncia e de tetrazolio se destacaram as sementes das plantas matrizes 1, 2, 3,
6,8, 9e1l1al3.

Sendo assim, esses resultados confirmam a possibilidade de utilizacao do teste
de tetrazolio para avaliar a viabilidade de sementes de D. gardneriana, conforme
verificado para sementes de diversas espécies, como E. velutina (BENTO et al.,
2010), T. roseoalba (ABBADE e TAKAKI, 2014), S. gardneriana (OLIVEIRA et al.,
2016) e P. pyramidalis (SOUSA et al., 2017).

4. Conclusodes

O preparo mais adequado das sementes de Dimorphandra gardneriana Tul. € o
pré-condicionamento por 78 horas a 25 °C, seguido de corte na regido oposta ao
embrido;

A coloragéo ideal das sementes de D. gardneriana é obtida utilizando-se a
solucéo de tetrazolio a 0,075% por 120 minutos a 40 °C;

O teste de tetrazodlio € eficiente para avaliar a viabilidade e o vigor das
sementes de D. gardneriana;

As sementes de D. gardneriana das plantas matrizes 2, 3, 6, 8 e 13 se

destacaram como as mais vigorosas.
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Teste de raios X na avaliacdo da qualidade de sementes de plantas matrizes de

Dimorphandra gardneriana



123

Teste de raios X na avaliacdo da qualidade de sementes de plantas matrizes de

Dimorphandra gardneriana

RESUMO - Dimorphandra gardneriana € de suma importancia no contexto
socioeconOGmico da regido do Cariri Cearense, uma vez que tem sido a principal fonte
de renda para muitas familias que vivem do seu extrativismo, sendo necessarios
estudos sobre a qualidade fisiolégica de suas sementes para mitigar os danos
causados pela exploracdo desta espécie. Portanto, o objetivo neste trabalho foi
avaliar a morfologia interna das sementes de D. gardneriana pelo dos testes de raios
X e verificar a sua relagdo com o processo de germinacdo. As sementes foram
separadas por planta matriz e submetidas ao teste de raios X para determinacéo da
gualidade interna e em seguida foram destinadas ao teste de germinacdo para
comparacgdo da qualidade fisiologica, em delineamento experimental inteiramente ao
acaso. O teste de imagem de raios X foi eficaz para avaliar a morfologia das
sementes de diferentes plantas matrizes de D. gardneriana e sua relacdo com a
viabilidade e vigor.

Palavras-chave: espécie florestal, vigor de sementes, morfologia interna.

X-ray test to evaluate the seed quality of seedlings of Dimorphandra gardneriana

ABSTRACT - Dimorphandra gardneriana is of paramount importance in the
socioeconomic context of the Cariri Cearense region, since it has been the main
source of income for many families that live from their extractivism, being necessary
studies on the physiological quality of their seeds to mitigate the damages caused by
the exploitation of this species. Therefore, the objective of this work was to evaluate
the internal morphology of the seeds of D. gardneriana through X-ray tests and to
verify its relation with the germination process. The seeds were separated by a matrix
plant and submitted to the X - ray test to determine the internal quality and then they
were destined to the germination test to compare the physiological quality, in a
completely randomized experimental design. The X - ray image test was effective to
evaluate the morphology of the seeds of different D. gardneriana matrix plants and
their relation with viability and vigor.

Key words: Forest species; Seed Vigor; Internal morphology.
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1. Introducéo

A fava d’anta, conhecida popularmente por Dimorphandra gardneriana Tulasne
ocorre no Cerrado, semiarido do Nordestino e no Norte do Estado de Minas Gerais
(CUNHA et al., 2009). A espécie é de suma importancia no contexto socioeconémico
da regido do Cariri Cearense na Chapada do Araripe, uma vez que tem sido a
principal fonte de renda para muitas familias que vivem do seu extrativismo (LANDIM,
2012).

A Dimorphandra gardneriana € uma espécie utilizada pelas industrias
farmacéuticas, para extracdo de rutina, um flavondide essencial para producédo de
medicamentos contra doencas circulatorias (ALMEIDA et al.,, 1998). Além desta,
outras duas substancias sdo extraidas das favas desta planta a primeira € a
guercetina, que apresenta poder antioxidante e auxilia no combate aos radicais livres
(FILHO et al.,, 2001), a segunda é a galactomanana que possui propriedades
reoldgicas como dispositivo viscocirargico oftalmico utilizado em cirurgias de catarata,
além disso, esta ultima substancia possui caracteristicas fluidas que podem ser
utilizadas na fabricacédo de hidrogéis (MONTEIRO, 2009).

O teste de raios X representa uma ferramenta de analise de imagens
relativamente recente, com potencial indiscutivel para estudos basicos da qualidade
das sementes (CARVALHO e OLIVEIRA, 2006). Por ser um método rapido e nao
destrutivo, que tem como objetivo detectar sementes vazias, cheias e a presenca de
danos internos causados por insetos ou danos mecanicos, torna-o um teste bastante
vantajoso (ISTA, 2009). Além disso, ap0s a realizacdo do teste de raios X € possivel
reutilizar as sementes em outros testes fisiolégicos, com o objetivo de confrontar as
observacdes da morfologia interna com a porcentagem de germinacgéo e da formacéo
de plantulas normais.

Esta técnica tem como principio a absorcdo de raios X em diferentes
guantidades pelos diversos tecidos das sementes, sendo a absor¢ao interferida pela
densidade e composicdo dos tecidos internos e externos, e pelo comprimento de
onda da radiacédo a qual as sementes serdo submetidas (SIMAK, 1991a; BINO et al.,
1993; ISTA, 2009).

