FISIOLOGIA DA GERMINACAO DE SEMENTES DE Dalbergia nigra (Vell.)
Allemio ex Benth. SOB DIFERENTES TEMPERATURAS E TEMPOS DE
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RESUMO — A germinagao de sementes ¢ dependente de fatores abidticos, sendo a temperatura um dos principais,
cuja influéncia, em condigdes extremas, causa danos as sementes. Este trabalho teve por objetivo investigar
o efeito das diferentes temperaturas durante a germinagdo de Dalbergia nigra e suas implicagdes na fisiologia
das sementes. Avaliaram-se o percentual de germinagao, o indice de velocidade de germinacao (IVG) e a integridade
de membranas celulares pelo teste de condutividade elétrica de sementes em diferentes tempos de exposigao
as temperaturas de 5, 15, 25 (controle), 35 ¢ 45 °C. A temperatura de 25 °C correspondeu a temperatura
ideal de germinac¢do. Em temperaturas de 5 e 45 °C, a germinacao foi nula. Houve redugio da germinacao
de sementes de D. nigra com o aumento do tempo de exposi¢do das sementes as temperaturas de 5, 15, 35
e 45 °C. Diferentemente das demais temperaturas, a semipermeabilidade da membrana nao ¢ recuperada nas
temperaturas de 5 e 45 °C. A condutividade elétrica ¢ uma técnica eficiente para avaliar a qualidade fisiologica
das sementes em diferentes temperaturas.
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PHYSIOLOGY OF SEED GERMINATION OF Dalbergia nigra (Vell.) Allemé&o ex
Benth. UNDER DIFFERENT TEMPERATURES AND EXPOSURE TIMES

ABSTRACT — The seeds germination depends on abiotic factors, the temperature being one of the most
important, whose influence, in extreme conditions, causes damage to the seeds. The present study aimed
to investigate the effect of different temperatures during germination of Dalbergia nigra and its implications
in the physiology of the seeds. We evaluated the percentage of germination, germination speed index (GSI)
and integrity of cell membranes by electrical conductivity test of seeds at different times of exposure to
temperatures of 5, 15, 25 (control), 35 and 45 °C. The temperature of 25 °C was the ideal temperature
for germination. At temperatures of 5 and 45 °C germination was null. There was a reduction of germination
of D. nigra seeds with the increase of the exposure time of the seeds at temperatures of 5, 15, 35 and 45
°C. Unlike other temperatures, the semipermeability of the membrane is not recovered at temperatures from
5to 45 °C. Electrical conductivity is an efficient technique to evaluate the physiological quality of the
seeds at different temperatures.
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1.INTRODUCAO

A demanda por mudas de espécies florestais nativas
tem sido crescente pela conscientizagao da necessidade
de prote¢ao ambiental e de programas de recomposigao
ambiental NASCIMENTO etal., 2012). Como a maioria
das espécies florestais nativas € propagada via semente,
¢ fundamental o conhecimento a respeito da sua fisiologia,
sendo para cada espécie necessarias condig¢des
ambientais especificas para garantir a germinagao (REGO
etal., 2009). Para temperatura, por exemplo, a faixa de
tolerancia estd relacionada com as temperaturas cardinais
(minima, 6tima e maxima) que cada espécie requer para
conseguir germinar. Assim, essas amplitudes térmicas
determinam os limites de distribui¢ao das espécies e
sdo compativeis com as suas taxas de germinagao ¢
crescimento (OROZCO-ALMANZA et al., 2003;
BORGHETTI, 2005; OLIVEIRA; GARCIA, 2005). Com
relagdo as sementes de espécies florestais, a faixa térmica
adequada de germinacgao esta frequentemente entre
20¢e30°C(MELLO; BARBEDO, 2007; BRANCALION
etal.,2010; PIMENTA etal., 2010; DOUSSEAU et al.,
2013).

