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RESUMO Recebido em: 2 jul. 2018
A principal forma de propagacdo de Schinus terebinthifolius é por sementes, Aceito em: 3 set. 2019
contudo pouco se conhece sobre os testes para a avaliagao da qualidade fisiol6gica
das sementes dessa espécie. Os objetivos do presente trabalho foram avaliar a
influéncia da temperatura no teste de germinacao em sementes de S. terebinthifolius
e verificar a eficiéncia do teste de condutividade elétrica. Sementes de trés lotes
foram submetidas a teste de germinagdo nas temperaturas de 20°C e 25°C e a
testes de vigor: indice de velocidade de germinagdo, tempo médio de germinagao,
comprimento de plantula e condutividade elétrica, com leituras apds 0, 2, 4, 6,
8, 10, 12, 24, 26 e 28 horas de embebigao. Obtiveram-se plantulas mais vigorosas
e resultados superiores para o indice de velocidade de germinagao, tempo médio
de germinacao e comprimento de plantulas na temperatura de 25°C. No teste de
condutividade elétrica, apds 10 horas de embebigéo, as leituras foram estabilizadas
e permitiram a comparacgao entre lotes. A temperatura de 25°C é mais adequada
para a condugao do teste de germinagdo de sementes de S. terebinthifolius, e o teste
de condutividade elétrica nao é recomendado para a analise da qualidade fisiol6gica
das sementes de tal espécie.
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ABSTRACT

Schinus terebinthifolius is propagated mainly through seeds, however, there is
little information about the tests to evaluate the physiological quality of the seeds
of this species. This work aimed to evaluate the effects of the temperature on
the germination test of S. terebinthifolius seeds and to verify the efficiency of the
conductivity test. Three lots of seeds were submitted to germination tests at 20 and
25°C of temperature and to the vigor tests: speed germination index, mean time of
germination, seedlings length and electrical conductivity, with lectures after 0, 2, 4,
6, 8, 10, 12, 24, 26 e 28 hours of soaking. Strongest seedlings were obtained at 25°C
and, at this temperature, there were highest values for germination speed index,
mean time of germination and seedlings length. At the electrical conductivity test,
after 10 hours of soaking, the readings were stabilized and allowed the comparison
of the lots. The temperature of 25°C provided better conditions for germination of
S. terebinthifolius seeds and the electrical conductivity test was not adequate for
evaluating the physiological quality of these seeds.
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INTRODUCAO

Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), espécie popularmente conhecida como aroeira-
vermelha, é encontrada em varias formagoes vegetacionais do Brasil, abrangendo desde o estado
do Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul (NEVES et al., 2016). Além de sua importancia
comercial, por se tratar de uma planta com propriedades medicinais, fitoquimicas e alimenticias
(PATOCKA & ALMEIDA, 2017; SILVA et al., 2017; ROCHA et al., 2018), a espécie € uma pioneira com
rapido desenvolvimento, recomendada na restauracao florestal (SOUZA et al., 2013). Estabelece-
se em solos com restricdes hidricas, fisicas e quimicas e em regidoes com baixas temperaturas
propensas a geadas (RORATO et al., 2018).

Os frutos de S. terebinthifolius t€m proporcionado elevados rendimentos financeiros para os
produtores, gracas ao seu crescente emprego como condimento e na producao de 6leos, aumentando
a demanda pelos frutos (NEVES et al., 2016) e, consequentemente, por mudas de qualidade para
sistemas de producao. A propagacao da espécie € realizada por sementes e, para otimizar o espaco
e 0 tempo na producao de mudas em viveiros florestais, faz-se necessario o uso de sementes com
elevada qualidade fisiologica.