Neste procedimento as sementes sdo colocadas entre uma fonte de baixa
energia de raios X e um filme fotossensivel, no momento em que o0s raios X
atravessam a semente e atingem o filme, é criada uma imagem latente, formada por
sombras claras e escuras, criando uma imagem permanente no filme radiografico

(SIMAK, 1991a; ISTA, 2009). As areas mais escuras da radiografia correspondem
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aguelas partes em que os raios X penetram mais facilmente, enquanto que areas
mais claras representam partes mais densas da semente (SIMAK, 1991a).

O desenvolvimento de metodologia para a analise de sementes por meio de
radiografias para espécies florestais vem sendo realizado em varias espécies como:
sucupira-preta - Bowdichia virgilioides Kunth. (ALBUQUERQUE e GUIMARAES,
2008); canela-amarela - Nectandra grandiflora Nees; canela-branca - Nectandra
lanceolata Nees; canela-do-mato - Nectandra nitidula Nees & Mart.; caanela-do-brejo
- Ocotea pulchella Nees (Mez); pau-de-andrade - Persea pyrifolia Nees & Mart.
(CARVALHO et al., 2009); ipé-roxo - Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo (AMARAL et
al.,, 2011); capitdo - Terminalia argentea Mart. et Zucc. (GOMES et al., 2014);
uruvalheira - Platypodium elegans Vog. (GOMES et al., 2016); canafistula - Senna
multijuga Rich. (MARCHI e GOMES JUNIOR, 2017).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a morfologia interna das sementes
de D. gardneriana pelo teste de raios X e verificar a sua relagdo com o processo de

germinacao.

2. Material e Métodos

As sementes de D. gardneriana foram obtidas de treze plantas matrizes
encontradas na Chapada do Araripe representadas na Tabela 31, com as respectivas
coordenadas geogréficas de cada planta matriz, sendo aquelas descritas pelo nimero
de 1 — 10 demarcadas no Sitio Boa Vista pertencente ao Municipio de Jardim - CE,
enquanto as plantas matrizes 11, 12 e 13 foram georeferenciadas no Sitio Baixa do
Maracuja localizado no Municipio de Crato - CE.

ApoOs a colheita os frutos foram abertos manualmente para extracdo das
sementes e eliminacdo daquelas mal formadas, em seguida as mesmas foram
submetidas aos seguintes testes.

O teste de raios X foi realizado no Laboratério de Andlise de Imagens do
Departamento de Producdo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, na cidade de Piracicaba, SP.

Para obtencdo das imagens radiograficas das sementes foi utilizado o
equipamento digital Faxitron X-ray, modelo MX-20 DC-12, acoplado ao computador
Core 2 Duo (3.16 GHz, 2 GB de memodria RAM, Hard Disk de 160 GB) e monitor
MultiSync (LCD1990SX, de 17 polegadas). Dessa forma, quatro repeticbes de 25

sementes de cada planta matriz foram radiografadas, com as sementes posicionadas
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a 28,0 cm da fonte de emisséo de raios X, em que a intensidade de radiacédo e o
tempo de exposicdo das sementes foram determinados automaticamente pelo

aparelho de raios X.

Tabela 31. Coordenadas geograficas das 13 plantas matrizes de Dimorphandra

gardneriana utilizadas para a colheita de sementes.

Coordenadas geogréficas

Matrizes
Latitude (S) Longitude (O) Altitude (m)
M1 07°32'51,8” -39°16'50,4” 891
M2 07°32’50,3” -39°16'51,2” 891
M3 07°32’51,2” -39°16'51,5” 891
M4 07°32'51,9” -39°16'51,9” 891
M5 07°32’51,3” -39°1651,77 891
M6 07°32’52,5” -39°16'51,4” 891
M7 07°32’51,6” -39°16’'50,8” 891
M8 07°32’53,9” -39°16'52,6” 891
M9 07°32'52,4” -39°16'52,2” 891
M10 07°32’53,2” -39°16'52,7” 891
M11 07°12'49,3” -39°31'34,3” 925
M12 07°12'48,3” -39°31'30,9” 925
M13 07°12'48,7” -39°31'30,7” 925

Para o posicionamento adequado das sementes durante a exposi¢ao aos raios
X foi utilizada fita dupla face transparente aderida sobre uma transparéncia de retro
projecéo (29,7 x 21,0 x 0,1 cm). Apos as radiografias, as sementes foram colocadas
em células de bandejinha de papel individualizadas para posterior germinacao. As
sementes foram classificadas de acordo com a morfologia interna visualizada nas
imagens radiograficas, sendo separadas em quatro categorias: sementes sem danos
(SD), sementes mal formadas (SM), sementes deterioradas (SD) e sementes com
danos mecanicos (SDM).

Cada uma das sementes das treze plantas matrizes obtidas pelo teste de raios
X foi submetida ao teste de germinagcédo nos Laboratérios de Analise de Sementes e
de Ecologia Vegetal, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba, localizado na cidade de Areia - PB.

O teste de germinagao foi conduzido em germinador do tipo Biological Oxigen
Demand (B.O.D.) regulado a temperatura constante de 25 °C, com fotoperiodo de oito
horas de luz e 16 de escuro, utilizando-se lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x

20 W), com 4 repeticOes de 25 sementes para cada planta matriz.
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As sementes, enumeradas para posterior identificagdo foram previamente
escarificadas com lixa numero 180 e distribuidas sobre duas folhas de papel toalha
(germitest), cobertas com uma terceira folha e organizadas em forma de rolo, em que
o papel foi umedecido com quantidade de agua destilada equivalente a 2,5 vezes a
sua massa seco. Para evitar as perdas de agua por evaporagdo os rolos foram
acondicionados em sacos plasticos. As contagens foram realizadas diariamente, do
13° até o 25° dia da instalacdo do teste, cujo critério utilizado foi de plantulas normais
e 0s resultados obtidos foram expressos em porcentagem.

