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RESUMO: Tendo em vista o grande número de plantas nativas que fazem parte da Mata 
Atlântica, é de grande importância obter informações a respeito da germinação e do potencial 
fisiológico destas, a fim de introduzi-las em programas de recuperação de áreas degradadas. 
Como uma forma de avaliação do potencial fisiológico, pode-se citar o vigor de sementes, que 
permite avaliar a capacidade de uma semente germinar mesmo em condições adversas. Assim, 
este estudo teve como objetivo adequar a metodologia do envelhecimento acelerado e 
condutividade elétrica para sementes de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil 
(Griseb.). Foram realizadas a adequação de condutividade elétrica considerando 25 e 50 
sementes, imersas em 50, 75 e 100 ml de água deionizada por 0, 2, 4, 8, 12, 24 horas. Além 
disso, foi realizada adequação do teste de envelhecimento acelerado a 40°C por 0, 24, 48, 72 e 
96 horas, analisando as variáveis de porcentagem de germinação, tempo médio de germinação, 
índice de velocidade de germinação, condutividade elétrica e peroxidação de lipídios, após os 
períodos de envelhecimento. Foi observado que o teste ideal para avaliar a condutividade 
elétrica é de 25 sementes, imersas em 75 ml por 24 horas. Os resultados obtidos com o 
envelhecimento acelerado indicaram que a condução do teste em temperatura constante de 40°C 
por 48 horas, promoveu alterações na germinação, condutividade elétrica e no conteúdo de 
malonaldeído, sendo este recomendado para posterior diferenciação de lotes de sementes da 
espécie estudada. 
 
PALAVRAS-CHAVE: recuperação de áreas degradadas, espécies nativas, vigor, produção de 
mudas. 
 

METHODOLOGICAL ADEQUACY OF ELECTRICAL CONDUCTIVITY TEST 
AND ACCELERATED AGING IN SEEDS OF ANADENANTHERA COLUBRINA 

(VELL.) BRENAN VAR. CEBIL (GRISEB.) 
 
ABSTRACT: Considering the large number of native plant that are part of the Atlantic Forest, 
it is of great importance to gather information about their germination and physiological 
potential, in order to introduce them into programs for the recovery of degraded areas. As a way 
of evaluating the physiological potential, one can mention the vigor of seeds, which allows 
evaluating the capacity of a seed to germinate even under adverse conditions. Thus, this study 
aimed to adapt the methodology of accelerated aging and electrical conductivity for seeds of 
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil (Griseb.). Electrical conductivity adjustment 
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was performed considering 25 and 50 seeds, immersed in 50, 75 and 100 ml of deionized water 
for 0, 2, 4, 8, 12, 24 hours. In addition, the accelerated aging test at 40°C for 0, 24, 48, 72 and 
96 hours was adapted, analysing the variables of germination percentage, average germination 
time, germination speed index, electrical conductivity and lipid peroxidation, after each aging 
periods. It was observed that the ideal test to assess electrical conductivity is 25 seeds, immersed 
in 75 ml for 24 hours. The results obtained with accelerated aging indicate that conducting the 
test at a constant temperature of 40°C for 48 hours promotes changes in germination, electrical 
conductivity and malonaldehyde content, which is the recommended for further differentiation 
of seed lots from the studied species. 
 
KEY WORDS: recovery of degraded areas, native species, vigor, seedling production. 
 

INTRODUÇÃO 

O Brasil é considerado um dos países que apresenta maior biodiversidade do planeta, já 

que abriga duas grandes florestas tropicas, Amazônica e Atlântica, onde ocorrem cerca de 10% 

dos organismos vivos conhecidos (Mittermeier et al., 1992).  Almeida (2016) destaca que é de 

grande importância valorizar e preservar a biodiversidade da Mata Atlântica já que muitas 

espécies ali presentes não têm seu valor ecológico e/ou econômico conhecidos, uma vez que 

estas características são muito importantes para o manejo e recuperação de áreas que sofreram 

perturbação, ou até mesmo de cunho socioeconômico, por exemplo, na utilização de plantas 

medicinais.  