Variagdes extremas de temperaturas podem
influenciar os processos fisioldgicos e bioquimicos
nas sementes, afetando diretamente o crescimento inicial
das culturas (MARINI et al., 2012). Em condi¢des de
baixas temperaturas, a embebicao de sementes podera
acontecer, porém nao ira ocorrer o crescimento do embrido
para a maioria das espécies, além de provocar-lhe danos
ou a suas plantulas, cessando o processo de crescimento.
Entretanto, sob altas temperaturas, ocorrera embebi¢ao
das sementes, porém sem o crescimento do embrido
e o estabelecimento da plantula (MATHEUS; LOPES,
2009). Em nivel de membranas celulares, durante a
embebigao de sementes ocorrem mudangas importantes
que nao sao detectadas pelo teste de germinagao
(COUTINHO et al., 2007). Por isso, o mais utilizado
¢ o teste de condutividade elétrica, através do qual
¢ possivel analisar o nivel de organizagao das membranas
celulares, quantificando os exsudatos presentes nas
solugdes aquosas das sementes embebidas (VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999). Membranas celulares de
sementes secas estdo primeiramente no estado gel,
que ndo ¢ uma boa barreira contra o vazamento celular.
Se a embebicdo acontecer rapidamente, a 4gua entra
antes que a membrana celular possa se organizar ¢
passar para o estado liquido cristalino, causando danos
celulares. Essa transi¢ao entre estados de gel e liquido
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cristalino é dependente da temperatura (BEWLEY et
al.,2013).

Pesquisas a respeito dos aspectos fisiologicos
e bioquimicos durante a germinacdo de sementes de
espécies tropicais sob condigdes de estresses abidticos,
especialmente estresse térmico, se tornam de grande
relevancia diante das adversidades ambientais
encontradas nos ecossistemas tropicais. Além disso,
as informacgdes sobre os mecanismos envolvidos na
tolerancia de sementes a determinados niveis de estresse
sdo escassas. Assim, ¢ importante o estudo da influéncia
de diferentes temperaturas, especialmente aquelas fora
da faixa 6tima de germinagao, no processo germinativo,
que podem resultar na perda de qualidade ou na morte
das sementes. Dalbergia nigra, também conhecida
como jacaranda-da-bahia, jacaranda-cavitina ou
jacaranda-preto, € uma espécie arborea pertencente
a familia Fabaceae, subfamilia Faboideae. No Brasil,
tem ocorréncia nos estados de MG, BA, ES, RJ e SP,
principalmente em areas de fitofisionomias do Dominio
Atlantico, mas também pode ser encontrada em areas
do Dominio do Cerrado. Seu status de conservagao
¢ considerado ocasional (CARVALHO, 2003; OLIVEIRA-
FILHO, 2006). E indicada como espécie para programas
de recuperacao de areas degradadas, devido a sua alta
regeneracao e adaptagao em terrenos de baixa fertilidade,
e também pelo alto potencial para o manejo florestal
sustentavel, principalmente pela facilidade de
comercializagdo da madeira de alta qualidade. Devido
a intensa exploracao e a falta de programas de
reflorestamento com a espécie, desde 1998 esta listada
como vulneravel na Lista Vermelha da Unido Internacional
para Conservagao da Natureza (IUCN, 2013), e com
proibicao do seu comércio desde a década de 1990
(CITES, 2008). Esta incluida também na lista oficial
das espécies da flora brasileira ameacadas de extingao
(IBAMA, 2008).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
fisioldgica de sementes de Dalbergia nigra em diferentes
temperaturas e tempos de exposi¢do.

2. MATERIAL E METODOS

As sementes foram coletadas, em setembro de 2012,
de matrizes localizadas dentro do campus da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, MG, beneficiadas
e armazenadas em camara fria (5 °C/60% umidade relativa
—UR) por 30 dias, quando se iniciaram os trabalhos.
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A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Anélises
de Sementes Florestais do Departamento de Engenharia
Florestal da UFV.