A interpretacéo dos resultados de raios X foi realizada por meio da comparacgéo
da imagem radiografica com a respectiva imagem da plantula normal, anormal ou
semente morta apds o teste de germinacgéo. Os resultados do teste de raios X foram
expressos em porcentagem, de acordo com as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

As plantulas normais, bem como as sementes ndo germinadas durante o
periodo de tempo previsto para o teste, foram fotodocumentadas por uma camera
digital Samsung, modelo S1.3.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA,
2003) e as meédias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade.

3. Resultados e Discusséao

Por ocasido da realizacdo dos testes de raios X e de germinacdo o teor de
agua das sementes das plantas matrizes de D. gardneriana variou de 5,1 a 8%, cujo
valor médio ficou em torno de 6,3% (Tabela 32), o que permitiu uma adequada
visualizacdo de suas estruturas internas, uma vez que o teor de agua das sementes
exerce influéncia marcante sobre a qualidade das imagens obtidas (SMIKA, 1991).

Esses valores do teor de agua séo ideais para as sementes de espécies
ortodoxas, uma vez que toleram a secagem até niveis entre 5 e 15% (CARVALHO et
al., 2006). Este baixo teor de agua, além de desempenhar um papel importante para
estas sementes, também pode influenciar na densidade 6ética e na qualidade das
imagens obtidas ap0s as radiografias, ou seja, quanto menor a umidade das
sementes, maior a densidade oOtica, o que possibilita maior diferenciacdo das

estruturas internas das sementes visualizadas pelo teste de raios X (SIMAK, 1991Db).
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Tabela 32. Teor de agua e percentual de sementes de plantas matrizes de
Dimorphanda gardneriana classificadas pelo teste de raios X em
sementes sem danos (SS), sementes malformadas (SM), sementes

deterioradas (SD) e sementes com danos mecéanicos (SDM).

Matrizes Teor de agua (%) Classes raios X (%)

SD SMF SD SDM
1 5,6 92 a Oa 3a 5b
2 5,5 87 a Oa 5a 8 a
3 6,1 94 a la 2a 3b
4 6,6 93 a 2a la 4b
5 5,1 94 a la 2a 3b
6 6,9 94 a la 2a 3b
7 6,1 94 a la la 4b
8 6,3 85 a 2a 4 a 9a
9 8,0 95a la la 3b
10 7,1 91 a la 3a 5b
11 7,2 87 a la 3a 9a
12 5,9 86 a Oa 2a 12 a
13 55 88 a Oa 3a 9a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Pelos dados do exame das imagens de raios X das sementes de D.
gardneriana observa-se que ndo houve diferenca estatistica entre as sementes das
diversas plantas matrizes, sendo a classe de sementes sem danos (SD) aquela com
maior porcentagem, variando entre 94 e 85% (Tabela 32). Esses valores foram
préximos aos obtidos por Sturido, Landgraf e Rosa (2012), que ao avaliarem a
morfologia interna de sementes de palmeira jeriva (Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman) pelo teste de raios X, observaram cerca de 60,5% de sementes viaveis
(cheias). Segundo Brasil (2009), frutos-semente ou sementes classificadas como
cheias ou totalmente formadas pelo teste de raios X contém todos os tecidos
essenciais para a germinagéo, sendo assim consideradas viaveis.

O percentual de sementes classificadas como malformadas (SMF) e
deterioradas (SD) foi relativamente baixo, quando comparado ao de sementes com
danos mecanicos (SDM), destacando-se as plantas matrizes 2, 8, 11, 12 e 13 com
maior percentagem de sementes danificadas mecanicamente (Tabela 32). A
expressao destes resultados sdo um indicativo de que o processo de classificacao
das sementes pelo teste de raios X foi eficiente, sendo este fator de extrema

importancia para o processo de producdo e tecnologia de sementes, uma vez que
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este tipo de teste evita gastos desnecessarios com outros testes de laboratério
(GOMES et al., 2014). Além disso, a informacéo sobre a ocorréncia de sementes
defeituosas € altamente desejavel porque essas sementes influenciam nos resultados
da germinacdo (CRAVIOTTO et al., 2002).

O teste de raios X permitiu a classificagdo das sementes de vérias espécies
florestais, possibilitando a avaliagdo da morfologia interna das mesmas e sua relacéo
com o potencial fisiolégico, a exemplo das sementes de inga-miudo - Eugenia
pleurantha O.Berg (MASETTO et al., 2007), ipé-roxo - Tabebuia heptaphylla (Vell.)
Tol. (AMARAL et al., 2011); capitdo - Terminalia argentea Mart. et Zucc. (GOMES et
al., 2014), moringa - Moringa oleifera Lam. (ROCHA, 2015) e canafistula - Senna
multijuga (Rich.) (MARCHI e GOMES JUNIOR, 2017).

No entanto, nem sempre o valor de sementes viaveis caracterizadas pelo teste
de raios X corresponde a porcentagem de germinacdo, como foi observado para as
sementes de D. gardneriana, que ao analisar os dados da Tabela 33 observa-se que
apesar de nao ter ocorrido diferenca estatistica entre as sementes das plantas
matrizes em todos os testes avaliados, no de raios X o valor de sementes viaveis foi
menor quando comparado a porcentagem de germinacao.

Esse fato ocorre porque algumas sementes caracterizadas como anormais no
teste de raios X podem originar plantulas normais (MARCHI et al.,, 2011),
possivelmente devido do alto vigor das sementes, que possibilita o crescimento do
eixo embrionario, ao mesmo tempo que ocorre a restauracdo de organelas e tecidos
danificados do embrido (VILLIERS, 1973). No entanto, mesmo que a germinacao seja
alta nem sempre ocorre a formacao de plantulas normais, uma vez que muitos danos
fisiolégicos causados as sementes sdo irreversiveis, 0 que corresponde a perda de
viabilidade (SOCOLOWSKI e CICERO, 2008).