As sementes de espécies nativas podem ser utilizadas em vários modelos de restauração 

de área degradadas como para produção de mudas que serão implantadas diretamente nos 

locais, ou também pela técnica da “muvuca” que consiste em um plantio direto de sementes de 

diferentes espécies nativas com hábito arbustivo a arbóreo. Essas ações tem o intuito de garantir 

a biodiversidade da floresta utilizando plantas nativas diferentes, além de preparar o solo para 

colonização de outros indivíduos, com o mínimo de intervenção possível (Pereira e Rodrigues, 

2011; Almeida, 2016). 

Devido a isso, houve um significativo aumento na demanda por sementes de espécies 

nativas arbóreas que apresentam elevado vigor sendo que este pode ser definido, segundo 

Association of Official Seed Analysts (AOSA, 1983), como a soma dos atributos que 

determinam se um lote de sementes irá germinar e produzir plântulas normais, mesmo quando 

estas estão expostas a um ambiente com condições adversas. Essa soma de variáveis que 

possibilitará diferenciar lotes com taxas de germinação semelhantes, favorecendo a obtenção 

de plântulas em uma ampla variedade de condições ambientais (Medeiros et al., 2017). 
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Sendo assim, existem vários testes que tem como objetivo a avaliação do vigor de 

sementes, sendo que os que são utilizados com maior frequência são os de condutividade 

elétrica (CE) e envelhecimento acelerado (EA) (com água destilada ou solução saturada de sal), 

por apresentarem rápida execução, baixo custo e com altos níveis de reprodutibilidade dos 

resultados (Marcos-filho, 2015a). 

O teste de condutividade elétrica (CE) baseia-se em avaliar o grau estrutural da 

membrana das células, por meio da quantidade de lixiviados que são liberados pela semente na 

água utilizada na embebição, já que sementes menos vigorosas apresentam menor velocidade 

para reestruturação das membranas, resultando na liberação de maior quantidade de metabolitos 

para o exterior (Bazzanella et al., 2019; Catão e Caixeta, 2019).  

Já o teste de envelhecimento acelerado (EA), submete as sementes a condições adversas 

de temperatura (40º a 45ºC) e umidade relativa do ar (próxima a 100%), sendo que estas 

condições (temperatura e umidade) apresentam maior influência na intensidade e velocidade do 

processo de deterioração e reduzindo o potencial fisiológico das sementes, por meio de reações 

oxidativas que provocam a peroxidação de lipídios, danos as membranas e perda de reservas 

essências para a germinação, levando a perca de viabilidade das sementes (Delouche e Baskin, 

1973; Marcos-Filho, 2015b; Moraes et al., 2016). 

O Angico-vermelho (Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb)) espécie escolhida 

como objeto deste estudo, é uma leguminosa pertencente à família Mimosoideae, que apresenta 

grande abrangência geográfica no Brasil (Carvalho, 2003). Faz parte do gênero Anadenathera 

que é composto pelas espécies Anadenanthera colubrina e Anadenathera peregrina, onde A. 

colubrina tem como espécie sinônimo A. macrocarpa (Silva, 2010). 

Esta espécie é encontrada em principalmente no Cerrado, mas também ocorre em outros 

biomas como a Mata Atlântica, em florestas estacionais deciduais e semideciduais (Cardoso e 

Schiavini, 2002; Nascimento et al., 2004; Dorneles et al., 2013). É considerada pioneira ou 

secundaria inicial, sendo recomendada para ser utilizada no reflorestamento por possuir 

crescimento moderado a rápido (Oliveira et al., 2012), característica esta que também favorece 

sua utilização comercial na obtenção de madeira e carvão (Lorenzi, 2002).  

Além disso, estudos relacionados ao vigor de sementes de A. colubrina que buscam 

adequar metodologias de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica ainda são escassos, 

tendo em vista a ampla distribuição geográfica da espécie, e levando em consideração que 

diferentes lotes de uma mesma espécie provenientes de diferentes regiões do país, podem 



 
 

 
 

 
Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.13, n.1, p.203-221, 2024 

206 

apresentar características e desempenhos distintos, torna necessária a obtenção de mais 

informações a respeito da qualidade fisiológica de sementes dessa espécie nativa. 

A partir disso, o presente estudo teve como objetivo adequar a metodologia do 

envelhecimento celerado e do teste de condutividade elétrica em sementes de Anadenanthera 

colubrina var. cebil (Griseb), de forma que auxilie em posteriores pesquisas que buscam 

diferenciar lotes dessa espécie florestal nativa. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

As sementes de Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb) foram doadas pelo Viveiro 

Florestal do Refúgio Biológico Bela Vista da ITAIPU, e os experimentos foram realizados no 

Laboratório de Fisiologia Vegetal da Universidade Estadual do Oeste do Paraná (Unioeste), 

campus de Cascavel (PR), entre os meses de julho de 2020 e julho de 2021. 