A porcentagem de ganho de agua (%) foi calculada
em relagdo ao peso inicial das sementes de cada
tratamento. Para isso, foi usado o método de estufa
a 105+3 °C, por 24 h (BRASIL, 2009), sendo utilizadas
trés repetigdes de 20 sementes. O calculo foi feito na
base umida, sendo o grau de umidade expresso em
porcentagem.

Antes de iniciar a embebicio, as sementes foram
pesadas em balanca digital com precisdo de 0,0001 g
e, em seguida, colocadas para embeber em placa de
Petri forrada com duas folhas de papel-filtro umedecidas
com 4,0 mL em agua destilada e mantidas sob luz constante
(ATAiDE etal., 2014), nas temperaturas de 5, 15, 25,
35e45°C em BOD. As sementes foram pesadas em
intervalos de 2 h durante as primeiras 12 h e, apds,
em intervalos de 12 h até que atingissem 50% de
germinagao ou até o 10° dia ap6s o inicio da embebicao.
Antes de cada pesagem, as sementes foram secas,
superficialmente, com papel absorvente e, em seguida,
recolocadas em placas de Petri com papel umedecido
com agua destilada. Foram utilizadas cinco repeti¢des
de 20 sementes.

No teste de germinagdo, as sementes foram imersas
em solugdo de Captan® 0,5%, por 3 min, €, em seguida,
dispostas sobre duas folhas de papel umedecidas com
4,0 mL de 4gua destilada, em placas de Petri, e mantidas
em germinador do tipo BOD, nas temperaturas de 5,
15,25,35¢e45 °C, sob luz constante durante 12 dias
(ATAIDE etal., 2014). Paralelamente, foi estabelecido
outro experimento de germinacao para analisar o tempo
de tolerancia das sementes as diferentes temperaturas.
Assim, as sementes foram incubadas por 24, 48, 72
e 96 h, nas temperaturas de Se 15 °C; epor 8, 16 ¢
24 h, nas temperaturas de 35 e 45 °C. Ap0s esses periodos,
foram transferidas para o germinador, a 25 °C, sob luz
constante, pois essa temperatura esta na faixa ideal
para germinacgao da espécie (FERRAZ-GRANDE;
TAKAKI, 2001; GUEDES etal., 2011a). Esses periodos
foram considerados para a duragao total do teste de
germinag¢do, que totalizaram 12 dias. Foram feitas
avaliacdes diarias, tendo como critério de germinagao
a emissao de radicula. Para o calculo do indice de
velocidade de germinagao (IVG), foi utilizada a formula
proposta por Maguire (1962). Cada tratamento
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(temperatura) foi constituido de cinco repetigdes de
20 sementes.

Para o teste de condutividade elétrica (CE), as
sementes, sem danos aparentes, foram pesadas em
balanca eletronica de precisao 0,0001 g e dispostas
sobre duas folhas de papel umedecidas com agua, em
placas de Petri, e mantidas em germinador do tipo BOD
nas temperaturas de 5, 15, 25, 35 €45 °C, sob luz constante,
e mantidas por 24, 72 ¢ 120 h de embebi¢ao em cada
uma das temperaturas. Em seguida, foram colocadas
em copo plastico contendo 75 mL de 4gua destilada
a25°C, por 24 h (MARQUES et al., 2002). A CE do
lixiviado foi determinada com o uso de condutivimetro
MICRONAL, modelo B 330, eletrodo com constante
1.0, sendo o resultado expresso em mS cm™ g

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia ANOVA (SAS, 2009).
O delineamento experimental para a condutividade foi
o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 5
(trés tempos de embebigdo e cinco temperaturas). Os
dados de germinacao e de condutividade elétrica foram
submetidos a analise de regressao. Os modelos das
regressoes foram escolhidos com base na logica biologica,
na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-
se o teste t a 5% de probabilidade, e no coeficiente
de determinacdo. Para o indice de velocidade de
germinacao, as médias foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os graficos
foram confeccionados, utilizando-se o software
Sigmaplot 11.0.

