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RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo estabelecer padrdes de coloragio mediante o teste de
tetrazolio, que permitam avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de castanheira-do-brasil (Bertholletia
excelsa Humb. & Bompl.). Trinta dias apds o armazenamento sob condiges ambientais de laboratério, ¢,

posteriormente, a cada 15 dias, até um total de 105 dias, foram avaliados o grau de umidade ¢ os padrdes

. de coloragfio na secgdo interna das améndoas. Com o tempo de armazenamento, houve diminuigio no.
grau de umidade, na porcentagem de améndoas com coloragdo rosea, e aumento na porcentagem de

améndoas com manchas brancas. A colorag3o branca tendew a tomar toda a secglo interna da améndoa,

o que indica evolugdo da perda de 4gua e deterioragiio das sementes.

Termos para indexagio: armazenamento, améndoa, semente recalcitrante,

" EVALUATION OF THE DETERIORATION IN BRAZIL NUT SEEDS BY THE TETRAZOLIUM TEST

_ ABSTRACT - The objective of this work was to establish coloration patterns by the tetrazolium test that
allows evaluation of the physiological quality of the Brazilian nut seeds {Bertholletia excelsa Humb. &
Bompl.). After 30 days of storage in laboratory environmental conditions, and thereafter, every 15 days,
atamount of 105 days, the moisture content and the coloration patterns in the internal sections of kernels
- .were evaluated. With the storage time there was a decrease in the moisture content and in the percentage
‘'of the kernels with pink color and an increase in the percentage of kernel with white blots. The white
coloration tended do fill up all the intemnal sections of the kernel indicating that there is possibly an associa-

tion with the evolution of water loss and deterioration of the seeds.

Index terms: storage, kernel, recalcitrant seed.

INTRODUCAO

A castanheira-do-brasil é uma espécie nativa da
Amazénia, produtora de sementes oleaginosas e ri-
cas em proteinas de boa qualidade. Uma das maio-
res dificuldades para sua propagagio € o processo
germinativo lento e desuniforme, contornado, em
parte, pela remogdo do tegumento lenhoso (Miiller
& Freire, 1979; Miiller, 1982). As sementes desta
espécie apresentam comportamento recalcitrante,
com diminui¢io da capacidade de germinaciio ao
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se reduzir o grau de umidade (Figueiredo et al.,
1990a). Sementes armazenadas em sacos de
aniagem, nas condigdes ambientais de Belém, mos-
traram queda acentuada na germinag#o nos primei-
ros 90 dias de armazenamento ao ser reduzida a
umidade de 19,6% para 11,2% (Figueiredo et al.,
1990b), y .

Segundo Miiller (1982), para obter sucesso com
a propagagio da castanheira, ¢ fundamental o uso
de sementes recém-colhidas que n3o tenham per-
dido umidade. O desenvolvimento de métodos para
avaliago rdpida da qualidade fisiolégica de semen-
tes de castanheira pode auxiliar na tomada de deci-
s80 quanto ao uso ou descarte de lotes destinados 4
predugdo de mudas.

O teste de tetrazdlio ¢ um teste bioquimico que
se baseia na atividade enzimdtica dos tecidos, no
qual o sal de tetrazélio incolor e solivel reage com
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fons hidrogénio e se transforma no pigmento
formazan, insolive! e de cor vermelha (Delouche
et al., 1976). Segundo estes autores, a reagio per-
mite delineamento bastante nitido entre o tecido
que respira, que adquire cor vermelha caracteristi-
ca, daquele que nio respira e que mantém sua cor
original.

Este teste pode ser usado para a avaliagdo da via-
bilidade em sementes de espécies florestais, prin-
cipalmente nas que requerem longo periodo de ger-
minagdo (Rodrigues & Santos, 1988), mas poucas
pesquisas tem sido efetuadas com a castanheira.
Neste sentido, Reis et al. (1979), em trabalho pio-
neiro, identificaram coloragio vermelha intensa no
interior de sementes, como indicativo da localiza-
¢40 do embrido, e do alto potencial de viabilidade.
Este trabalho deixa dividas sobre o potencial de uso
deste teste, para a avaliagio da viabilidade em
sementes desta espécie, pois os autores utilizaram
sementes armazenadas em sacos de aniagem por
dez meses, em condig8es de ambiente natural da
Amazdnia, e constataram alto potencial de viabili-
dade.