Pelos dados da Tabela 33 verifica-se que a porcentagem de plantulas anormais
originadas pelas sementes de cada planta matriz variou de 8 a 17%, caracterizando
um valor expressivo que poderia inviabilizar a sobrevivéncia destas plantulas em
campo. Resultados semelhantes de numero elevado de plantulas anormais foi
observado em carobinha - Tecoma stans L. Juss ex Kunth (SOCOLOWSKI e
CICERO, 2008), embatba - Cecropia pachystachya Trec. (PUPIM et al., 2008) e
pindaiba - Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (SOCOLOWSKI et al., 2012).

Outro fator que pode ser observado € o0 numero de sementes mortas, no
entanto ndo ocorreu diferenca estatistica entre as sementes das plantas matrizes

(Tabela 33). Estas sementes mortas sdo decorrentes dos severos danos causados
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mecanicamente pelo beneficiamento das vagens da D. gardneriana, 0s quais
ocasionam quebras, trincas e abrasdes, resultando na reducédo da germinacao e vigor
(KRZYZANOWSKI et al., 1999).

Tabela 33. Resultado do teste de raios X e de germinagdo com a quantificacdo de

plantulas anormais e sementes mortas de Dimorphandra gardneriana.

i : Germinagao Plantulas Sementes
Matrizes Teste de raios X anormais mortas
%
1 92 a 90 a 17a 10a
2 87 a 97 a 13 a 3a
3 94 a 93 a 14 a 7 a
4 93a 92 a 13 a 8a
S 94 a 96 a 13 a 4a
6 94 a 99 a 17 a la
/ 9 a 95 a 8a 54
8 85 a 88 a 9a 12 a
9 95 a 99 a 10a 1a
10 91a 95 a 11 a 5a
11 87 a 97 a 8a 3a
12 86 a 92 a 12 a 8 a
13 88 a 91a 8a 9a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Ao avaliar a qualidade fisiologica de sementes de caneleira (Nectandra
grandiflora Ness) e canela-do-mato (Nectandra nitidula Nees & Mart.) pelo teste de
raios X relacionado com a germinacéo, Carvalho et al. (2009) constataram o valor de
13 e 34%, respectivamente de sementes mortas, um valor mais elevado quando
comparado com os resultados obtidos para D. gardneriana.

Diante dos resultados verificados, para as sementes das plantas matrizes de
Dimorphandra gardneriana constatou-se uma elevada porcentagem de germinacgéo, o
que foi também demonstrado pelo teste de raios X pela quantificacdo do niumero de
sementes viaveis.

O exame das imagens das sementes, obtidos pelo teste de raios X, permitiu
avaliar a condicao interna das mesmas. Com base nos resultados observados em
trabalhos de Oliveira et al. (2003), e pelas recomendacdes das Regras para Andlise
de Sementes (BRASIL, 2009), foi possivel estabelecer os critérios de identificacéo
para a determinacdo de sementes consideradas por meio da imagem radiografada

como All (semente sem defeito), BIl (semente malformada), CIl (semente
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deteriorada), DIl (semente com danos mecanicos) e originando plantulas normais

(AllN), plantulas anormais (ClIIlI) e sementes mortas (Blll e DIII) (Figura 3).

Visual Raios X Potencila fisioldgico
Ml Alll } 4
' 1 \—m\_.‘&/”‘\
BI BIll

S

‘{

4

.
DI . .

Figura 3. Sementes de D. gardneriana visualmente intactas (Al, Bl, ClI e DI),

classificadas pela andlise radiografica de acordo com a anatomia interna
em: All (semente sem defeito), Bll (semente malformada), Cll (semente
deteriorada), DIl (semente com danos mecanicos) e originando plantulas

normais (Alll), plantulas anormais (ClII) e sementes mortas (Blll e DIII).

4. Concluséao
O teste de imagem de raios X € eficaz para avaliar a morfologia das sementes
de plantas matrizes de Dimorphandra gardneriana e sua relagdo com a viabilidade e

vigor.
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CAPITULO VIII

Armazenamento de sementes de Dimorphandra gardneriana Tul.
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Armazenamento de sementes de Dimorphandra gardneriana Tul.

RESUMO - Nos ultimos dez anos tem-se verificado inibicdo do crescimento das
inflorescéncias da D. gardneriana, além da reducdo no nimero de folhas e de plantas,
por isso € necessario estudos que possam contribuir com a preservacdo desta
espécie. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade fisiolégica das sementes de
Dimorphandra gardneriana Tulasne durante 31 meses de armazenamento em
diferentes ambientes e embalagens, a fim de determinar as melhores condi¢gbes de
armazenamento. O experimento foi realizado no Laboratério de Analise de Sementes,
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, localizado na
cidade de Areia - PB. As sementes foram acondicionadas em embalagens de papel
aluminio, sacos de papel Kraft, pano e de plastico e em garrafas do tipo PET
(polietileno tereftalato), sendo em seguida armazenadas em ambiente natural de
laboratorio, geladeira e em camara fria por um periodo de 31 meses. Ao final de cada
periodo foram avaliados o teor de agua, a porcentagem de germinacdo, O
comprimento e massa seca de parte aérea e raizes. As sementes de D. gardneriana
se mantiveram viaveis e com alta qualidade fisiol6gica por até 20 periodos de
armazenamento, sendo as embalagens de plastico e garrafas PET as mais
adequadas para o armazenamento destas sementes.

Palavras-chaves: espécie florestal, germinacéo, vigor, conservacado de sementes.

