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RESUMO

A busca por sementes de espécies florestais nativas de alta qualidade fisiologica é crescente, principalmente para subsidiar os
programas de reflorestamento, arborizagdo urbana e recuperagdo de areas degradas, porém, caracteristicas genéticas intrinsecas a
estas espécies dificultam a obtencdo de sementes como maxima germinacéo e vigor. Diante disto, o estudo dos testes rapidos para
avaliagdo do vigor destas espécies sdo parametros imprescindiveis tanto para determinacdo do potencial fisiologico das sementes,
pois se baseiam na identificacdo de possiveis diferencas no grau de deterioracdo, mesmo em lotes com percentuais de germinagdo
semelhantes, estimar sua capacidade de armazenamento, como obter informagdes sobre a eficiéncia dos diferentes testes de vigor,
dentre estes se destaca os testes de germinacdo, envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica. Portanto, o uso dos testes
rapidos para avaliagdo do vigor das sementes de espécies florestais nativas € uma ferramenta importante, devido apresentar resultados
rapidos que possibilitam a identificacdo de lotes viaveis e vigorosos, bem como o descarte de lotes de baixa qualidade.
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Accelerated Aging and Electrical Conductivity Tests for Seeds of Native Forest Species: A
brief revision

ABSTRACT

The search for seeds of native forest species of high physiologic quality is growing, mainly to subsidize the reforestation programs,
urban forestation and recovery of areas degrade, however intrinsic genetic characteristics the these species hinder the obtaining of
seeds as maxim germination and energy. Before this, the study of the fast tests for evaluation of the energy of these species is
indispensable parameters so much for determination of the physiologic potential of the seeds, because they base on the identification
of possible differences in the deterioration degree, even in lots with percentile of germination fellow creatures, to esteem storage
capacity, how to obtain information remains to the efficiency of the different energy tests, among these stands out the germination
tests, accelerated aging and of electric conductivity. Therefore, the use of the fast tests for evaluation of the energy of the seeds of
native forest species is an important tool, should present fast results that make possible the identification of viable and vigorous lots,
as well as the discard of lots of low quality.
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1. Introducéo

A producdo de sementes de espécies florestais tem se tornado cada vez mais expressiva em funcdo da
necessidade de obtencdo de mudas a serem usadas em programas de reposicdo florestal, reflorestamento,
arborizacdo urbana, recuperacdo de areas degradadas e sistemas agroflorestais; além de contribuir para a
preservacdo das espécies florestais nativas em extingdo, entre outras atividades, que necessitam deste insumo
(Vieira et al., 2011).

As esséncias florestais tém sua propagacdo comprometida tanto pela falta de preservacdo como de
estudos do comportamento das sementes ap6s a colheita. Durante o armazenamento, as sementes podem
sofrer processos que afetam seu vigor, culminando com a deterioragdo, que é um processo irreversivel e
continuo (Delouche, 1982), determinado por uma série de alteracBes fisioldgicas, bioquimicas, fisicas e
citologicas, que tem inicio a partir da maturidade fisiol6gica, apresentando um ritmo progressivo, resultando
em queda da qualidade e morte da semente (Marcos Filho, 2015); cuja duracdo é determinada pela interacéo
entre heranca genética e fatores ambientais relacionados ao manejo pos colheita da semente (Delouche &
Baskin, 1973). A deterioracdo causa a perda de viabilidade e reducdo no vigor das sementes, podendo
influenciar a produtividade de uma cultura pelo decréscimo na germinacdo e/ou estabelecimento inicial da
cultura, alem de resultar em menor desempenho das plantas sobreviventes (Roberts, 1974). O fenémeno da
deterioracdo pode ser explicado pelo processo de envelhecimento, o qual se manifesta pela peroxidacdo de
lipidios, rompimento das membranas celulares e desintegracdo do nucleo da célula (Lopes, 1990).

Visto isso, para a avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes de espécies florestais, ndo se deve
considerar apenas os resultados dos testes de germinacgdo, é necessaria a complementacdo das informagoes
com os testes de vigor. Para as espécies florestais, em geral, o teste de germinagdo é o parametro mais
utilizado para avaliar a qualidade fisiol6gica de sementes, uma vez que é um teste confiavel e reproduzivel;
mas como este é realizado em condi¢des favoraveis, apresenta varias limitacGes: além de ndo possibilitar a
identificacdo precisa dos fatores que afetam a qualidade, também ndo detecta sutis alteracdes na deterioragdo
das sementes, ndo prediz o resultado do desempenho das sementes em condi¢Bes gerais de campo e téo
pouco o potencial de armazenamento (Delouche, 2002).

Os testes de vigor, diferente dos testes de germinagdo, objetivam identificar possiveis diferencas no
grau de deterioracdo de sementes que apresentem potencial germinativo semelhante, podendo assim estimar
sua capacidade de armazenamento e emergéncia de plantulas em campo (Franzin et al., 2004). Varios testes
podem ser usados para a avaliagdo do vigor das sementes, entre estes se destacam os testes de
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica.