3. RESULTADOS

As sementes de Dalbergia nigra foram dispersas
com reduzido grau de umidade (8,86%). De acordo com
as curvas de embebi¢do de sementes de D. nigra, a
temperatura estimulou a velocidade de absorg¢ao de
agua, cujo ganho de peso das sementes foi incrementado
pelo aumento da temperatura, principalmente durante
a fase I.

O ganho de peso na temperatura de 5 °C foi de
aproximadamente 140% nas primeiras 72 h, caracterizando
a fase I, porém essa temperatura, entre as testadas,
foi a que proporcionou menor velocidade de absorgao
de agua. As sementes permaneceram na fase II até o
fim do periodo observado. Foram necessarias 36 h para
caracterizar a embebicao das sementes na fase I, na
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temperatura de 15 °C, alcancando cerca de 125% de
ganho de peso, permanecendo na fase II durante o
restante do periodo observado. Nas temperaturas de
35 e 45 °C, foram necessarias 24 h para atingir o fim
da fase I, e nessas temperaturas as sementes tiveram
os maiores ganhos de peso, 140 e 180%, respectivamente.
Ambas permaneceram na fase I até o fim do periodo
observado. Observou-se o padrao trifasico de embebigao
a temperatura de 25 °C, sendo necessarias 24 h para
a fase I, 108 h para a fase Il e, apos 132 h, é que as
sementes atingiram a fase III. Na temperatura de 25 °C,
verificou-se o percentual médio maximo de germinagao
(92%) durante o periodo de 10 dias, sendo, assim,
considerada a temperatura ideal para germina¢do da
espécie.

Os efeitos significativos das temperaturas na
germinagdo de sementes de Dalbergia nigra podem
ser observados nas Figuras le 3 (porcentagem de
germinacao) 2 e 4 (IVG), demonstrados nas curvas de
regressdo e testes de média. Para a temperatura de
5 °C nao houve germinag¢do durante o periodo de
observacgao (Figura 1A). Porém, ao reduzir os tempos
de exposi¢do a essa temperatura, transferindo as
sementes para a temperatura de 25 °C, observou-se
que elas toleram a exposi¢ao a temperatura de 5 °C
por até 72 h, ndo sendo observada germinac¢do quando
expostas por 96 h.A porcentagem média de germinagdo
foide 54,46 ¢ 26% para 24, 48 ¢ 72 h, respectivamente.
Para o IVG, observou-se o mesmo comportamento das
porcentagens de germinagdo. Assim, diferindo
estatisticamente, quanto maior o tempo de exposi¢ao
das sementes a temperatura de 5 °C, menor o valor
para IVG (Figura 2A).

Em relagao a temperatura de 15 °C, as sementes
de D. nigra atingiram percentual médio de 6% de
germinacgao (Figura 1B). Nessa temperatura, as sementes
toleram periodos maiores de exposi¢ao, atingindo até
69% de germinagao apds 96 h de exposicao. Ao serem
transferidas para a temperatura de 25 °C apos 24, 48
e 72 h, apresentaram 91, 90 ¢ 80% de germinacao,
respectivamente. Para a caracteristica IVG, observou-
se também o mesmo comportamento ocorrido para
a germinagdo, apresentando valores menores de IVG
com o aumento do tempo de exposi¢do a temperatura
de 15 °C, sendo estatisticamente diferentes entre os
tempos de exposi¢ao e a condic¢do ideal de 25 °C
(Figura 2B).
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Verificou-se porcentagem média de germinagao
de 38% na temperatura de 35 °C (Figura 3A). As
porcentagens de germinacdo foram de 97, 93 e 84%
paratempos de 8, 16 € 24 h de exposi¢ao, respectivamente.
Observou-se para o IVG 0 mesmo comportamento
ocorrido para a germinacgdo, apresentando valores
menores de [IVG com o aumento do tempo de exposi¢do
atemperatura de 35 °C, sendo estatisticamente diferentes
entre os tempos de exposi¢cao, mas nessas condi¢des
de curtos tempos de exposi¢ao a temperatura de 35
°C nfo houve diferencga estatistica, em comparagao
com a condigdo ideal de 25 °C (Figura 4A). Assim, tanto
para germinagdo quanto para IVG, sob curtos periodos
de tempo, observou-se incremento de ambos os
parametros avaliados na temperatura de 35 °C.