Storage of seeds of Dimorphandra gardneriana Tul.
ABSTRACT - In the last ten years there has been inhibition of the growth of the
inflorescences of D. gardneriana, besides the reduction in the number of leaves and
plants, so it is necessary studies that may contribute to the preservation of this
species. The objective of this research was to evaluate the physiological quality of the
seeds of Dimorphandra gardneriana Tulasne during 31 months of storage in different
environments and packages, in order to determine the best storage conditions.The
experiment was carried out at the Laboratory of Seed Analysis, at the Agricultural
Sciences Center of the Federal University of Paraiba, located in the city of Areia - PB.
The seeds were packed in aluminum foil pouches, Kraft paper bags, cloth and plastic
bottles and PET bottles (polyethylene terephthalate), and then stored in a laboratory
environment, in a refrigerator and in a cold room for a period of 31 months. At the end
of each period the water content, germination percentage, shoot length and dry mass

of roots and roots were evaluated. The seeds of D. gardneriana remained viable and
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with high physiological quality for up to 20 storage periods, with plastic containers and
PET bottles being the most suitable for the storage of these seeds.

Key words: forest species, germination, vigor, seed conservation.

1. Introducéo

Dimorphandra gardneriana Tulasne, espécie leguminosa conhecida
vulgarmente como fava d'anta ou faveiro é nativa do Brasil e encontrada naturalmente
nos Estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Pernambuco, Bahia, Para, Goias, Mato
Grosso e Minas Gerais, sendo uma das fontes para a extracdo em escala industrial da
rutina, que pertence a uma classe importante de flavondide, bastante utilizado na
industria farmacéutica (MONTANO et al., 2007).

Nos ultimos dez anos tem-se verificado inibicdo do crescimento das
inflorescéncia da D. gardneriana, além da reducdo no nimero de folhas e de plantas
nos Estados do Ceara e Maranhdo (MONTANO et al., 2007). Por isso sera necessario
estudos que possam contribuir com a preservacdo desta espécie, que nao €
explorada de forma sustentavel, sendo utilizada de maneira predatéria para extracédo
de suas partes comercializaveis (SOUZA e MARTINS, 2004).

Desta forma o armazenamento das sementes se torna um grande aliado na
busca da conservacao de espécies florestais porque através deste pode-se estimar o
tempo de vida util (viabilidade) de uma semente e aprimorar metodologias que visam
manter as caracteristicas fisioldégicas destas por um longo periodo de tempo.

A qualidade fisiolégica esta diretamente associada com a capacidade de
germinacdo, ou seja, é a predisposicdo do embrido se diferenciar e iniciar o seu
crescimento e, sob condigbes ambientais favoraveis, dando origem a uma plantula
normal e vigorosa, assim o armazenamento possibilita a conservagdo das espécies
funcionando como um banco de germoplasma (TRESENA et al., 2009).

Entre os fatores que influenciam o armazenamento esta o tipo de embalagem
utilizada no acondicionamento das sementes, uma vez que possibilita ou ndo a
entrada de vapor d’agua, por isso pode manter a qualidade das sementes, visto que
permite maiores ou menores trocas de vapor entre as sementes e a atmosfera do
ambiente em que estdo armazenadas (BAUDET, 2003; MARCOS-FILHO, 2015).
Desta forma, o conhecimento das caracteristicas fisioloégicas das sementes aliado ao

tipo de embalagem tem permitido o surgimento de varias tecnologias e pesquisas que
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visam a manutencdo da qualidade morfofisiolégica das sementes durante o
armazenamento (OLIVEIRA et al., 2009; SILVA et al., 2010).

Para algumas espécies foram estabelecidas as melhores embalagens para
acondicionamento e ambiente para armazenamento das sementes, tais como
Amburana cearensis (Allemédo) A.C. Smith, em que o vigor das sementes foi
conservado no ambiente de laboratério na embalagem de aluminio por 180 dias
(GUEDES et al., 2010), enquanto para Cedrela odorata L. a condigcao geladeira foi
eficiente para preservar a germinagéo e vigor das sementes (BATISTA et al., 2011).

A melhor condicdo para conservacao de sementes de Myracrodruon urundeuva
Fr. All. foi o acondicionamento em sacos de papel Kraft, pano de algodao, plastico ou
papel aluminio e manutencdo em geladeira ou freezer, podendo também ser
conservadas embaladas em papel ou aluminio, quando estocadas em camara fria, por
240 dias (GUEDES et al., 2012). As sementes de Parkia pendula (Willd.) Benth. ex
Walp. mantiveram-se viaveis e com alta qualidade quando armazenadas em camara
refrigerada, cujas embalagens recomendadas foram sacos de plastico e de papel
(SILVA et al., 2014).

Para o armazenamento de sementes de abdbora cv. jacarezinho (Curcubita
moschata) a embalagem de plastico foi considerada a mais adequada, assim como o
ambiente de laboratorio com 29 °C e 45% de UR para as condi¢cbes climaticas de
Petrolina - PE. (FIGUEIREDO NETO et al., 2014). A faixa de umidade de 6,0<8,0%
em temperatura ambiente possibilitou a melhor conservacdo das sementes de
macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Martius) durante os 12 meses de
armazenamento (Souza et al., 2016).

Com base no exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade
fisiologica das sementes de Dimorphandra gardneriana Tulasne durante 31 meses de
armazenamento em diferentes ambientes e embalagens, a fim de determinar as

melhores condi¢cbes de armazenamento.

2. Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Analise de Sementes, do Centro
de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Paraiba, localizado na cidade de
Areia - PB, com sementes de Dimorphandra gardneriana Tulasne colhidas de vinte

arvores matrizes encontradas na Chapada do Araripe.
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Os frutos foram beneficiados mediante debulha manual e, em seguida as
sementes forma submetidas a secagem até atingir uma umidade em torno de 5%.

