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Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar a germinagao, o indice de velocidade de germinagdo (IVG), a
viabilidade por meio do teste de tetrazdlio e a condutividade elétrica (CE) das sementes de Apuleia leiocarpa
submetidas ao envelhecimento acelerado (EA) bem como indicar os melhores testes para avaliar a qualidade
fisiologica das sementes da referida espécie. As sementes foram envelhecidas pelos tempos de 0, 24, 48 e 72
h em camara de envelhecimento a 48°C. A qualidade fisioldgica das sementes reduziu ainda nas primeiras 24
horas de envelhecimento. Os testes de tetrazolio e de Condutividade Elétrica (CE) foram eficientes para avaliar
a perda da qualidade fisiologica das sementes de 4. leiocarpa submetidas ao EA.
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Abstract

Physiological quality of garapa seeds (4puleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr) submitted to accelerated
aging. The objective of this study was to evaluate the germination rate, germination speed index and viability
using the tetrazolium test and electrical conductivity in seeds of Apuleia leiocarpa subjected to accelerated aging,
and we also determined the best tests to evaluate the quality of the seeds of this species. The seeds were aged
for 0, 24, 48 and 72 hours in an aging chamber at 48°C. The physiological quality of the seeds decreased even
in the first 24 hours of aging. The tetrazolium and electrical conductivity tests were effective in determining the
physiological quality of 4. leiocarpa seeds subjected to accelerated aging.
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Introducao

Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr, popularmente
conhecida como garapa, € uma espécie arborea, com 25
a 35 mde altura e 60 a 90 cm de didmetro, de ocorréncia
na Floresta amazonica e Mata Atlantica. E recomendada
para reposi¢do de mata ciliar em locais sem inundacéo
e apresenta madeira com alta qualidade, portanto, de
grande importancia para o setor madeireiro (LORENZI,
2008). Outros usos relevantes sdo fontes de energia,
medicinal, ornamental, reflorestamento ambiental bem
como produgdo de substancias tanantes (CASTRO et
al., 2017).

O potencial economico e ambiental da 4. leiocarpa
aliado ao processo de devastagdo das florestas e
ao lento processo de germinagdo para produgdo de
mudas tém causado reducdes significativas em suas
populagoes (CARVALHO, 2008; LANGO; DORIGON
2012). Portanto, estudos que compreendam aspectos
relacionados a germinagéo e fisiologia das sementes
se tornam fundamentais para possibilitar a produgdo
de mudas para fins conservacionistas e produtivos da
garapa.

O vigor de sementes de diversas espécies pode ser
avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado (EA),
cujo principio baseia-se no fato de que sementes de
maior vigor sdo mais tolerantes as altas temperaturas
¢ a umidade relativa do ar (CARVALHO et al., 2016).
No entanto, os procedimentos tradicionais para a
interpretacdo dos resultados do teste de EA carecem
de informagdes complementares porque considera o
grau de sobrevivéncia das sementes, mas nao preconiza
observagdes para detectar outros possiveis efeitos
do envelhecimento, como a queda da porcentagem
e velocidade de germinagdo, atividade de enzimas
desidrogenases e integridade das membranas celulares
(MARCOS FILHO, 2005).

A insuficiéncia de conhecimento sobre a resposta
germinativa de sementes e o desenvolvimento de
plantulas de garapa frente as condi¢cdes de alta
temperatura e umidade relativa do ar no teste de
envelhecimento acelerado ressaltam a necessidade da
realizacdo de trabalhos de pesquisa nessa area.

Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo avaliar a germinagdo, indice de velocidade de
germinagdo (IVQ), a viabilidade por meio do teste de
tetrazolio e a condutividade elétrica das sementes de A.
leiocarpa submetidas ao envelhecimento acelerado bem
como indicar os melhores testes para avaliar a qualidade
fisioldgica das sementes da referida espécie.

Material e Métodos

As sementes foram coletadas na regido de Vigosa,
Minas Gerais, Brasil (20°45°17’S, 42°52°57”W), em
fevereiro de 2015, sendo beneficiadas e armazenadas
em camara fria (5°C, UR: 60%). Os experimentos foram
conduzidos no Laboratério de Analises de Sementes
Florestais do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Vigosa.