Um teste tradicionalmente utilizado para a analise de sementes é o de germinacao, no qual
se determina o potencial maximo de germinagao de um lote de sementes, sob condi¢des favoraveis
(BRASIL, 2009). A determinacao das condicoes mais adequadas a realizacao do teste demanda
um volume consideravel de pesquisas quanto a viabilidade, dorméncia, condicoes de ambiente,
envolvendo agua, luz, temperatura, oxigénio e auséncia de agentes patogénicos (BRASIL, 2009;
CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). Para sementes de S. terebinthifolius, ndo ha um consenso sobre
a melhor temperatura no teste de germinacao. Alguns autores indicaram a temperatura de 20°C
(MEDEIROS & ZANON, 1998), outros sugerem a temperatura de 25°C (MACIEL et al., 2012; SOUZA
et al., 2013).

Outros testes relacionados as caracteristicas bioquimicas também sao recomendados para a
avaliacao da qualidade fisiolégica, como o teste de condutividade elétrica, o qual tem recebido maior
atencao em virtude de sua simplicidade, rapidez, baixo custo e natureza nao destrutiva (BONNER,
1998). Além disso, para algumas espécies, como Psidium sativum, é um dos testes de vigor incluidos
nas Regras Internacionais para Analise de Sementes (ISTA, 2006).

Oteste de condutividade elétrica detectaoinicio do processo de deterioracao, que é caracterizado
pela desestruturacao do sistema das membranas celulares, ou seja, as sementes menos vigorosas
apresentam menor velocidade de restabelecimento da integridade das membranas celulares durante
a absorcao de agua para a germinacao e, em consequéncia, liberam maiores quantidades de solutos
para o exterior (MARCOS FILHO, 2015). Recomenda-se o teste para algumas espécies florestais,
tais como Schinus molle L. (DELAZERI et al., 2016), Acacia mangium Willd. (OLIVEIRA et al., 2016),
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. (PINHO et al., 2009) e Piptadenia moniliformis Benth. (TARGINO
et al., 2015).

Para o uso adequado do teste, é necessaria a padronizacao do periodo em que ocorre a
estabilizacao da lixiviagao dos exsudatos e, posteriormente, podem-se distinguir diferencas entre
os lotes de sementes. Em sementes de S. terebinthifolius, sao indicados os seguintes testes de
vigor: primeira contagem de germinacao, envelhecimento acelerado, tempo médio de germinacao,
comprimento da plantula e matéria seca da plantula (PACHECO et al., 2011). Contudo, para o teste de
condutividade elétrica, sao divergentes os estudos ja feitos, com eficiéncia do teste ap6s 24 horas
de embebicao (ABREU et al., 2007) e ineficiéncia na avaliacao da qualidade fisiol6gica (SABONARO
et al., 2017).

Portanto, os objetivos do presente trabalho foram avaliar a influéncia da temperatura no teste
de germinacao em trés lotes de sementes de S. terebinthifolius e verificar a eficiéncia e a padronizagao
do tempo de embebicdo das sementes para a realizacao do teste de condutividade elétrica.
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MATERIAL E METODOS

Frutos de S. terebinthifolius foram coletados de diferentes matrizes localizadas no municipio de
Lages (lote 1 — 27° 47’ 33”S, 50°18’23”"W) e na regiao leste (lote 2 — 27° 34’ 55"'S, 48° 30’ 180)
e sul (lote 3 -27° 40’ 1"’S, 48° 33’ 3’0) do municipio de Florianépolis, ambos no estado de Santa
Catarina. De acordo com a classificacao de Koppen, em Lages predomina o clima temperado dmido
com verao temperado (Cfb); em Florianépolis, o clima temperado Uimido com verao quente (Cfa). Os
frutos maduros com coloragao vermelha foram colhidos com auxilio de um podao e acondicionados
em sacos de polietileno. Posteriormente, a extracao do exocarpo dos frutos foi efetuada de modo
manual. As estruturas utilizadas nos experimentos foram os frutos sem o exocarpo; porém, nesta
pesquisa, eles serao tratados como sementes.