Janatemperatura de 45 °C, ndo houve germinagao
de sementes quando incubadas por periodos iguais
ou superiores a 24 h de exposic¢ao (Figura 3B). Porém,
para os tempos de exposi¢ao de 8 ¢ 16 h, ainda foram
encontradas porcentagem de germinagao de 58 e 6%
de germinacao, respectivamente. Para a caracteristica
IVG, observou-se o mesmo comportamento ocorrido
para a germinacao, apresentando valores menores de
IVG com o aumento do tempo de exposi¢ao a temperatura
de 45 °C, sendo estatisticamente diferentes entre os
tempos de exposi¢ao e a condigao ideal de 25 °C (Figura
4B). A deterioragdo de sementes inicia-se mesmo quando
as sementes sdo expostas a curtos periodos de
incubacgdo na temperatura de 45 °C, sendo suficiente
para iniciar o processo de deterioracdo. Para todas
as condi¢Oes de temperaturas testadas, quanto maior
o tempo de exposicao na referida temperatura, menores
foram as porcentagens médias de germinagao, exceto
para 25 °C.

Houve interagao significativa entre a temperatura
e o tempo, para a condutividade elétrica (Figura 5).
Foram verificados maiores valores de CE nas temperaturas
de 5 e 45 °C e em periodos mais curtos da embebigao.

Para a temperatura de 5 °C, foi encontrado alto
valor de CE até as primeiras 24 h de embebicao, o que
¢ explicado pelo efeito da baixa temperatura na redugado
da semipermeabilidade das membranas. Nas temperaturas
de 15,25 e 35 °C, foram observados os menores valores
de CE, indicando que nessas temperaturas ocorre maior
estabilidade térmica das membranas, sendo estas mais
proximas das condigdes ideais de germinagdo para a
espécie. Para o fator tempo, o comportamento foi linear
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Figura 1 — Curvas de germinagdo de sementes de Dalbergia nigra submetidas as temperaturas de 5 °C (A) e 15 °C (B) por
24,48,72 e 96 h, sendo recondicionadas posteriormente a temperatura de 25 °C. Ajuste de regressao significativo
quando p<0,05.

Figure 1 — Germination curves of Dalbergia nigra seeds exposed to temperatures of 5 °C (A) and 15 °C (B) for 24, 48,
72 and 96 hours, and subsequently reconditioned at 25 °C. Adjustment of the significant regression when p
<0.05.
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Figura 2 Indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de Dalbergia nigra submetidas as temperaturas de 5 °C
(A)e 15°C (B) por 24,48 72 e 96 h, sendo recondicionadas posteriormente a temperatura de 25 °C. Médias
acompanhadas de letras iguais ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Figure 2 — Germination speed index (GSI) of Dalbergia nigra seeds exposed to temperatures of 5 °C (A) and 15 °C (B)
for 24, 48, 72 and 96 hours, and subsequently reconditioned at 25 °C.
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Figura 3 — Curvas de germinacao de sementes de Dalbergia nigra submetidas as temperaturas de 35 °C (A) e 45 °C (B)
por 8, 16 e 24 h, sendo recondicionadas posteriormente a temperatura de 25 °C. Ajuste de regressao significativo

quando p<0,05.

Figure 3 — Germination curves of Dalbergia nigra seeds exposed to temperatures of 35 °C (A) and 45 °C (B) for 8, 16,
and 24 hours, and subsequently reconditioned at 25 °C. Adjustment of the significant regression when p <0.05.
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Figura 4 — indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de Dalbergia nigra submetidas as temperaturas de
35°C (A)e45°C (B)por8, 16 e 24 h, sendo recondicionadas posteriormente a temperatura de 25 °C. Médias
acompanhadas de letras iguais nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

Figure 4 — Germination speed index (GSI) of Dalbergia nigra seeds exposed to temperatures of 35 ° C (A) and 45 ° C (B)
for 8, 16, and 24 hours, and subsequently reconditioned at 25 °C. Means followed by the same letter do not
differ from each other, at a 5% probability, by Scott-Knott test.
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negativo, indicando que, ao prolongar o tempo de
exposicao, independentemente da temperatura,
observaram-se os menores valores de CE.