As sementes foram acondicionadas em embalagens de papel aluminio, sacos
de papel Kraft, pano e de plastico e em garrafas do tipo PET (polietileno tereftalato),
sendo em seguida armazenadas em ambiente natural de laboratorio (+25 °C e 74,5%
UR), geladeira (6 £2 °C e 90% UR) e em camara fria (16 °C e 90% UR) por 21
periodos de 45 dias totalizando em média 31 meses. No inicio de cada periodo de
armazenamento foi observdo o teor de agua, o qual foi determinado pelo método
padrao da estufa a 105 + 3 °C por 24horas (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro sub-
amostras de 10 sementes para cada tratamento, cujos resultados foram expressos
em porcentagem.

O teste de germinacdo foi conduzido em germinador tipo Biological Oxigen
Demand (B.O.D.) regulado para manter a temperatura constante de 25 °C, com
fotoperiodo de oito horas de luz e 16 de escuro, utilizando lampadas fluorescentes
tipo luz do dia (4 x 20 W). Para cada tratamento foram utilizadas 100 sementes, as
quais foram escarificadas mecanicamente com lixa até a retirada de uma pequena
parte do tegumento no lado oposto ao hilo, em seguida foram divididas em quatro
repeticbes de 25, as quais foram distribuidas sobre duas folhas de papel toalha
(germitest) umedecidas com agua destilada, na quantidade equivalente a 2,5 vezes a
massa do papel seco e posteriormente cobertas com uma terceira e organizadas em
forma de rolo. Para evitar as perdas de agua por evaporacdo os rolos foram
colocados em sacos plasticos e, as contagens realizadas diariamente, do quinto até o
décimo terceiro dia da instalacdo do teste, seguindo recomendacdes de Ursulino,
(2013), cujo critério utilizado foi de plantulas normais (BRASIL, 2009), sendo os
resultados expressos em porcentagem.

O indice de velocidade de germinacdo foi determinado mediante contagens
diarias do nimero de sementes germinadas, no mesmo horario, dos cinco aos 13 dias
apos a semeadura e os calculos realizados de acordo com a férmula proposta por
Maguire (1962).

Ao final do teste de germinacdo de cada periodo de armazenamento, as
plantulas normais de cada tratamento e repeticdo foram medidas da raiz até o apice
da parte aérea (gema apical), com auxilio de uma régua graduada em centimetros,
sendo os resultados expressos em cm plantula™. Para determinagdo da massa seca,
as mesmas plantulas das avaliacbes anteriores foram colocadas em sacos de papel

Kraft e levadas a estufa regulada a 65 °C até atingir peso constante (48 horas), em
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seguida as amostras foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,001 g,
sendo os resultados expressos em g plantula®.

O experimento foi realizado em delineamento experimental inteiramente ao
acaso, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 5 x 3 x 21 (embalagens,
ambientes e periodos de armazenamento), em quatro repeticdes, cujos dados foram
submetidos a analise de variancia e de regressao polinomial pelo programa estatistico

Sisvar.

3. Resultados e Discusséao

Os diferentes tipos de embalagens e de ambientes utilizados no
acondicionamento das sementes de Dimorphandra gardneriana Tullasne resultaram
em respostas distintas, na avaliacdo do teor de &gua, sendo influenciadas pelas
caracteristicas de permeabilidade de cada embalagem e, pelas flutuacbes que
ocorreram na umidade relativa de cada ambiente.

O teor de &gua inicial das sementes era de 5,3%, alterado ao longo do
armazenamento em todos o0s ambientes e embalagens avaliados neste
armazenamento, além disto, foi observado ajuste ao modelo de regressao quadratica
para o ambiente laboratorio nas embalagens de plastico, garrafa PET e aluminio,
assim como também no ambiente caAmara fria nas embalagens de plastico, pano e
garrafa PET, e no ambiente geladeira nas embalagens pano, garrafa PET e aluminio
(Figura 4A, B e C).

No ambiente natural de laboratério observa-se que nas embalagens de papel,
pano e aluminio foram as que permitiram maiores acréscimos de vapor d’agua,
atingindo uma umidade de 12,3; 12 e 11%, respectivamente ao final do
armazenamento, enquanto as embalagens de plastico e garrafa PET os teores de
agua nao ultrapassaram os valores de 6,0 e 9,0% respectivamente (Figura 4A).

Quando as sementes foram submetidas as condicbes de camara fria na
embalagem de pano houve o maior acréscimo de umidade, calculado em 6,7% até o
final dos periodos de armazenamento, enquanto para as embalagens de papel,
plastico, garrafa PET e aluminio esse acréscimo ndo ultrapassou 2,7% (Figura 4B).
Em relacdo ao ambiente de geladeira, ao final do experimento as sementes estavam
com 0s seguintes teores de agua nas embalagens de papel (9,5%) plastico (6,8%),

pano (10%), garrafa PET (10%) e aluminio (12,9%), sendo observado dessa forma



141

gue a embalem impermeavel de plastico ndo permitiu entrada de umidade para as

sementes (Figura 4C).
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Figura 4. Teor de agua das sementes de Dimorphandra gardneriana armazenadas em

ambiente natural de laboratério

(A), camara fria (B) e geladeira (C), em

diferentes embalagens por 21 periodos.

No ambiente de laboratério, o

teor de agua maximo das sementes

acondicionadas nas embalagens de plastico, garrafa e aluminio foi de 6,75; 6,86 e

7,01%, respectivamente (Figura 4A), enquanto para o ambiente de camara fria este

maximo nas sementes das embalagens de plastico foi de 6,07%, pano foi de 5,82% e

garrafa foi de 6,27% (Figura 4B). No que diz respeito ao ambiente de geladeira, a

maxima umidade para as sementes acondicionadas na embalagem de pano foi de
11,22%, garrafa de 5,56% e de aluminio de 6,95% (Figura 4C).