Para cada lote, determinaram-se o grau de umidade e a massa seca das sementes, pelo método
da estufa a 105%3°C, por 24 horas (BRASIL, 2009), com duas repeticdes de 2 g de sementes cada.

As sementes foram desinfestadas com hipoclorito de sédio a 2% por 1 minuto e, em seguida,
lavadas em agua destilada. Depois se realizaram as seguintes analises:

- Teste de germinacado (G): instalado com quatro repeticdes de 50 sementes por lote, dispostas
em papel de germinacgao (germitest) umedecido com agua destilada na proporcao de trés vezes a
massa seca do papel. Manteve-se o material em camara germinativa com fotoperiodo de 12 horas.
Avaliaram-se duas temperaturas na germinacao: 20°C e 25°C. Consideraram-se germinadas as
sementes que apresentaram raiz e parte aérea desenvolvida. O teste foi encerrado 13 dias ap6s sua
instalacao, quando se verificou que as sementes ainda nao germinadas se mostraram visivelmente
deterioradas, infestadas por fungos ou duras e se contabilizou o total de sementes germinadas,
sendo os resultados expressos em porcentagem. Conjuntamente com esse teste, avaliaram-se o
indice de velocidade de germinacao, o tempo médio de germinagao e o comprimento das plantulas.
— Indice de velocidade de germinacéo (IVG): avaliou-se diariamente o nimero de sementes germinadas,
até o 13.° dia, por intermédio da formula proposta por Maguire (1962).

— Tempo médio de germinacdo (TMG): calculado de acordo com a férmula de Silva & Nakagawa
(1995), com base no nimero de sementes germinadas diariamente, durante os treze dias do teste
de germinacdo. Os resultados foram expressos em dias.

— Comprimento de plantulas (CP): realizado por meio da medicao de dez plantulas normais de cada
repeticao/lote ao final do teste de germinacao. Os resultados foram expressos em cm.plantula™.

— Condutividade elétrica (CE): conduzido em quatro repeticoes de 1 g de sementes embebidas em 75
mL de agua destilada, em temperatura de 25°C, com leiturasem O, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 26 e 28 horas
de embebicao. Apds cada periodo, a condutividade elétrica da solucao foi medida em condutivimetro.
Expressaram-se em puS.cm?.g* de sementes os dados obtidos para cada tempo/lote.

Para os testes de viabilidade e vigor (IVG, TMG e CP), recorreu-se ao delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2 (trés lotes em duas temperaturas: 20°C e
25°C), com quatro repeticoes cada. No teste de condutividade elétrica, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticoes de 1 g cada.

Os resultados foram submetidos a teste de normalidade (Teste de Lilliefors) e, posteriormente,
efetuou-se a analise de variancia. Os resultados do teste de germinagao e de vigor (IVG, TMG e CP)
foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Adicionalmente, os resultados do teste
de condutividade elétrica foram submetidos a analise de regressao entre os trés lotes avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sementes de S. terebinthifolius do lote 1 (Lages) evidenciaram grau de umidade mais baixo em
relacao aos demais lotes, com 9,09%. Ja os lotes 2 e 3, leste e sul de Florian6polis, apresentaram
13,25% e 14,92% de umidade, respectivamente. Quanto a massa seca das sementes, os lotes 2 e
3 apresentaram 34 mg.semente? e o lote 1 teve o valor mais alto, com 56 mg.semente™.
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As diferengcas no grau de umidade e massa seca podem estar relacionadas as diferencas
ambientais entre os locais de coleta ou ao periodo de desenvolvimento/maturacao das sementes,
ainda que os frutos tivessem aparente homogeneidade de estadios de maturagao (coloragao vermelha).
Apesar do intervalo (de 14,92% a 9,09%) no grau de umidade das sementes de S. terebinthifolius,
esses valores estao dentro do intervalo verificado para a espécie, de 8% até 33% (PACHECO et al.,
2011; SOUZA et al., 2013). Outros estudos feitos com sementes dessa espécie constataram que o
grau de umidade nao afetou a viabilidade e o vigor das sementes (SOUZA et al., 2013).