Em todas as temperaturas houve correlagao negativa,
mas somente a 35 °C ela foi significativa em nivel de
1%. Na temperatura de 25 °C, foram encontrados os
menores valores.

4. DISCUSSAO

Trabalhando com sementes de D. nigra, também
daregido de Vigosa, MG, Ataide et al. (2013) encontraram
valores similares de teores de agua em dois lotes de
sementes (7,92% ¢ 8,98%), aos encontrados neste
trabalho (8,86%). Esse baixo grau de umidade em sementes
ortodoxas, como no caso do jacaranda-da-bahia (AGUIAR
etal., 2010), permite manté-las viaveis por longo periodo
de tempo.

De acordo com as curvas de embebicgdo, a
temperatura estimulou a velocidade de absorgdo de
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Figura 5 — Condutividade elétrica de sementes de Dalbergia
nigra submetidas as temperaturas de 5, 15, 25,
35 e 45 °C por diferentes tempos de exposigao.
CE: condutividade elétrica (mS cm™ g), t: tempo
de embebigido (horas) e T: temperatura (°C). Ajuste
de regressao significativo quando p<0,05.
Figure 5 — Electrical conductivity of Dalbergia nigra seeds
exposed to temperatures of 5, 15, 25, 35 and
45 ° C for different exposure times. EC: electrical
conductivity (mS cm g?), t: time of imbibition
(h) and T: temperature (°C). Adjustment of the
significant regression when p <0.05.
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agua, principalmente durante a fase I. Ataide et al. (2014),
trabalhando com sementes de D. nigra, encontraram
resultados similares para as curvas de embebigao.
Concluiram que a fase I teve 24 h de duragéo, a fase
ITteve 108 h e apds 132 h é que as sementes atingiram
a fase 111, quando incubadas na temperatura de 25 °C.
De acordo com Bewley et al. (2013), sob condi¢des
ideais de suprimento hidrico, a absorcao de agua pelas
sementes apresenta padrao trifasico. A embebic¢do na
fase I é considerada como processo fisico essencial
para reativacao do metabolismo pela semente. O aumento
da temperatura torna a agua mais fluida e com maior
energia cinética, facilitando a sua movimentagao do
meio externo para as sementes, com consequente
aumento da embebicdo e da velocidade das reagdes
do metabolismo (BEWLEY et al., 2013). Estudos
realizados por Bello et al. (2004) e Khazaei e Mohammadi
(2009), da cinética de absorcao de agua de sementes,
demonstraram que a absor¢do de 4gua aumenta com
a elevagdo da temperatura. Altas temperaturas podem
permitir a embebigdo das sementes, porém nao garantem
a expansao do embrido e o estabelecimento da plantula
(MATHEUS; LOPES, 2009). A embebigao em baixas
temperaturas resulta em danos irreparaveis as membranas
e lixiviacdo de solutos (CASTRO et al., 2005). A
porcentagem média de germinag¢do decresceu
continuamente com a permanéncia das sementes a baixa
temperatura (5 °C). Resultados semelhantes foram
observados por Leme e Lopes (2012) em sementes de
Ceiba speciosa.

Comparando-se os resultados na temperatura de
15 °C com a da literatura, ficam claras as variagdes
nos comportamentos, dependendo da espécie.
Socolowski e Takaki (2004) e Simao e Takaki (2008)
ndo observaram germinagao de sementes de Jacaranda
mimosifolia e Tibouchina mutabilis, respectivamente,
em temperaturas abaixo de 15 °C, enquanto Matheus
e Lopes (2009) e Lemes e Lopes (2012) encontraram
resultados semelhantes com sementes de Erythrina
variegata e Ceiba speciosa em temperaturas abaixo
de 12 ede 5 °C, respectivamente.