O teor de agua foi determinado conforme
metodologia prescrita nas Regras para Analise de
Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), utilizando o método
da estufa, a 105 £ 3°C, por 24 h, com cinco repeti¢des
de 20 sementes, sendo os resultados expressos em
porcentagem (%) b.u. (base imida — relagdo entre a
massa de dgua presente na semente ¢ a massa total da
semente) de teor de dgua.

Inicialmente as sementes foram submetidas ao
tratamento de superacdo de dorméncia com imersdo em
acido sulftrico (PA) por 15 minutos e posteriormente
lavadas abundantemente com agua destilada e secas em
temperatura ambiente por 24 h.

O teste foi conduzido conforme descrito por Marcos
Filho (1999), no qual se utilizaram caixas plasticas do
tipo Gerbox®, contendo no seu interior 40 mL de 4gua
destilada e uma tela metalica suspensa para dar suporte as
sementes, evitando que elas tenham contato com a agua.
Apos colocar as sementes suspensas, as caixas Gerbox®
foram tampadas e mantidas no interior de camaras de
envelhecimento acelerado a 48°C por 0 (controle), 24,
48 e 72 h.



Apds passar pelo EA, conforme as condigdes
descritas, foi realizado o teste de germinacao conduzido
em placas de Petri. Como substrato, foram utilizadas
duas folhas de papel tipo Germitest umedecidas com
agua destilada (3 vezes o peso do papel). As sementes
foram desinfestadas com fungicida CAPTAN (0,5%)
por 2 minutos. Apés a semeadura, as sementes foram
mantidas em camara de germinagao tipo BOD com
temperatura de 25°C sob luz constante por quatro dias.
Foram consideradas germinadas sementes que emitiram
raiz primaria até o final da condug¢ao do teste. O IVG foi
calculado conforme Maguire (1962).

Os experimentos de germinacdo ¢ IVG foram
realizados em delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com quatro tratamentos (tempos de EA).

As sementes passaram pelo processo de EA,
conforme descrito, e posteriormente foram submersas
por 3 h em solugdo de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio
(pH 6,5 a 7,0) nas concentragdes de 0,05%, em camara
tipo BOD a 25°C, no escuro. Ao término do periodo de
coloracao, a solugdo foi drenada, as sementes lavadas
em agua corrente e mantidas submersas em agua em
geladeira até o momento da avaliag@o.

As sementes foram avaliadas uma a uma,
seccionando-as longitudinalmente através do centro
do eixo embrionario com auxilio de bisturi. Para a
caracterizacao dos niveis de viabilidade foi elaborada
uma representacdo de sementes viaveis e inviaveis,
observando a presenga ¢ a localizagdo do dano, além
das condig¢des fisicas das estruturas embrionarias.
A diferenciagdo de cores dos tecidos foi observada
de acordo com os critérios estabelecidos para o teste
de tetrazolio (BHERING et al., 1996; FRANCA
NETO, 1999): vermelho brilhante ou rosa (tecido
vivo e vigoroso), vermelho-carmim forte (tecido em

13

deterioragdo) e branco leitoso ou amarelado (tecido
morto).

Para avaliagdo da condutividade elétrica, as
sementes foram colocadas em Erlenmeyers com 75 mL
de 4dgua deionizada a 25°C, por 24 h. A condutividade
elétrica do lixiviado foi determinada utilizando-se
condutivimetro MICRONAL, conforme procedimento
descrito por Woodstock (1973). O resultado obtido foi
expresso em mScm! semente™!. Foram utilizadas cinco
repeticdes de 30 sementes para cada tratamento.

Os experimentos foram realizados em delineamento
inteiramente casualizado (DIC). Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e regressao no
programa Statistica 10 (STATSOFT, 2010).