Foi realizada a massa de mil sementes de acordo com a metodologia descrita na Regra 

de Análise de Sementes (Brasil, 2009) onde, foram separadas oito (8) repetições de cem (100) 

sementes de A. colubrina que foram pesadas individualmente e o resultado expresso em gramas 

(g). Além disso, oito (8) repetições de cem (100) sementes foram submetidas a morfometria, 

através de medições, utilizando um paquímetro manual, de comprimento (mm), largura (mm) 

e espessura(mm), e foi confeccionada uma tabela considerando a estatística descritiva para os 

dados obtidos. 

O grau de umidade foi realizado de acordo com a metodologia descrita por Brasil 

(2009), utilizando o método de estufa a 105±3 °C por 24 horas, com quatro (4) repetições de 

25 sementes de A. colubrina. 

A adequação do teste de condutividade elétrica (C.E.) em sementes de A. colubrina, foi 

realizada como teste piloto para o restante do experimento, sendo que foi considerado um 

esquema fatorial triplo 2 x 3 x 6 (número de sementes x volume de água x tempo de embebição). 

Foram utilizadas 25 e 50 sementes, com peso conhecido, onde estas foram adicionadas a copos 

plásticos biodegradáveis contendo 50, 75 e 100 ml de água deionizada, totalizando assim seis 

(6) tratamentos, com seis (6) repetições cada. A leitura foi feita utilizando um condutivímetro 

de bancada da marca TECNAL, modelo Tec-4MP previamente calibrado, após seis períodos: 

0, 2, 4, 8, 12 e 24 horas. Os resultados foram expressos em µS cm-1/g-1 (Vieira e Krzyzanowski, 

1999). 
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Para a adequação do teste de envelhecimento acelerado as sementes de A. colubrina 

foram acondicionadas em cima de telas metálicas, sendo estas acopladas a caixas do tipo 

gerbox, contendo 50 ml de água destilada. As caixas foram tampadas e mantidas em câmara de 

germinação do tipo B.O.D, a uma temperatura constante de 40 ºC e umidade relativa de 

aproximadamente 100%, por cinco tempos, sendo eles: 0, 24, 48, 72, e 96 horas (Marcos-Filho, 

1999). 

O teste de germinação foi realizado após os períodos de envelhecimento acelerado (0, 

24, 48, 72 e 96 horas), consistindo em quatro (4) repetições de 50 sementes que foram 

acondicionadas em rolos de papel “germitest”, mantidas em câmara de germinação do tipo 

B.O.D. a temperatura constante de 25ºC e fotoperíodo de 12 horas (Brasil, 2013). A primeira 

contagem foi feita no primeiro dia após a instalação do teste. Os parâmetros avaliados após o 

teste de germinação foram: Porcentagem de germinação (PG), tempo médio de germinação 

(TMG) (Nakagawa, 1994), Índice de velocidade de germinação (IVG), frequência relativa da 

germinação (Ranal & Santana, 2006). 

Após cada tempo de envelhecimento acelerado (E.A.), as sementes foram retiradas para 

análise de teor de umidade, utilizando o método de estufa a 105±3 °C por 24 horas (Brasil, 

2009), ao teste de germinação padrão e de condutividade elétrica (C.E.) com seis (6) repetições 

de 25 sementes, imersas em 75 ml de água deionizada por 24 horas.  

Além disso, foi realizada a análise da peroxidação lipídica utilizando a metodologia, 

adaptada, de Heath e Packer (1968), a partir da quantidade de malondialdeído (MDA) que é um 

subproduto da degradação lipídica. Consistiu em cinco (5) repetições de cinco (5) sementes de 

A. colubrina, que foram retiradas após cada um dos tempos de envelhecimento acelerado (0, 

24, 48, 72 e 96 horas) e submetidas a maceração, utilizando almofariz e pistilo, até gerar um 

pó. Este foi submetido a uma segunda maceração com auxílio de uma solução de extração, 

confeccionada a partir de 100 ml de água destilada, 0,25g de ácido tiobarbitúrico e 10g de ácido 

tricloroacético. 