Observou-se que o IVG e a porcentagem de
germinagao tiveram o mesmo comportamento, reduzindo-se
com o aumento do tempo de exposi¢do a temperatura
de 35 °C, o que indica o efeito deletério na qualidade
fisiologica das sementes. Na temperatura de 45 °C,
as sementes perderam a viabilidade, ja que a germinagao
foi nula quando as sementes foram incubadas por periodos
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iguais ou superiores a 24 h de exposic¢ao. Resultados
similares também foram encontrados por Corbineau
etal. (2002), que verificaram que o aumento do tempo
de exposi¢do de sementes de Helianthus annuus a
temperatura de 45 °C diminui a porcentagem de
germinagao.

Os efeitos significativos das temperaturas na
germinagdo de sementes de Dalbergia nigra podem
ser observados na temperatura de 25 °C, na qual o
percentual médio maximo de germinacgao foi de 92%
durante o periodo de 10 dias, sendo, assim, considerada
atemperatura ideal para germinacao da espécie. Resultado
esse que confirma o experimento de Guedes et al. (201 1a).

Em todas as condi¢des de temperaturas testadas,
quanto maiores os tempos de exposi¢ao as altas
temperaturas,menores as porcentagens médias de
germinacao encontradas. Guedes et al. (2011b),
trabalhando com sementes de Dalbergia nigra
submetidas ao envelhecimento acelerado nas
temperaturas de 41 e 45 °C, observaram redu¢ao na
viabilidade e no vigor das sementes apds 72 h de
envelhecimento. Em condi¢des de estresses abioticos
como altas temperaturas, tem-se a produgao de espécies
reativas de oxigénio (EROs). As EROs sao formas reduzidas
do oxigénio molecular, extremamente reativas e que
podem causar danos oxidativos a diversos componentes
celulares, incluindo cloroplastos, mitocondrias, membrana
plasmatica, peroxissomos, parede celular e apoplasto.
Esses incluem o dnion superoxido (O,"), peroxido de
hidrogénio (H,0,), radical hidroxila (OH") € 0 oxigénio
“singleto” (O) (MITTLER, 2002). Assim, esses radicais
livres podem atacar o sistema de membranas celulares,
desestruturando-o mais ainda, indicado pelo aumento
dos lixiviados na temperatura de 45 °C, levando a reducao
gradativa da viabilidade das sementes. Estudando o
efeito da temperatura e do tempo de exposi¢do em
tratamentos de choque térmico em sementes de Cajanus
cajan, Rao et al. (2002) encontraram resultados
semelhantes aos deste trabalho, em que o aumento
da temperatura e do tempo de exposic¢ao afetaram
negativamente a germinacdo. Trabalhando com sementes
de Pinus caribaea, P. elliotti e P. taeda, Almeida et
al. (2005) observaram que a germinagao média das
sementes diminuiu com o aumento da intensidade do
calor e do tempo de exposi¢ao. O processo de germinacao
¢ complexo e envolve diferentes rotas metabodlicas e
enzimas, que sdo estimuladas diferentemente por
diferentes temperaturas. A atividade da alfagalactosidase
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estudada em sementes de Platymiscium pubecens por
Borges et al. (2004) foi mais estimulada pela temperatura
de 55 °C, tanto no eixo embrionario quanto nos
cotilédones. Entretanto, em sementes de Dalbergia
nigra, Carrijo etal. (2011) verificaram que a temperatura
de 50 °C foi mais estimulante para a mesma enzima nos
cotilédones, enquanto a do eixo embrionario se situou
na faixa de 50-60 °C.

O teste de condutividade elétrica (CE) baseia-se
na permeabilidade das membranas celulares, ou seja,
durante a perda da viabilidade de sementes ocorre
aumento dos exsudatos de células de sementes
embebidas em agua, devido a perda da integridade
dessas membranas. Os valores de CE serdo menores
quanto maior for a qualidade fisiologica das sementes.