O presente trabalho teve como objetivo estabe-
lecer padrdes de coloragiio pelo teste de tetrazdlio,
que permitam avaliar a qualidade fisioldgica de se-
mentes de castanheira-do-brasil com diferentes
graus de umidade e periodos de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Andlise
de Sementes (LAS) da Universidade Federal de Lavras
{UFLA), de dezembro de 1994 a abril de 1995. Foram utili-
zadas sementes de castanheira-do-brasil (Bertholletia
excelsa Humb. & Bompl.), coletadas no norte do Estado
de Mato Grosso, com umidade média de, aproximadamente
18%. As sementes foram mantidas em sacos de aniagem,
em condigdes ambientais do LAS, ¢, a partir do 302 diade
armazenamento, a intervalos de 15 dias, até um total de 103
dias. Foram avaliados o grau de umidade ¢ os padroes de
coloragdo das sementes submetidas ao teste de tetrazdlio.
Astemperaturas médias ¢ aumidade relativa do ar durante
o periodo experimental encontram-se na Tabela 1.

As determinagdes de umidade foram efetuadas pelo
métoda de estufaa 105°C, por 24 horas {Brasil, 1992), sen-
do utilizadas quatro repetigoes de 20 g de améndoas, ¢ o
teste de tetrazélio, de acordo com o método modificado de
Reisetal. (1979).
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TABELA 1. Valores médios de temperatura e umida-
de relativa do ar, durante o periodo expe-
rimental. Lavras, MG,

Més Temperatura ~ Umidade relativa
(°C) (%)

Dezembro (94) 22,5 76

Janeiro (95) 23,8 73

Fevereiro 22,8 84

Margo 22,5 75

Abril 20,6 77

A testa lenhosa das sementes foi retirada com auxilio
de prensa manual e alicate. As améndoas foram secciona-
das longitudinalmente e submetidas & embebigdo, por
12 horas, em dgua destilada, com posterior imersdo em so-
lugdo de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazélio a 0,5%, por
seis horas, sob temperatura de 30°C no escuro. O delinea-
mento experimental adotado foi inteiramente casualizado,
com seis épocas de avaliaglo e quatro repetigdes de 25 se-
merntes cada,

Os padrdes de coloragiio foram avaliados na secgfo in-
terna das améndoas, e foram obtidas as coloragdes résea, e
résea com manchas brancas na parte central. Apds 75 dias
de armazenamento, dado o aparecimento de manchas bran-
cas de maior dimensdo, foram atribuidas notas. A nota 1
representava améndoas com 10% da secgdo interna bran-
ca: a nota 2, de 10% a 50%, ¢ a nota 3, mais de 50%.

Os dados em porcentagem de améndoas com os dife-
rentes padrdes de coloragdo ¢ em porcentagem de agua
nas améndoas durante os periodos de armazenamento fo-
ram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade
de varidncias e a andlise de variancia pelo teste F ao nivel
de 1% ¢ 5%, ¢ as médias, comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados referentes aos padrdes de colora-
¢do obtidos pelo teste de tetrazdlio e aos graus de
umidade das améndoas, nos diferentes periodos de
armazenamento, diferiram significativamente entre
si, sendo que os valores médios de umidade decres-
ceram até os 60 dias de armazenamento, com pos-
terior tendéncia de estabilizacio em torno de 5%
(Tabela 2). Resultados semelhantes foram obti-
dos por Figueiredo & Carvalho (1994), que nas
condi¢des ambientais de Belém detectaram o pon-
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TABELA 2. Valores médios do grau de umidade e do
percentual de améndoas com manchas de
coloragiio branca na sec¢iio interna, obti-
das pelo teste de tetrazdlio, em sementes
de castanheira-do-brasil submetidas a di-
ferentes periodos de armazenamento.
Lavras, 1995,

Periodo de Grau de Améndoas com
armazenamento  umidade manchas brancas
(dias) (%) (%)
30 9,2a 67,2¢
45 8.6b 75,0b
60 5,2¢ 80.,0ab
75 5,0¢c 80,0ab
90 4.9¢ 80,7a
105 4,5d 84.0a
Coeficiente de
variagao (%) 3,0 3.3
" Em cada coluna. médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem signifi-
cativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

to de equilibrio entre a umidade do ambiente ¢ a de
sementes de castanheira armazenadas em sacos de
aniagem, em torno de 6%. Também observou-se
semelhanga entre as duas regides, na porcentagen
meédia de redugdo do grau de umidade, que foi de
4,3% ao mésem Lavras e de 3,1% ao més em Belém
(Figueiredo & Carvalho, 1994), devendo, a diferenga
de 1,2% ao més, ser creditada principalmente a di-
ferengas na umidade relativa do ar entre as duas lo-
calidades.