O material resultante passou por banho-maria a 90 °C por 1 hora e depois levado para 

centrífuga a 12000 rotações por minuto (RMP) por 15 minutos. O sobrenadante foi submetido 

a leitura em espectrofotômetro UV/VIS Spectro 800S a 560 e 600 nm. Os resultados foram 

expressos em nmol g-1 MF. 

Para todos os testes foi utilizado delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo 

os dados obtidos submetidos a teste de normalidade (Shapiro & Wilk, 1965) e 
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homocedasticidade (Levene, 1960). Foi realizado a análise de variância (ANOVA), e os dados 

que apresentaram diferença estatística significativa, foram submetidos ao teste Tukey a 5% de 

probabilidade no programa RStudio. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados apontaram que o lote de sementes de Anadenanthera colubrina var. cebil 

(Griseb) apresentou massa de mil sementes igual a 152,94g, correspondendo a 6454 sementes 

por quilograma (kg). Um estudo realizado por Paim et al. (2016) obteve massa de mil sementes 

de 69,1g com um lote obtido em Porto Alegre (RS) de A. colubrina, sendo diferente da massa 

obtida no presente estudo (152, 94g), tendo o lote de sementes estudado, mais que o dobro do 

peso.  Sabe-se que quanto maior a massa de mil sementes, maiores serão as sementes e esta 

característica pode ser utilizada para ser ter uma base do vigor destas, uma vez que sementes 

mais pesadas e maiores normalmente apresentam embriões mais desenvolvidos e maior 

quantidade de reservas, sendo potencialmente mais vigorosas (Bispo et al., 2017; Moraes et al., 

2018).  

A análise morfométrica do lote de sementes de A. colubrina apontou que o comprimento 

médio foi de 15,10 mm, a largura apresentou valor médio de 11,80 mm e a espessura obteve-

se uma média de 1,48mm (Tabela 1). Além disso, o lote de sementes apresenta-se como um 

lote homogêneo, onde foi obtida baixa variância e desvio padrão nas amostras. O trabalho de 

Oliveira et al. (2012) realizou caracterização morfométrica em sementes e plântulas de 

Anadenanthera macrocarpa, espécie sinônimo de A. colubrina, a partir de um lote obtido no 

município de Rio Largo (Alagoas), e obteve medidas semelhantes ao do lote estudado, onde o 

comprimento médio foi de 13,0mm, largura 11,5mm e espessura de 1,1mm, também obtendo 

baixos valores de desvio padrão. Além disso, o estudo obteve massa de mil sementes igual a 

149g, valores semelhantes aos obtidos no presente estudo (152,94g).  

 

Tabela 1 - Valores (média, desvio-padrão, variância, mínimo e máximo) referentes à 
caracterização morfométrica das sementes de Anadenanthera colubrina 

Parâmetros Média Desvio 
Padrão Variância Mínimo(mm) Máximo(mm) 

Comprimento (mm) 15,10 1,94 3,78 9,6 20 
Largura (mm) 11,80 1,42 2,03 7,1 18,7 
Espessura (mm) 1,48 0,31 0,10 0,2 3,1 



 
 

 
 

 
Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.13, n.1, p.203-221, 2024 

209 

Isso indica que há pouca variação quando comparado dois lotes de sementes dessa 

espécie nativa, quanto a variável morfometria, mesmo estes sendo de regiões distintas do país, 

o que torna difícil a diferenciação de lotes a partir desta variável. Pois, vale acrescentar que as 

alterações nas condições ambientas pouco interferem nas características morfológicas, sendo 

que essas características podem ser utilizadas como uma forma de identificação de espécies 

pelas sementes (Gunn, 1981). 

Quanto ao teor inicial, foi observado que essas sementes apresentavam 12,54% de 

umidade em condições de armazenamento, não necessitando adequar o teor de umidade antes 

de realizar o experimento de adequação da condutividade elétrica. O teor de umidade que foi 

obtido com o lote de sementes de A. colubrina, segundo Marcos-Filho (2015a), indica que a 

água presente nas sementes pode ser considerada do tipo ll, não congelável, que apresenta 

dificuldade de ser retirada das sementes uma vez que ela se encontra ligada as moléculas, 

ligação esta que fornece proteção contra a inativação de enzimas, por exemplo, permitindo que 

estas possam atuar diminuindo a velocidade de deterioração.  