No teste de condutividade elétrica, na temperatura
de 5 °C, encontrou-se alto valor de CE até as primeiras
24 h de embebicao, o que pode ser explicado pelo efeito
da baixa temperatura na reducdo da semipermeabilidade
das membranas, resultado da presenca de acidos graxos
saturados, o que caracteriza o estado gel. Quando as
sementes sdo embebidas, a entrada de agua ocorre
antes de haver a transi¢do das membranas para o estado
liquido cristalino, ocasionando o extravasamento de
solutos celulares. Yin et al. (2009), estudando danos
por baixa temperatura em eixos embrionarios de sementes
de soja, concluiram que quanto mais baixa a temperatura
de embebicao das sementes, maior a liberagcao de
lixiviados das células nas primeiras horas de embebicao.
Wang et al. (2012), estudando sementes de soja sob
condigoes de alta temperatura e umidade, encontraram
resultados semelhantes. Com o aumento do tempo de
exposicdo a essa condi¢do, houve incremento da
condutividade elétrica, enquanto nas sementes sem
estresse a condutividade elétrica se manteve constante
ao longo do tempo. Sob alta temperatura, a
semipermeabilidade é perdida pela incapacidade de
recuperagdo das fungdes das membranas pela incompleta
desorganizagdo da bicamada lipoproteica (CORBINEAU
etal.,2002; RAO etal., 2002). Flores (2011) também
observou valores altos de CE durante as primeiras horas
de embebicdo de sementes de Melanoxylon brauna
em temperaturas extremas (5 e 45 °C). Nas temperaturas
de 15,25 e 35 °C, foram observados os menores valores
de CE, indicando que nessas temperaturas ocorre maior
estabilidade térmica das membranas celulares, sendo
estas mais proximas das condigdes ideais de germinagao
para a espécie.
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Para os maiores tempos de embebicéo, independente
da temperatura, foram encontrados os menores valores
de CE. Esses resultados indicam que ao longo do tempo
de embebicao ocorre a organizagdo das membranas
celulares, capaz de reduzir a perda de constituintes
celulares, sendo limitadas tais recuperagdes em
temperaturas extremas. As correlacdes negativas entre
condutividade elétrica e germinac¢ao evidenciam as
alteragdes que acontecem nas sementes durante o
periodo de embebi¢do, bem como a sinalizagdo do
processo de deterioragio. E possivel que na temperatura
de 25 °C a correlacao esteja relacionada com a
recomposi¢ao das membranas celulares durante o periodo
de hidratagao, com a passagem da fase gel para a liquida,
que resulta na redugao da liberagao de exsudatos,
conforme constatado nos resultados de CE. A ocorréncia
de exsudatos em fases avancgadas de hidratagdo nessa
temperatura pode ser pelas diferentes composi¢des
de acidos graxos dos fosfolipidios nas diferentes
membranas que compdem as diferentes células do embrido
e dos cotilédones. Além disso, ha a movimentagdo dessas
substancias do interior das sementes para o ambiente,
cujo fluxo ¢ reduzido pelas camadas de células que
envolvem o embrido.

5. CONCLUSOES

A temperatura de 25 °C corresponde a temperatura
ideal de germinagdo de sementes de D. nigra.

A germinagdo ¢ nula quando as sementes de D.
nigra sao incubadas nas temperaturas de 5 ou 45 °C
por 12 dias.

Hareducdo da germinagao de sementes de D. nigra
com o aumento do tempo de exposi¢ado das sementes
nas temperaturas de 5, 15,35 e 45 °C.

A semipermeabilidade das membranas celulares
de sementes de D. nigra ndo é recuperada nas
temperaturas de 5 e 45 °C.

A condutividade elétrica ¢ uma técnica eficiente
para avaliar a qualidade fisioldgica das sementes de
D. nigra em diferentes temperaturas.
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