Os padrdes de coloragdo observados na secgio
interna das améndoas variaram de roseo, nas semen-
tes viaveis at¢ branco nas sementes mortas (Fig. 1).
Na maioria dos casos, a coloragdo branca foi ob-
servada inicialmente na parte central da améndoa,
estendendo-se para a periferia.

Além do aspecto cor, também foi observada a
consisténcia dos tecidos, constatando-se que areas
de coloragdo branca apresentavam-se mais flacidas.
Moore (1972) comenta sobre a importancia de con-
siderar associados a coloragio, aspectos de turgidez
e consisténcia dos tecidos, para determinar com
precisdo o estado de deterioragdo da semente.

A porcentagem de améndoas que apresentavam
coloragdo interna com manchas brancas, aumentou

significativamente dos 30 aos 60 dias de armaze-
namento, com posterior tendéncia de estabilizagdo
em torno de 80% das améndoas com este padrio.
As curvas de regressdo dos valores de umidade
e o percentual de améndoas com coloragdo branca
em relagdo ao tempo de armazenamento encontram-
se na Fig. 2. O coeficiente de correlagdo simples
entre estas duas variaveis foi negativo, com valor
de r igual a -0.87, o que indica que o aumento no
percentual de améndoas com manchas brancas em
conseqiiéncia da deterioracdo esta associado a

FIG. 1. Padrdes de coloragiio obtidos pelo teste de te-
trazdlio nas seccdes internas de améndoas de
castanheira-do-brasil.
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FIG. 2. Curvas de regressio dos valores de umidade
e percentual de améndoas com coloragiio
branca obtidas pelo teste de tetrazolio, em
relagiio ao tempo de armazenamento.
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redugdo do grau de umidade. Esses resultados re-
forcam os obtidos por Figueiredo et al. (1990a),
que observaram redugdo da capacidade germinativa
das sementes de castanheira, com o decréscimo do
grau de umidade.

No 30@ dia de armazenamento, 32,8% das amén-
doas apresentavam coloragdo rosea homogénea ¢
tecidos mais tirgidos, porém ndo se observou co-
loragdio vermelha intensa no interior da améndoa,
que, segundo Reis et al. (1979), seria um indicativo
da localizagdo do embrido. Na periferia da amén-
doa, observou-se nitida distingdo de tecidos
hipodérmicos com coloragdo résea mais intensa,
indicando maior atividade respiratéria. E possivel
que esses tecidos sejam a causa da diferenciagdo
das estruturas germinativas; sdo descritos por
Vaughan (1970) como sendo um anel de tecido
procambial circundado por células de parénquima
e endosperma.

A partir do 75¢ dia de armazenamento, a drea
ocupada pelas manchas brancas no interior das
améndoas tendeu a aumentar, sendo entdo agrupa-
das em trés classes de tamanho (Fig. 3). Os valores
médios das porcentagens de améndoas classifica-
das com notas 1, 2, e 3 encontram-se na Tabela 3.
Do 752 ao 105° dia de armazenamento, obser-

FIG. 3. Diferentes categorias de améndoas classifi-
cadas de acordo com a area de coloragio in-
terna branca, obtidas pelo teste de tetrazdlio.
Nota 1- até 10% da drea da secgiio interna da
améndoa com cor branca; nota 2- de 10 a
50%; nota 3- mais de 50%.
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vou-se tendéncia de crescimento na porcentagem
de améndoas com mais de 50% da 4rea branca, que
evoluiu de 28% para 36,3%.

Estes resultados indicam que ha grande poten-
cial para o uso do teste de tetrazolio, na avaliagdo
da qualidade de sementes de castanheira; porém,
novos estudos devem ser efetuados, para
correlacionar os padrdes de coloragdo com a ger-
minagdo e para acompanhar as modificagdes
morfolégicas, que, segundo Reis et al. (1979), re-
sultam na diferenciagdo do embrido.

O teste de tetrazolio permitiu detectar danos me-
cnicos externos nas améndoas, originados no pro-
cesso de retirada da testa (Fig. 4), o que reforga os
relatos de Moore (1966) sobre a necessidade de
aprender a reconhecer ferimentos causados pela
preparagdo. Este fato torna este teste promissor para

TABELA 3. Valores médios do percentual das
améndoas com manchas de coloragao
branca na secc¢fio interna, classificadas
nas diferentes categorias, pelo teste de
tetrazolio em sementes de castanheira-
-do-brasil submetidas a diferentes perio-
dos de armazenamento. Lavras, 1995'.