A partir dos resultados demonstrados na Tabela 2 e Tabela 4, observa-se que os valores 

de condutividade obtidos com volume de 100 mL de água deionizada, foram inferiores quando 

comparados aos demais volumes (50 e 75 mL). Já a utilização de 50 mL de água deionizada 

proporcionou os maiores valores de condutividade independente do tempo ou número de 

sementes, enquanto o volume de 75 mL proporcionou valores mais intermediários (Tabela 2 e 

Tabela 4).  

 

Tabela 2 - Resultados obtidos com a adequação da condutividade elétrica (µS cm-1g-1) para 
sementes de Anadenanthera colubrina, considerando os fatores Volume (mL) e Número de 
sementes 

Volume  25 sementes 50 sementes 
50 mL 185,47 Aa 177,4 Aa 
75 mL 138,6 Ab 105,84 Bb 
100 mL 106,54 Ac 105,84 Ab 

Valores acompanhados de letras iguais, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem 
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Além disso, independentemente do número de sementes ou do volume utilizado (Tabela 

3 e Tabela 4), os maiores valores de condutividade elétrica foram obtidos após 24 horas de 

embebição, sendo este o tempo escolhido. Quanto ao número de sementes, foi observado que 

os valores obtidos com 25 sementes foram superiores e diferentes estatisticamente a 50 
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sementes, considerando o volume de 75 mL de água deionizada (Tabela 2) e o tempo de imersão 

de 24 horas (Tabela 3). 
 
Tabela 3 - Resultados obtidos com a adequação da condutividade elétrica (µS cm-1g-1) para 
sementes de Anadenanthera colubrina, considerando os fatores Tempo (horas) e Número de 
sementes 

 Tempo 25 sementes 50 sementes 
2h 64,15 Ae 70,11 Ae 
4h 98,41 Ad 99,78 Ad 
6h 121,24 Ac 120,31 Acd 
8h 135,25 Ac 131,65 Ac 
12h 167,78 Ab 162,39 Ab 
24h 299,44 Aa 259,46 Ba 

Valores acompanhados de letras iguais, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem 
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

No estudo de Dalanhol et al. (2014), utilizando sementes da espécie Bowdichia 

virgilioides, espécie recomendada para recuperação de áreas degradadas e considerada pioneira, 

o volume de 100 mL promoveu os menores valores de condutividade. Além disso, os autores 

observaram que a imersão por 24 horas promovia maiores valores de condutividade, 

corroborando o que foi obtido no presente estudo. Assim, é possível concluir que a utilização 

de volumes inferiores a 100 mL, como 75 ou 50 mL, proporciona uma avaliação mais precisa 

do vigor de sementes. 
 
Tabela 4 - Resultados obtidos com a adequação da condutividade elétrica (µS cm-1g-1) para 
sementes de Anadenanthera colubrina, considerando os fatores Tempo (horas) e Volume de 
água (mL) 

 Tempo 50 mL 75 mL 100 mL 
2h 85,61 Ae 71,83 Ae 43,99 Be 
4h 125,09 Ad 101,73 Bd 70,48 Ccd 
6h 152,82 Ac 122,86 Bcd 86,65 Cc 
8h 166,13 Ac 137,01 Bc 97,22 Cbc 
12h 207,65 Ab 165,68 Bb 121,94 Cb 
24h 351,33 Aa 270,12 Ba 216,9 Ca 

Valores acompanhados de letras iguais, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem 
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Embora os maiores valores de condutividade elétrica terem sido obtidos com 50 mL de 

água deionizada, optou-se pela utilização de 75 mL. Esta escolha se baseou em alguns fatores: 

ao entrar em contato com a água o tegumento das sementes se desfazia em pequenos pedaços, 
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tornando necessário a utilização de uma peneira para retirar as sementes de dentro dos copos e 

obter uma leitura mais precisa. Além disso, deve-se tomar cuidado ao passar a água e as 

sementes pela peneira, pois podem ocorrer respingos para fora dos copos, e isto, somado a 

absorção de água que as sementes fazem naturalmente, reduz a quantidade de água disponível 

para a leitura, uma vez que a ponta da célula do condutivímetro deve estar submersa para 

realizar a leitura corretamente. 