Resultados

As sementes de A. leiocarpa apresentaram um teor
de 4gua de 8,48%. A porcentagem de germinacdo para as
sementes ndo envelhecidas foi de 76%, no entanto, esse
percentual reduziu para 28% apos 24 h de EA. Apds 48 h
de EA, as sementes perderam a capacidade de germinar
(Figura 1A). O valor de IVG também sofreu redugdo
significativa nas primeiras 24 h de EA, e zerou apos 48
h de EA (Figura 1B).

Os resultados do teste de tetrazdélio também
indicaram a perda de viabilidade das sementes em
decorréncia do EA, conforme a Tabela 1.

De acordo com o teste de tetrazolio, as sementes
mortas apresentaram coloragdo branca leitosa ou
amarelada para os tecidos mortos, vermelho brilhante
ou rosa para tecidos viaveis e vermelho carmim para
tecidos em deterioracdo (Figura 2).

Os valores de condutividade elétrica variaram de
10,4 até 13,85 mScm'semente! durante o EA (Figura 3).
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FIGURA 1: Porcentagem de germinagdo (A) e indice de Velocidade de Germinagdo (B) de sementes de Apuleia leiocarpa submetidas ao
Envelhecimento Acelerado (EA).
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TABELA 1: Porcentagem de sementes viaveis (SV), sementes mortas (SM) e Sementes em deteriora¢do (SD) durante o0 EA
de acordo com o teste de tetrazolio.

0 78a 2lc lc
24 32b 23c¢ 45b
48 Oc 4b 65a
72 Oc 88¢ 12¢

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente de acordo com teste de Tukey 5%.

FIGURA 2: Aspecto geral da coloragdo de sementes de A. leiocarpa ap6s coloragdo com tetrazolio. Semente morta (A), Semente viavel
(B e C) e semente em deterioragdo (D)
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FIGURA 3: Valores de condutividade elétrica (CE) de sementes de Apuleia leiocarpa durante o envelhecimento acelerado (EA).
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Discussao

Os valores do teor de agua (8,48%) e germinagdo
(78%) nas sementes de garapa nao envelhecidas estao
de acordo com aqueles encontrados por Spadeto et
al. (2018). O procedimento de imersdo em acido
sulftrico (PA) possibilitou a superagdo do mecanismo
de dorméncia tegumentar existente nas sementes de A.
leiocarpa (CASTRO et al., 2017).

Embora o lote de sementes tenha apresentado um
bom desempenho germinativo inicial, o percentual de
germinacdo reduziu significativamente nas primeiras 24
h de EA a 48°C. Tais resultados indicam que condigdes
de alta temperatura e umidade favorecem o processo de
deterioracdo das sementes de 4. leiocarpa. A amplitude
de temperatura em que ocorre a germinagdo varia para
cada espécie, existindo as limitantes e o6timas. De
modo geral, a faixa de 20°C a 30°C ¢ a adequada para a
germinagdo de grande nimero de espécies subtropicais
e tropicais (LONE et al., 2010).

A germinagdo envolve uma série de processos
fisicos, fisiologicos e bioquimicos relativamente
complexos (BEWLEY etal., 2013). Durante a embebigao
ocorrem alteracdes nas células do embrido envolvendo

espécies reativas de oxigénio (EROs), proteinas e
enzimas capazes de alterar as caracteristicas da parede
e uma série de eventos fisiologicos, bioquimicos e
moleculares capazes de regular o processo, portanto, a
temperatura e umidade sdo os principais fatores capazes
de regular a germinacdo (BEWLEY et al., 2013; YAN
etal., 2013).

Trabalhos com outras espécies florestais como:
Piptadenia moniliformis (AQUINO et al., 2018),
Handroanthus heptaphyllus LAMARCA; BARBEDO,
2017), Peltophorum dubium (PADILHA et al., 2018) e
Mabea fistulifera (JUNIOR; LOPES, 2017) comprovam
o efeito negativo do envelhecimento acelerado sobre a
germinagdo e emergéncia de plantulas.