Periodo de Nota | Nota 2 Nota 3
armazenamento (dias)  ---ee-- (%o de améndoas)-------
5 277 243 28.0
90 22.5 26.0 322
105 222 25,5 36.3
"Nota | = améndoas com 10% da secgdo interna branca. nota 2 = amén-
doas com 10% a 50% da secgdo intema branca. nota 3 = améndoas com
mais de 50% da secgdo interna branca

FIG. 4. Comparacio entre améndoas de castanheira-
-do-brasil sem danos (primeira a direita) e com
danos mecinicos observados apos o teste de
tetrazélio.
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a avaliaciio de diferentes processos utilizados na re-
tirada da testa lenhosa que recobre a améndoa e pos-
sibilita o aprimoramento desta técnica.

CONCLUSOES

1. Sementes de castanheira-do-brasil com mai-
or umidade ¢ menor periodo de armazenamento,
submetidas ao teste de tetrazélio, apresentam co-
lorag3o interna résea homogénea, o que indica alta
qualidade fisiolégica.

2 A evolugfo do processo deteriorativo em se-
mentes de castanheira-do-brasil esta associada a re-
dugdo do grau de umidade durante o periodo de
armazenamento.

3. A deteriora¢3o dos tecidos inicia-se pela par-
te central da améndoa, estendendo-se para a parte
periférica.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Agricultura ¢ Reforma Agriria.
Regras para anilise de sementes. Brasilia, 1972,
365p.

DELOUCHE, J.C.; STILL, T.W.; RASPET, M.;
LIENHARD, M. O teste de tetrazélio para viabi-
lidade da semente. Brasilia: AGIPLAN, 1976. 103p.

FIGUEIREDOQ, F.J.C.; CARVALHQ, )J.E.U. de. Avalia-
¢do de caracteristicas recalcitrantes de semen-
tes de castanha-de-brasil. Belém: Embrapa-
-CPATU, 1994. 17p. (Embrapa-CPATU. Boletim de
Pesquisa, 154).

FIGUEIREDQ, F.J.C.; CARVALHQ, J.E.U. de; FRAZAO,
D.A.C. Nivel critico de umidade ¢ seus efeitos

- 839

sobre a emergéncia de plintulas de castanha-
~do-brasil. Belém: Embrapa-CPATU, 1990a. 17p.
{Embrapa-CPATU. Boletim de Pesquisa, 113).

FIGUEIREDQ, F.J.C.; DUARTE, M. de L.R.; CARVA-
LHO, 1.E.U, de; FRAZAO, D.A.C. Armazenamen-
to de sementes de castanha-do-brasi! sob con-
di¢Bes nio controladas. Belém: Embrapa-CPATU,
1990b. 36p. (Embrapa-CPATU. Boletim de Pesqui-
sa, 106).

MOORE, R.P. Interpretation of color differences in
tetrazolium testing. Seed Technologist News,
Louisville, v.44,n.3, p.22-24, 1972,

MOORE, R.P. Tetrazolium test for diagnosing causes for
seed weamesses and for predicting and understanding
performance. Proceedings of the Association of
Official Seed Analysts, Lincoln, v.56, p.70-73, 1966,

MULLER, C.H. Quebra de dorméncia e enxertia em
castanha-do-brasil, Belém: Embrapa-CPATU, 1982,
40p. (Embrapa-CPATU. Documentos, 16).

MULLER, C.H.; FREIRE, F. das C.O. Influéncia de
' fungicidas na conservaglio e na germinacio de
améndoas de castanha-do-brasil. Belém: Embrapa-
-CPATU, 1979, 9p. (Embrapa-CPATU. Comunicado
Técenico, 26).

REIS, G.G. dos; CARVALHO, 1.E.U.; MULLER, C.H.
Calibragao do teste de tetrazélio para sementes
de castanha-do-brasil. Belém: Embrapa-CPATU,
1979. 9p. (Embrapa-CPATU. Comunicado Técnico,
17). :

RODRIGUES, F.C.M.P.; SANTOS, N.R.F. dos. Teste de

tetrazélio. In: RODRIGUES, F.C.M.P. (Coord.).
Manual de anilise de sementes florestais. Cam-
pinas: Fund. Cargil, 1988.p.91-100.

VAUGHAN, J.C, The structure and utilization of
oil seeds. London: Chapman & Hall'Ltd., 1970. 279p.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.32, n.8, p.835-839, ago. 1997