Levando em consideracdo o aumento da demanda por sementes de espécies florestais nativas de alta
qualidade, principalmente para subsidiar trabalhos de reflorestamento, o estudo de testes para avaliacdo do
vigor destas espécies é imprescindivel para determinagdo do potencial fisiologico das sementes.

2. Potencial fisiol6gico

A obtencdo da méxima qualidade fisioldgica das sementes é definida por ocasido da maturidade
fisiologica, momento que hd o méaximo desenvolvimento de uma semente na planta. A partir deste momento,
tende a ocorrer uma queda progressiva na qualidade da semente, em fun¢do do processo de deterioracdo
(Carvalho e Nakagawa, 2012). A duracdo e a intensidade do processo de deterioracdo durante o
armazenamento sdo determinadas principalmente pela interacdo entre a heranca genética, o teor de
agua/umidade relativa do ar e a temperatura do ambiente, o que proporciona alteracBes fisioldgicas,
bioquimicas, fisicas e citoldgicas, determinando a reducdo do vigor, o que culmina com a morte da semente
(Marcos Filho, 2015).

A deteccdo da deterioracdo de sementes, realizada por meio de testes de vigor, mostra-se como um
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componente importante na avaliacdo da qualidade fisioldgica, possibilitando avaliacdo rapida do vigor,
auxiliando na tomada de decisdes quanto ao uso ou descarte de lotes de sementes (Marcos Filho, 2015).
Assim, um dos principais desafios das pesquisas sobre tecnologia de sementes estd na adequagao de testes de
vigor que permitam identificar eventos da deterioracdo que precedem a perda da capacidade germinativa das
sementes. Ainda segundo 0 mesmo autor, entre esses eventos, figuram a danificacdo dos sistemas de
membranas e dos mecanismos energéticos, a diminuicdo da resisténcia ao armazenamento e da tolerancia aos
estresses ambientais e a reducdo da velocidade de germinacéo.

Para as sementes de espécies florestais nativas, a interpretacdo dos resultados dos testes que avaliam o
vigor é dificultada pela ndo domesticacdo das mesmas, pela desuniformidade do processo de maturacdo ou
pela presencga de dorméncia nas sementes, dentre outros fatores (Biruel, 2006).

Existem varios testes que visam determinar a qualidade fisiol6gica das sementes com o objetivo de
fornecer informacdes sobre o vigor e a viabilidade de um lote. Entre eles, pode-se citar os testes de
condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e tetrazélio. Juntamente com o teste padrdo de germinagédo
podem ser extraidas informagdes sobre a velocidade do processo de germinagdo, comprimento e massa seca
das plantulas. Sendo que tais informacGes sdo utilizadas como testes de vigor baseados no desempenho
fisioldgico das plantulas normais (Marcos Filho, 2015).

2.1 Teste Padréo de Germinacao

O teste padréo usado para avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes é o teste de germinacéo, cuja
metodologia esta prescrita nas Regras para Andlises de Sementes para varias espécies cultivadas e algumas
florestais (Brasil, 2009). Esse teste tem como principais objetivos a obtengdo de informacGes para determinar
o valor das sementes para a semeadura e a comparacao de diferentes lotes. Considera-se que a semente
germinada seja aquela que proporciona um grau satisfatorio de desenvolvimento de suas estruturas
essenciais, culminando com a obtencdo de uma plantula normal sob condicGes favoraveis no campo (Marcos
Filho, 2015).

Este teste é conduzido sob condigcOes ideais, considerando a disponibilidade de agua e aeracéo,
temperatura, luminosidade, caracteristicas do substrato, com o objetivo de se obter a maxima porcentagem de
germinacdo. Todavia, ndo avalia o potencial fisiologico das sementes sob condi¢bes desfavoraveis de
germinacdo, as quais normalmente ocorrem no campo (Carvalho e Nakagawa, 2012). Visto isso tém sido
desenvolvidos e aprimorados varios testes de vigor com o objetivo de agregar informacdes aos resultados ja
obtidos no teste padrdo de germinacéo.

2.2 Teste de envelhecimento acelerado

O envelhecimento acelerado é um dos varios testes de vigor existentes mais difundidos devido a sua
precisdo e sensibilidade em detectar diferencas de qualidade entre lotes de sementes com germinagdo
semelhante (Pereira et al., 2015). Esse teste avalia a resisténcia das sementes ap6s um periodo de exposicdo
as condicOes de elevada temperatura e umidade relativa do ar (Marcos Filho, 2015), as quais provocam
reacOes oxidativas nos constituintes celulares da semente (Menezes et al., 2014) e resultam na diminui¢do da
porcentagem e velocidade de germinacdo, bem como no aumento da formacdo de plantulas anormais
(Marcos Filho, 2015). Dessa forma, sementes que apresentam baixa qualidade se deterioram mais
rapidamente do que as mais vigorosas, resultando na diminuicdo acentuada de sua viabilidade ap6s serem
submetidas ao envelhecimento acelerado (Fessel et al., 2005).