De forma semelhante, o teor de agua das sementes de ipé-amarelo (Tabebuia

serratifolia (Vahl.) Nich), que inicialmente

estava em 6%, sofreu alteracdes ao longo

do armazenamento, quando os autores observaram que em condi¢des de camara fria



142

houve acréscimos, atingindo 10% aos seis meses de armazenamento, enquanto na
condicdo ambiente houve acréscimos até o terceiro més, alcangando no final do
periodo de armazenamento 5% (SILVA et al., 2011).

Os dados da primeira contagem de germinag&o ndo se ajustaram aos modelos
de regressdo polinomial, porém foram influenciados pelos fatores isolados
(embalagens e ambientes), uma vez que a partir do décimo sexto més de
armazenamento ocorreu reducdo nos valores (Figura 5). Ainda pode-se observar que
nos 11, 13 e 14° periodos de armazenamento ocorreram decréscimos no vigor
guando as sementes foram acondicionadas na embalagem de pano, sendo que no
14° periodo na embalagem de garrafa PET verificou-se o menor valor de germinacao
por ocasido da primeira contagem para as sementes armazenadas no ambiente de

laboratorio (Figura 5A).

papel  Cplastico pano garrafa aluminio B
papel  Clplastico pano garrafa aluminio

Primeira contagem
Primeira contagem
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Figura 5. Primeira contagem de germinacdo de sementes de Dimorphandra
gardneriana armazenadas em ambiente natural de laboratorio (A), camara

fria (B) e geladeira (C), em diferentes embalagens por 20 periodos.
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Em ambiente de camara fria, no 11° periodo de armazenamento a germinacao
na primeira contagem decresceu drasticamente na embalagem de garrafa PET
(Figura 5B), essa reducdo também foi observada neste mesmo periodo para as
sementes armazenadas em camara fria (Figura 5C), na embalagem de aluminio.

Em relacdo aos dados do indice de velocidade de germinacdo, apenas para as
sementes acondicionadas na embalagem de aluminio no ambiente natural de
laboratorio houve ajuste ao modelo de regressao quadratica (Figura 6A), com valor
méaximo de 4,4, além disso, observa-se neste mesmo ambiente uma reducdo nos
valores, para as sementes acondicionadas nas embalagens de papel (1,805), pano
(2,614), plastico (2,786) e garrafa PET (3,121) no 11° periodo de armazenamento.

- - apel  [plastico  Apano arrafa aluminio
A papel  Oplastico  Apano garrafa aluminio B Pap P g g
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Figura 6. Indice de velocidade de germinacdo de sementes de Dimorphandra
gardneriana armazenadas em ambiente natural de laboratério (A), camara

fria (B) e geladeira (C), em diferentes embalagens por 20 periodos.

Quanto ao ambiente de camara fria a resposta do indice de velocidade de

germinacao das sementes foi variada ao longo do armazenamento, sendo obtido ao
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final do trabalho valores ainda elevados deste indice nas embalagens de papel (4,0),
plastico (3,8), pano (4,0), garrafa PET (3,9) e aluminio (4,1) (Figura 6B). No ambiente
de geladeira ocorreu um decréscimo de 0,90 neste indice na embalagem de pano
guando as sementes passaram pelo 19° periodo em relacdo ao inicio do
armazenamento (Figura 6C).

Para as sementes de Tabebuia serratifolia (SOUZA et al., 2005; SILVA et al.,
2012), Tabebuia roseoalba e Tabebuia impetiginosa (BORBA-FILHO e PEREZ et al.,
2009) de forma diferenciada ao comportamento das sementes de Dimorphandra
gardneriana, foi observado decréscimo do indice de velocidade de germinacdo ao
longo do armazenamento.

A estimativa do vigor das sementes apenas pela avaliacdo do indice de
velocidade de germinacdo, segundo Marcos-Filho (2015) é dificil, uma vez que o
termo vigor esta relacionado as manifestacbes do comportamento das sementes em
campo ou durante o armazenamento, sendo o resultado do teste de germinacdo sob
condi¢Bes favoraveis ineficiente.

O modelo quadratico descreve adequadamente a porcentagem de germinacéo
das sementes de D. gardneriana quando acondicionadas nas embalagens de
aluminio no ambiente de laboratério, cujo valor maximo estimado da germinacéo foi
de 97%; para as sementes das embalagens de papel e plastico e armazenadas no
laboratorio (Figura 7A) verificou-se germinacdo minima de 26% no 11° periodo de
armazenamento. Neste mesmo periodo para as sementes acondicionadas em
garrafas PET e armazenadas em camara fria e geladeira (Figura 7B e C) também
houve reduziu na germinacao, cujos valores foram de 35 e 27%, respectivamente.
Apesar desta reducdo na porcentagem de germinacdo no 11° periodo de
armazenamento, nos periodos sucessivos observa-se elevados valores.

Dessa forma comprova-se que nao ocorreu perda de vigor e viabilidade das
sementes durante o acondicionamento, cuja manutencdo da qualidade fisioldgica
ocorreu, provavelmente, devido a estabilidade nos teores de agua das sementes, que
segundo Varela e Facanha (1987) induzem na reducdo da taxa respiratéria e
contribuem para estabilidade e diminuicdo do metabolismo das sementes enquanto
armazenadas, impedindo a deterioracdo dos tecidos e possibilitando a elevada
germinacgao.

De forma diferenciada ao desempenho das sementes de D. gardneriana
verifica-se que em muitas espécies florestais ao longo do armazenamento as

sementes perderam o seu poder germinativo, a exemplo de pau-ferro - Caesalpinia
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leiostachya (Benth.) Ducke (BIRUEL et al., 2007), ipé-verde - Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart.) (MELO, 2009), visgueiro - Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walpers.
(SILVA et al., 2014) e ipé-roxo Tabebuia heptaphylla Vell. (MARTINS et al., 2012).
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Figura 7. Porcentagem de germinacdo de sementes de Dimorphandra gardneriana
armazenadas em ambiente natural de laboratério (A), camara fria (B) e

geladeira (C), em diferentes embalagens por 20 periodos.