O teor de umidade obtido após os períodos de envelhecimento acelerado apresentou 

variação com o passar do tempo de condução do experimento. Inicialmente (0 horas), as 

sementes de A. colubrina apresentaram o teor de umidade de 11,51% e após 24 horas obteve-

se um teor de 29,56%. Além disso, nos últimos dois tempos (72 e 96 horas) verificou-se que 

houve uma estabilização do teor de umidade (Figura 1). 

 
Figura 1 - Teor de Umidade (%) de sementes de Anadenanthera colubrina após os períodos de 
envelhecimento acelerado (0, 24, 48, 72 e 96 horas) em temperatura constante de 40°C. 

 

Este resultado pode ser considerado um comportamento comum, uma vez que as 

sementes foram expostas a um ambiente com elevada temperatura e umidade relativa do ar, o 

que favorece a entrada de água à medida que está sendo prolongada a exposição, condição que 

continuará até atingir o equilíbrio higroscópico (Radke et al., 2016).  

As sementes da espécie Enterolobium schomburgkii (Fabaceae) também apresentaram 

este comportamento em um estudo realizado por Carvalho et al. (2020), onde verificou-se que 

após 24 horas de envelhecimento acelerado houve um aumento significativo do teor de umidade 

em todos os lotes avaliados, sendo que este aumento foi reduzindo até estabilizar entre 72 e 96 

horas de exposição ao teste, resultado semelhante ao que foi obtido no presente estudo. 
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Para os dados obtidos com a germinação de sementes de A. colubrina após os períodos 

de envelhecimento acelerado (Figura 2), observa-se primeiramente para a variável porcentagem 

de germinação (PG), que não houve diferença estatística significativa (p>0,05) entre a 

testemunha (0 horas) e os tratamentos de 24, 72 e 96 horas. Porém o tratamento que expôs as 

sementes a 48 horas de envelhecimento acelerado proporcionou o menor valor de PG e diferente 

estatisticamente do que foi obtido com a testemunha. 

 
Figura 2 - Frequência relativa da germinação (%), porcentagem de germinação (PG), tempo 
médio de germinação (TMG) e índice de velocidade de germinação (IVG), após 0 horas (A), 
24 horas (B), 48 horas (C), 72 horas (D) e 96 horas (E) de envelhecimento acelerado, em 
sementes de Anadenanthera colubrina. 
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Um estudo realizado por Garcia et al. (2004), onde foi utilizado um lote sementes de 

Anadenathera colubrina (Vell.) proveniente de Três Barras (PR), submetidas a 0, 24, 48, 72 e 

96 horas de envelhecimento acelerado e foi verificado que à medida que aumenta a exposição 

ao teste ocorre decréscimo nas taxas de germinação, o que não foi observado no presente estudo, 

onde nos últimos tratamentos (72 e 96 horas) ocorreu aumento nas taxas de germinação. Estás 

diferenças podem estar relacionadas com o tempo entre o presente estudo e o trabalho citado, 

uma vez que podem ter ocorrido alterações genéticas e fisiológicas decorrentes da exposição a 

condições ambientais diversas (Piña-Rodriguez, et al. 2015). 

Isto ocorre em função das diferenças entre lotes de sementes, que variam de 

características morfológicas ou fenotípicas como o tamanho e o peso, podendo também ocorrer 

variação em aspectos fisiológicos como em processos que interferem na maturação do embrião 

das sementes. Além disso essas características estão atreladas ao desenvolvimento das sementes 

em diferentes matrizes da espécie, que ocorrem em regiões diferentes em condições ambientais 

distintas (Bento et al., 2010; Aquino et al., 2018;), uma vez que A. colubrina apresenta 

distribuição ampla em várias regiões do território brasileiro (Lorenzi, 1992; Carvalho, 2003; 

Morim, 2020). 

Vale acrescenta que a redução da porcentagem de germinação é o último efeito 

resultante da deterioração das sementes, sendo que uma das primeiras variáveis que indicam 

que as sementes começaram a perder sua viabilidade, devido ao aumento da deterioração, é a 

queda na velocidade de germinação, ou seja, atrasando este processo e interferindo diretamente 

em variáveis como TMG e IVG, resultados observados no presente estudo. Além disso, após 

redução dos valores de velocidade de germinação, a próxima consequência prática observada é 

a perca da capacidade de armazenamento (Delouche e Baskin, 1973; Panobianco e Marcos-

Filho, 2001). 