A redugdo da qualidade fisioldgica das sementes
de garapa submetidas & EA se deve, provavelmente, a
ocorréncia de danos oxidativos irreversiveis provocados
pela agdo de radicais livres nos processos respiratorios
e de reacdes deletérias dos constituintes celulares que
ocorrem em condigdes de altas temperaturas (SANTOS
et al., 2017). Além dos danos oxidativos, condigdes de
altas temperaturas causam a desnaturacdo de enzimas
reguladoras do processo germinativo (ATAIDE et al.,
2016; SANTOS, 2018).
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Com o aumento do tempo de permanéncia
das sementes nas condi¢des de envelhecimento, a
germinagdo foi afetada negativamente, pois o aumento
da temperatura ou do tempo de exposi¢ao a condigdes de
estresse térmico causou maior desordem no metabolismo
das sementes de garapa.

A perda da viabilidade das sementes durante o EA
foi evidenciada pelo teste de tetrazdlio, pois o teste ¢
definido como uma avaliagdo bioquimica, baseada na
atividade das enzimas desidrogenases que catalisam
as reagOes respiratorias, presentes nas mitocondrias,
localizadas no interior das células vegetais. Assim, na
respiracdo celular, hé liberacdo de ions hidrogénio, que
reagem com o sal de Tetrazdlio produzindo o composto
de cor vermelha e insoluvel, trifenilformaza (GARLET
et al., 2015).

Embora o teste de tetrazolio seja definido como
um teste de viabilidade e ndo vigor, a combinagdo deste
com outros testes pode fornecer informagdes importantes
quanto ao vigor ¢ a qualidade fisiologica de um lote
de sementes. Por intermédio da coloracdo, ele permite
identificar sementes mortas, viaveis e em estagio de
deterioragdo (SILVA et al., 2016).

Apesar de existirem trabalhos de padronizagao do
teste de tetrazolio para algumas espécies florestais, as
técnicas ainda ndo estdo completamente estabelecidas.
No entanto, o teste ja se mostrou eficiente em espécies
como: Albizia hasslerii (DUBOC et al., 2018), Ceiba
speciosa (SILVA, 2017), Tabernaemontana fuchsiaefolia
(MORAES etal., 2016) e Cassia leptophylla (GARLET
et al., 2015).

Além de ser determinante na germinagdo, a
temperatura exerce influéncia na condutividade
elétrica das sementes durante a embebi¢do. O valor da
condutividade esta relacionado com a quantidade de
lixiviados na solu¢do, sendo diretamente relacionado
com a integridade das membranas celulares (SANTOS
etal., 2017).

O envelhecimento gera uma série de reacdes
oxidativas, produzindo peroxidacdo de lipideos e
peroxidacdo ndo enzimadtica, ocasionando perda de
reservas e degradagdo de metabolitos essenciais para
germinagdo (MORAES et al., 2016). Assim, maiores

valores de CE em sementes de 4. leiocarpa envelhecidas
indicam maior lixiviacao de solutos devido a alteracdo da
integridade das membranas celulares, reduzindo o vigor
das sementes. Por essa razdo, a condutividade elétrica
tem sido proposta como pardmetro a ser utilizado nos
testes de qualidade fisiologica das sementes.

De modo geral, pode-se dizer que, assim como a
germinacao e IVG, os testes de tetrazolio e condutividade
elétrica foram eficientes para avaliar a deterioragdo e
perda da qualidade de sementes de 4. leiocarpa durante
o envelhecimento acelerado. Embora a germinacgao
e IVG sejam considerados testes mais precisos, o
tetrazdlio e CE podem fornecer informagdes precisas
sobre a qualidade das sementes da referida espécie
em laboratério de maneira rdpida, eficiente, sendo
alternativa para testes de germinag@o que muitas vezes
sdo demorados e inviaveis.

A partir dos resultados foi possivel concluir que o
EA afetou a germinagdo e o IVG ainda nas primeiras 24
h e comprometeu integralmente a germinagéo ao final
de 72 h e que o teste de tetrazolio, dentro das condi¢oes
testadas, se mostrou eficiente para avaliar a viabilidade
das sementes de 4. leiocarpa. Para o teste de CE, esse
também foi eficiente para avaliar a perda da qualidade
fisiologicas das sementes de A. leiocarpa.
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