Os valores do comprimento da parte aérea e raiz primaria (Figuras 8 e 9)
reduziram ao longo do armazenamento, sendo que no 11° periodo ocorreu uma
gueda elevada no desenvolvimento das plantulas oriundas de sementes de todas as
embalagens e ambientes, cuja reducdo foi observada com maior discrepancia na
embalagem de pano nos ambientes de laboratério (parte aérea - 3,75 cm e raizes -
1,75 cm) e geladeira (parte aérea - 1,75cm e raizes - 1,50 cm). Esse declinio no
desenvolvimento das plantulas foi causado, provavelmente, pelo ataque de fungos
identificados como Aspergillus sp., Rhizopus stolonifer e Aspergillus niger constatados

apos analise fitopatoldgica.
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Em sementes de pinhdo-manso (Jatropha curcas), assim como naquelas de
Dimorphandra gardneriana foram observados varios géneros de fungos de
armazenamento, sendo o Aspergillus sp., seguidos de Cladosporium sp. e Fusarium
Sp. 0s mais de maior frequéncia (KOBAYASTI et al., 2011).

Desta forma, a presenca destes patdgenos associados as sementes pode
causar danos, dentre eles, a morte em pré-emergéncia, podridao radicular, reducéo
no tamanho das plantulas, tombamento de mudas, descoloracéo de tecidos, infeccbes
latentes entre outros (NEERGAARD 1977). Além disso, durante o armazenamento, 0
conteldo de agua das sementes deve ser mantido em niveis adequados para
prevenir o desenvolvimento de microorganismos patogénicos (GOLDFARB e
QUEIROGA, 2013).
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Figura 8. Comprimento da parte aérea de plantulas de Dimorphandra gardneriana
oriundas de sementes armazenadas em ambiente natural de laboratorio
(A), camara fria (B) e geladeira (C), em diferentes embalagens por 20

periodos.
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Figura 9. Comprimento da raiz primaria de plantulas de Dimorphandra gardneriana
oriundas de sementes armazenadas em ambiente natural de laboratério
(A), camara fria (B) e geladeira (C), em diferentes embalagens por 20
periodos.

Quanto a fitomassa seca da parte aérea das plantulas de Dimorphandra
gardneriana (Figura 10) verificou-se, assim como nhas demais caracteristicas
avaliadas neste armazenamento, que ocorreu uma reducdo nos resultados no 11°
periodo (Figura 10A, B e C). Além disto, nota-se que alguns dados de massa seca da
parte aérea se ajustaram ao modelo de regresséo quadratica, a exemplo do ambiente
de camara fria na embalagem de aluminio, bem como na geladeira em embalagem de
papel, em que computou-se o peso maximo de 1,355 e 1,588g, respectivamente
(Figura 10B e C). No ambiente natural de laboratério as plantulas obtiveram o seu
maximo peso (1,121 g) quando foram originadas de sementes armazenadas em
embalagens de papel aluminio aos 585 dias (Figura 10A). Para o ambiente de camara

fria, o valor maximo de 1,948 g foi obtido aos 135 dias e na geladeira 0 maximo
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contetudo de massa seca (1,438 g) ocorreu aos 450 dias de armazenamento, ambos

na embalagem de garrafa PET (Figura 10B e C).
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Figura 10. Massa seca da parte aérea de plantulas de Dimorphandra gardneriana
oriundas de sementes armazenadas em ambiente natural de laboratorio
(A), camara fria (B) e geladeira (C), em diferentes embalagens por 20

periodos.

Para as plantulas de pitomba - Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. (SENA et
al., 2016) também ocorreu reducdo na fitomassa ao longo do armazenamento. Esse
decréscimo pode ter ocorrido porque as sementes ndo foram armazenadas em
condi¢cdes adequadas n&do havendo a possibilidade de manter a viabilidade e o vigor,
gue sao refletidos no tamanho e peso das plantulas (OLIVEIRA et al., 2011; BATISTA
et al., 2011; REIS et al., 2012; SCALON et al., 2012).

Com relagdo a massa seca das raizes constatou-se resposta quadratica
significativa apenas para os dados do ambiente de camara fria nas embalagens de

papel, pano e garrafa PET, cuja estimativa do peso maximo foi de 0,392; 1,128 e
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0429 g, respectivamente, na devida ordem destas embalagens (Figura 11B). Em
relacdo ao maior desempenho na fitomassa seca de raizes a embalagem de pano foi
a que proporcionou 0s maiores valores no ambiente de laboratério (0,470 g), camara
fria (0,250 g) e geladeira (0,242 g) no 21° periodo de armazenamento (Figura 11A, B
e C).
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Figura 11. Massa de raizes de plantulas de Dimorphandra gardneriana oriundas de
sementes armazenadas em ambiente natural de laboratério (A), camara

fria (B) e geladeira (C), em diferentes embalagens por 20 periodos.

A resposta da massa seca das plantulas mostrou-se variavel em relacado aos
trés ambientes e as cinco embalagens ao longo dos periodos em que as sementes de
Dimorphandra gardneriana estiveram armazenadas, essa variacdo pode ser
justificada pelas consideracoes de Floriano (2014) e Marcos-Filho (2015) em que as
condi¢des impostas no armazenamento agem de forma independente, mesmo sob a
mesmo sob condicbes semelhantes, pois 0 processo de deterioracdo ocorre
individualmente em cada semente, levando a uma perda gradual e diferenciada de

viabilidade e vigor.
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4. Conclusodes

As sementes de Dimorphandra gardneriana Tull. se mantiveram vidveis e com
alta qualidade fisiologica por até 20 periodos de armazenamento;

As embalagens de plastico e garrafa PET sdo as mais adequadas para o

armazenamento destas sementes.
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