Para sementes de espécies florestais a metodologia do teste de envelhecimento acelerado vem sendo
adaptada. A adequacdo da metodologia do teste para sementes de algumas espécies arboreas das familias
Fabaceae como Baubhinia forficata Link (Guareschi et al., 2015), Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. (Guedes et
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al., 2011) e Erythrina velutina Willd. (Guedes et al., 2009) e Anacardiaceae como Myracrodruon urundeuva
Allemao (Araujo et al., 2013) tem demonstrado que esse teste também é promissor para auxiliar na avaliacao
do vigor de sementes florestais. Porém, observa-se que ainda sdo poucos o0s estudos que contemplem as
sementes de espécies nativas diante da diversidade de espécies existentes.

Ao procederem com a execucao de testes de envelhecimento acelerado a temperatura de 41 °C durante
0; 48; 72 e 96 h em lotes de sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (Fabaceae), Aradjo et al.
(2017) verificaram que o teste de envelhecimento acelerado conduzido a 41 °C durante 96 h foi eficiente
para diferenciar lotes de sementes de L. leucocephala em diferentes niveis de vigor. Lima et al. (2014)
verificaram que o teste de envelhecimento acelerado, utilizando a metodologia tradicional, no periodo de 24
horas e a temperatura de 41°C, mostrou ser o teste de vigor mais eficiente na avaliagdo do potencial
fisiologico das sementes de Poincianella pyramidalis.

Na metodologia tradicional utiliza-se apenas agua no interior da caixa plastica tipo “gerbox”. Por sua
vez, levando em consideracao a diferenca na quantidade de agua absorvida pelas sementes quando expostas a
umidade elevada, principalmente, quando as sementes avaliadas sdo pequenas, visto que, as mesmas
absorvem agua mais rapidamente intensificando o processo de deterioracdo (Alves e S§, 2012), o teste de
envelhecimento acelerado vem sendo conduzido utilizando solugfes saturadas de sais (NaCl, KCl e NaBr)
em substituicdo a agua, com o intuito de retardar os efeitos provocados pela absorcdo de agua pelas
sementes.

De acordo com a solugéo salina utilizada, podem ser obtidas umidades especificas, que propiciam
reducdo da intensidade e da taxa de absorcdo de agua pelas sementes, que culmina numa menor intensidade
de deterioragcdo e menor variagao entre os resultados (Jianhua e Mcdonald, 1996; Tunes et al., 2012), alé, de
minimizar a presenca de microrganismos.

2.3 Teste de condutividade elétrica

Lotes de sementes que apresentam porcentagem de germinacdo semelhante podem ter qualidade
fisioldgica diferente, visto que as primeiras alteragcbes nos processos bioquimicos ocorrem, geralmente, antes
gue sejam verificados declinios na capacidade germinativa, onde a alteracdo ou perda da integridade das
membranas celulares é um dos primeiros sinais da deterioracdo das sementes. Logo, 0s testes que se baseiam
na integridade dos sistemas de membranas seriam indicados para detectar o processo de deterioracdo das
sementes em sua fase inicial (Ribeiro et al., 2009).

A condutividade elétrica baseia-se na modificacdo da resisténcia elétrica, causada pela lixiviacdo de
eletrolitos dos tecidos da semente para a dgua em que ficou imersa, visto que a medida que a semente
envelhece, hé deterioracdo, consequentemente haverd perda na integridade dos sistemas de membranas da
célula, aumentando assim, sua permeabilidade e, portanto, a lixiviacdo de eletrolitos (Krzyzanowsky et al.,
1999), além dos ions as sementes também lixiviam acUcares, &cidos organicos, aminoacidos. Baixas e
médias concentragdes de lixiviados ndo implicam em alterag@es significativas na integridade das membranas,
as quais sdo decorrentes de altas concentrages.

A liberacdo inicial de eletrolitos é intensa tanto pelas sementes intactas e vigorosas como pelas
danificadas, tornando dificil a identificacdo de possiveis diferencas de qualidade entre os lotes, logo no inicio
da embebicdo. Com o decorrer deste processo, contudo, a quantidade de exsudatos liberados pelas sementes
vigorosas vai se estabilizando, devido, principalmente, a reorganizacdo das membranas (Rosa et al., 2000),
entretanto o mesmo ndo se verifica para as sementes mais deterioradas.

O teste de condutividade elétrica tem sido reconhecido como eficiente para avaliar o vigor de sementes
de diversas espécies (Marcos Filho, 2015). Entre as espécies florestais em que as sementes foram submetidas
ao teste, foram encontrados resultados satisfatorios quanto a avaliacdo da qualidade fisiologica para
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. (Stallbaun et al., 2015), Jacaranda micrantha Cham. (Souza, Garlet e
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Delazeri, 2016), Schinus molle (Delazeri et al., 2016) e Dipteryx alata VVogel (Zuchi et al., 2016).
3. Considerac0es finais

O uso dos testes de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica para avaliagdo do vigor das
sementes de espécies florestais nativas é uma ferramenta importante dentro dos programas de tecnologia de
sementes, devido apresentar resultados que possibilitam a identificacdo de lotes vidveis e vigorosos, bem
como o descarte de lotes de baixa qualidade.
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