Em relação ao tempo médio de germinação (TMG), observa-se uma tendência a 

aumentar os valores à medida que aumenta o tempo de exposição aos períodos de 

envelhecimento acelerado, onde o pico foi em 72 horas que foi igual estatisticamente ao obtido 

com o tratamento de 24 horas, porém ambos diferindo estatisticamente do que foi obtido com 

a testemunha (0 horas), embora não apresentando diferença ao serem comparados aos demais 

tratamentos (48 e 96 horas). Estes resultados corroboram o que foi observado nos gráficos de 
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frequência, onde há um deslocamento da curva para a direita (Figura 2. B - E), indicando um 

atraso no processo de germinação. 

Isto provavelmente ocorre, pois, ao submeter sementes as condições do teste de 

envelhecimento acelerado, estas estão sujeitas a alterações fisiológicas causadas pela 

temperatura e umidade relativa do ar elevadas, uma vez que foi observado rápida entrada de 

água nas sementes (Figura 1) o que, possivelmente, pode ter provocado danos as membranas 

celulares, necessitando que estás sejam reparadas e reorganizadas, levando a um atraso no 

processo de germinação (Dias e Marcos-Filho, 1995; Braccini et al. 1999; Bertolin et al. 2011).  

Para a variável índice de velocidade de germinação (IVG) o envelhecimento acelerado 

conduzido por 48 horas proporcionou valores menores e diferentes estatisticamente se 

comparado com a testemunha (0 horas) (Figura 2). Para os demais tratamentos (24, 72 e 96 

horas) não diferiram estatisticamente da testemunha (0 horas) nem do tratamento utilizando 48 

horas de envelhecimento acelerado. Vale apontar que os baixos valores de IVG obtidos com o 

tratamento de 48 horas podem ter ocorrido em função da baixa PG obtida no mesmo tratamento. 

As sementes de Anadenanthera peregrina (L.), apresentaram comportamento 

semelhante às sementes de A. colubrina, quanto a variável IVG, em um estudo realizado por 

Pinho et al. (2010), onde foram submetidas ao teste de envelhecimento acelerado em 40°, 50° 

e 60°C por 24, 48, 72 e 96 horas de exposição. Os autores observaram que ao aumentar o 

período de exposição ocorreu redução nos valores do índice de velocidade de germinação, 

demonstrando que variáveis relacionadas a velocidade de germinação apresentam maior 

sensibilidade para avaliação do vigor de sementes (Guareschi et al., 2015; Araújo et al., 2017). 

A partir dos resultados obtidos com o teste de condutividade elétrica conduzido após os 

períodos de envelhecimento acelerado, foi observado que a partir de 24 horas já é possível 

verificar diferença estatística significativa (p<0,05), quando comparado os demais tratamentos 

com a testemunha (Tabela 5). Os tratamentos com 24, 48 e 72 horas, não diferiram 

estatisticamente entre si. A condução do teste de envelhecimento por 96 horas promoveu 

resultados de condutividade elétrica que foram iguais estatisticamente aos tratamentos de 48 e 

72 horas, embora diferindo do tratamento de 24 horas e da testemunha (0 horas). 

Um estudo realizado por Bazzanella et al. (2019) obteve resultados semelhantes ao do 

presente estudo, com sementes de Citharexylum myrianthum (Cham.), uma espécie florestal 

nativa, onde foi verificada a redução dos valores de condutividade elétrica à medida que o 
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tempo de exposição ao envelhecimento acelerado (0, 24, 48 e 72 horas) se estendia, sendo que 

os menores valores foram encontrados nos tratamentos de 48 horas e 72 horas. 

 

Tabela 5 - Condutividade elétrica (µS cm-1g-1) e valores de malonaldeído (MDA) (nmol g-1 
MF) das sementes de Anadenanthera colubrina após os períodos de envelhecimento acelerado 
(0, 24, 48, 72 e 96 horas) 

Horas (h) Condutividade elétrica (µS cm-1g-1) MDA (nmol g-1 MF) 
0 310,17 a 26,09686 ab 
24 251,34 b 27,27986 ab 
48 239,94 bc 30,50992 a 
72 209,35 bc 15,44678 b 
96 193,22 c 16,47321 b 

CV (%) 11,55 30,02 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5%. 