Os resultados de germinagao indicaram que nao houve interacao entre os fatores lotes e
temperaturas, e nao foram verificadas diferencas entre as temperaturas utilizadas (tabela 1). Apesar
da germinagao semelhante nas temperaturas de 20 e 25°C, ha relatos de que a temperatura de 25°C
pode causar a inducao da dorméncia secundaria nas sementes da espécie (SOUZA et al., 2013).
Contudo, na presente pesquisa, as diferencas na germinagao estiveram mais relacionadas aos
lotes de sementes: 70% no lote 2 e 26% no lote 1. Outros estudos também verificaram diferencas
entre lotes de sementes de S. terebinthifolius (PACHECO et al., 2011; LUZ, 2013). Provavelmente a
variabilidade é causada pela grande diversidade dentro e entre populagdes da espécie (ALVARES—
CARVALHO et al., 2017).

Tabela 1 — Germinagao (G), indice de velocidade de germinacao (IVG), tempo médio de germinagao (TMG) e
comprimento de plantulas (CP) de diferentes lotes de sementes de Schinus terebinthifolius submetidos ao
teste de germinagao a 20°C e 25°C.

Lote G (%) IVG TMG (dias) CP (cm)
L1 26 ¢ 1,35¢ 10c 6,66 b
L2 70 a 5,35a 7 a 7,54 a
L3 44 b 3,21b 8b 6,64 b

Temperatura (°C)

20 A7 a 2,61b 10 b 6,42 b
25 46 a 4,00 a 7a 7,46 a
CV (%) 13,15 22,85 20,27 8,12

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os resultados dos testes de vigor também nao demonstraram interacao entre os fatores lotes
e temperaturas. Assim, avaliando-se separadamente os fatores lotes e temperaturas, verificaram-
se sementes mais vigorosas na temperatura de 25°C, com os resultados superiores para IVG, TMG
e CP. Semelhantemente para outras espécies, a temperatura de 25°C também foi a mais indicada
para o teste de germinagao, como Acca sellowiana (0. Berg) Burret., Eugenia involucrata DC., Eugenia
pyriformis Camb. (GOMES et al., 2016) e Mimosa flocculosa Burkart (SHIBATA et al., 2016). Para a
maioria das espécies subtropicais e tropicais, a faixa de 20 a 30°C mostra-se adequada para a
germinacao, pois tais temperaturas sao encontradas em suas regides de origem, na época propicia
para a germinac¢ao natural (ANDRADE et al., 2000).

Com base nos resultados supramencionados, usou-se a temperatura de 25°C para a
comparacao com o teste de condutividade elétrica, por causa da sua superioridade nos testes
de vigor. Esse teste tem servido para avaliar a qualidade fisiolégica de muitas espécies florestais
(PEREIRA & MARTINS FILHO, 2012; TARGINO et al.,, 2015; DELAZERI et al., 2016; OLIVEIRA et al.,
2016).

A condutividade elétrica foi monitorada a cada 2 horas até 28 horas de embebicdo das
sementes (figura 1), e apds 10 horas ocorreu uma estabilizagao nas leituras da condutividade elétrica.
Assim, foi possivel inferir que a quantidade de lixiviados é causada pela qualidade das sementes,
possibilitando uma comparacao entre os lotes. Outros estudos empregaram o periodo de 24 horas
de embebicao para a realizacao do teste de condutividade elétrica em sementes de S. terebinthifolius
(SABONARO et al., 2017). Todavia, no presente estudo, o tempo de embebicdao pode ser reduzido
para 10 horas, otimizando a rapidez do teste de condutividade elétrica. Essa variacao no tempo de
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embebicao pode ser causada por diferentes fatores, tais como grau de umidade inicial, tamanho das
sementes, genotipo, entre outros (SOUZA et al., 2013; AZEREDO et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016).
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Figura 1 — Taxa média de solutos liberados durante a embebigao, por O a 28 horas, em agua destilada de
sementes de Schinus terebinthifolius, com base nas leituras da condutividade elétrica (CE) dos lotes 1, 2 e 3.

Comparando os trés lotes ap6s 10 horas de embebicao, observaram-se maiores valores
nos lotes 2 e 3, com 316,8 e 405 uS.cm?.g', respectivamente, enquanto o lote 1 apresentou
menores valores, com 192,32 pS.cm?.g?, indicando maior restabelecimento das membranas
celulares e, consequentemente, maior vigor das sementes. O resultado foi diferente das demais
analises da qualidade fisiolégica das sementes; assim, como exemplo, no teste de germinacao,
o lote 1 apresentou menor valor, com 26%, € menores indices de vigor no IVG e TMG (tabela 1).
Provavelmente isso ocorreu em virtude das caracteristicas fisicas e quimicas do tegumento das
sementes de S. terebinthifolius, que podem influenciar no fluxo dos solutos nas membranas celulares
e afetar os resultados da condutividade elétrica. O tegumento de S. terebinthifolius € formado por
compostos fendlicos (CARMELLO-GUERREIRO & PAOLI, 1999) e, por conseguinte, pode ter causado
resisténcia a entrada e/ou saida de agua, nao permitindo a lixiviagcao de solutos. Esse fato, associado
a heterogeneidade na germinacao dos lotes de sementes observada no presente estudo e em outros
trabalhos (PACHECO et al., 2011; LUZ, 2013; VELASQUES, 2016), sugere que as sementes de S.
terebinthifolius podem apresentar dorméncia como visto em sementes do mesmo género, como S.
molle (PEREIRA et al., 2016). Tal mecanismo pode ser causado pelas diferencas na composicao de
6leos volateis nos frutos de S. terebinthifolius, os quais dependem do clima e do local de coleta
(BARBOSA et al., 2007; ENNIGROU et al., 2017; TLILI et al., 2018). No entanto é importante destacar
que outras pesquisas sao necessarias para verificar se as sementes de S. terebinthifolius apresentam
ou nao dorméncia.

Emtrabalho feito com sementes de Acacia mangium, ap6s a superagao da dorméncia, foi possivel
uma avaliagao correta do vigor das sementes pelo teste de condutividade elétrica (OLIVEIRA et al.,
2016). Outros estudos nao recomendaram o teste de condutividade elétrica, como por exemplo em
sementes de Guazuma ulmifolia Lam. (GONCALVES et al., 2008) e Piptadenia moniliformis (AZEREDO
et al., 2016). Os autores nao recomendam o teste por causa da dificuldade de padronizacdo dele,
decorrente da variabilidade entre lotes, causada pela producao de sementes por polinizacao aberta
entre individuos sem nenhum grau de domesticagao e/ou melhoria, gerando grande diversidade de
gendtipos com variabilidade na sua constituicao quimica, além de diferengas no grau de maturacao.
Segundo Bonner (1998), a avaliagéo precisa € a aplicagao de testes de vigor nao sao plenamente
possiveis para sementes florestais em virtude da grande variabilidade genética, manifestada
sobretudo na maturacao e dorméncia na maioria dos lotes de sementes dessas espécies.

O presente trabalho evidenciou que existe uma grande variabilidade na qualidade fisiologica
entre lotes de sementes de S. terebinthifolius. Essa variabilidade é comumente observada em
espécies florestais nativas. Nas condicdes estabelecidas aqui, a temperatura de 25°C mostrou-se a
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mais adequada para a avaliacao da qualidade fisiolégica de sementes de S. terebinthifolius. Contudo,
para o teste de condutividade elétrica, ainda sao necessarias outras investigacoes para adequar o
preparo das sementes para esse teste.
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