 

A redução nos valores de condutividade elétrica observados no presente estudo ocorrem, 

possivelmente, em função do sistema de reparação de membranas que atua durante as fases da 

germinação, uma vez que ao reparar e reorganizar as membranas celulares, ocorre redução da 

quantidade de lixiviados que serão liberados para a água utilizada na embebição, reduzindo os 

valores de condutividade obtidos ao longo do tempo, sendo este o comportamento observado 

em sementes consideradas vigorosas (Vieira e Krzyzanowski, 1999; Rosa et al., 2000; Binotti 

et al., 2008; Silva et al., 2019). 

Além disso, o tempo para que ocorra a reparação de membranas é menor em sementes 

que apresentam teores de umidade inicial elevados e, sementes com baixos teores de umidade, 

como o que foi obtido com A. colubrina, possuem mais tempo para que as membranas celulares 

possam ser reparadas, justificando a redução dos valores de condutividade obtidos ao longo da 

exposição ao envelhecimento acelerado (Barbosa et al., 2012; Ferreira et al., 2017) 

Os resultados obtidos com a avaliação da peroxidação de lipídeos (Tabela 5) apontam 

que o conteúdo de malonaldeído (MDA) obtido com o tratamento de 48 horas de 

envelhecimento não diferiu estatisticamente da testemunha e do tratamento de 24 horas, porém 

foi superior e diferente estatisticamente aos tratamentos de 72 e 96 horas, onde foram 

observados menores valores de MDA, se comparados ao tratamento de 48 horas. 

O teste de envelhecimento acelerado tem como objetivo aumentar a velocidade de 

deterioração das sementes, processo que ocorre naturalmente em condições de armazenamento, 

e que reduz progressivamente a viabilidade das sementes (Delouche, 1965). Como um dos 
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principais eventos relacionados a deterioração, tem-se a peroxidação de lipídeos, que afeta 

diretamente o sistema de membranas celulares, inclusive mitocondriais, além de formar 

produtos tóxicos, como as espécies reativas de oxigênio (EROs), tais como peróxido de 

hidrogênio (H2O2), radical hidroxila (OH-) e Oxigênio singleto (1O2) (Jaleel et al., 2007; 

Schwember e Bradford 2010; Carneiro et al., 2011). 

Além disso, a peroxidação de lipídeos causa a oxidação de ácidos graxos insaturados, 

culminando na degradação de lipídeos e na produção de um subproduto, o malonaldeído 

(MDA). Assim é possível determinar, a partir da quantidade de MDA, o dano ocorrido nas 

membranas a partir da peroxidação de lipídeos (Lima e Abdalla 2001; Ataíde et al., 2012). Isso 

indica que a exposição ao envelhecimento acelerado por 72 e 96 horas promoveu maior tempo 

para que houvesse a reparação das membranas celulares, sendo uma possível justificativa para 

a diferença obtida entre estes tratamentos e o tratamento de 48 horas de envelhecimento. 

A frequência relativa da germinação da testemunha, juntamente com o baixo TMG e 

alto IVG (Figura 2. A) indicou que A. colubrina apresenta uma germinação rápida e uniforme, 

iniciando a partir das primeiras 24 horas, onde a curva apresenta um comportamento unimodal, 

caraterísticas desejadas por viveiristas e produtores de mudas (Sales et al., 2015). 

Sendo assim, observa-se que as sementes de A. colubrina, possivelmente, apresentam 

mecanismos que permitem-nas tolerar as condições de estresse proporcionadas pelo teste de 

envelhecimento acelerado, uma vez que houve redução da germinação após 48 horas, seguindo 

de um aumento nos tratamentos de 72 e 96 horas, sendo que estes últimos obtiveram valores 

iguais estatisticamente a testemunha. Além disso, pode-se constatar que, provavelmente, 

apresentam um sistema enzimático de reparação de membranas e de enzimas antioxidantes 

funcional, atuando na redução dos valores de condutividade elétrica e no conteúdo de MDA, 

também observados no presente estudo. 

 

CONCLUSÕES 

Recomenda-se a utilização do teste de envelhecimento acelerado considerando a 

temperatura constante de 40°C por 48 horas de exposição, para posterior descriminação de lotes 

de sementes de Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb).  

A utilização da metodologia de 25 sementes imersas em 75 ml de água deionizada por 

24 horas mostrou-se eficiente na avaliação da condutividade elétrica da espécie estudada. 
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