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A obra que se apresenta objetiva chamar o leitor para a discussdo
sobre como manter “em pé” o bioma mais diverso do Brasil e que
também ¢é um dos “hotspots” mundiais, dada sua exploragio exacerbada,
o Cerrado. Como se sabe, a semente ¢ o inicio da vida e a garantia de
perpetuacio da espécie, dada a variabilidade genética que proporciona
em relagdo a outros propagulos. Além disso, seu empregado através
da semeadura direta ou a produgio de mudas (por meio de sementes)
gararante também a recuperacio de ambientes perturbados e degradados.

Cada capitulo destaca partes importantes de pesquisas que visam
conservar as espécies, particularmente as florestais nativas de uso
multiplo, através do resgate de suas sementes para produ¢io de mudas,
a serem empregadas na reposi¢do ambiental, formagdo de povoamentos
comerciais e melhoramento florestal.

Ao longo da leitura do livro ¢ possivel ao leitor identificar as etapas
necessdrias para efetuar o manejo das sementes florestais nativas do
cerrado desde a escolha das matrizes, a realizagio da coleta, seja em dreas
de naturais ou fragmentos do cerrado ou ainda em dreas de arborizagio
urbana; e 0 armazenamento convencional e alternativo mais adequado para
a manutengio da qualidade das sementes por maiores prazos. Também é
possivel ao leitor se familiarizar com técnicas rapidas e eficientes para se
verificar a qualidade das sementes e consequentemente estimar a produgao
de mudas em viveiros florestais, de pesquisa e comercial.

Pretende-se disponibilizar 4 comunidade académica e de modo geral
um material de consulta que sirva tanto como material complementar as
aulas das grandes dreas de Manejo Florestal e Conservagdo da Natureza,

como também se preste ao papel de incentivar o desenvolvimento e o



aprimoramento de novas técnicas de conservagio e andlise de sementes
florestais, inteligentes, priticas e acessiveis a todos os publicos.
Agora ¢ hora: vamos trabalhar juntos para que os nossos filhos e

os filhos dos nossos filhos possam usufruir do Cerrado e suas belezas!!!

Rosana Carvalho Cristo Martins
Ildeu Soares Martins
Juliana Martins de Mesquita Matos



CAPITULO |

Avaliacao das sementes de Da/sesgia
wiiscolobzum Benth.: andlise da composicao
quimica e testes de lixiviacao de

potassio e de condutividade elétrica para
verificacao da qualidade fisiologica

Juliana Martins de Mesquita Matos, Valéria Regina Bellotto, Rosana
Carvalho Cristo Martins, lldeu Soares Martins

Introducao

A necessidade de se determinar a qualidade das sementes surgiu
na Europa, como consequéncia de problemas constatados na sua
comercializa¢io. Em 1869, surge na Alemanha o primeiro laboratério
de anilise de sementes (BRASIL, 2009). No Brasil, em 1967, com
base nas regras da ISTA (Internacional Seed Testing Association) e
da AOSA (Association of Official Seed Analysts), o Ministério da
Agricultura editou as primeiras Regras para Anilise de Sementes
brasileiras (RAS), que sofreu atualizagdes em 1992 e 2009, porém
essas regras foram elaboradas visando avaliar as sementes de espécies
agricolas que sdo comercializadas em grandes volumes e possuem um

papel importante na economia do pais.



Em razdo das fortes pressbes internacionais para conservagio da
biodiversidade brasileira associadas aos avangos das leis que visam
proteger o meio ambiente no Brasil e suas a¢ées de fiscalizagio,
observa-se o desenvolvimento do mercado de mudas de espécies
florestais que sdo demandadas para recuperagio de dreas degradadas,
recomposi¢io de dreas de Reserva Legal nas propriedades rurais e a
formagido de plantios consorciados de espécies agricolas e florestais
(Sistemas Agroflorestais).

Atualmente, sio facilmente encontradas empresas que
comercializam sementes florestais para atender o setor viveirista.
E possivel comprar sementes de diversas espécies florestais, em
que o preco médio é de R$ 150,00 por quilo de sementes (IPEF,
2018). Trata-se de um mercado em expansio, por isso a venda
de sementes florestais vem recebendo maior aten¢io também do
Ministério da Agricultura que editou as instru¢des normativas n°
44, de 23 de outubro de 2010, e n° 26, de 26 de outubro de 2012,
que apresentam os procedimentos técnicos para certificagio da
qualidade de sementes de 50 espécies florestais. Os procedimentos
técnicos descritos nessas instru¢des adotam o teste de germinagio
e indica métodos de superagido de dorméncia, tipo de substrato
e temperaturas mais adequadas para aplica¢do do teste em cada
espécie.

O parametro mais utilizado para avaliar a qualidade fisiol6gica de
sementes ¢ o teste de germinagio, por se tratar de um teste confidvel
e reproduzivel, mas como este ¢ realizado em condig¢bes favoraveis,
apresenta vdrias limita¢oes; além de ndo possibilitar a identificag¢ido
precisa dos fatores que afetam a qualidade, ndo detecta algumas

sutilezas na deterioragdo das sementes, nio prediz o resultado do



desempenho das sementes em condi¢es gerais de campo e o potencial
de armazenamento. (DELOUCHE, 2002).

Apesar do teste de germinagio ser o procedimento técnico mais
aplicado, outras técnicas podem ter suas metodologias ajustadas e servir
como ferramentas rapidas e eficientes para certificar a qualidade de lotes
de sementes comercializadas. Além de representar a possibilidade de
otimizar tempo e recursos dos laboratérios certificadores.

Os testes para avalia¢do rdpida da viabilidade de sementes,
geralmente, baseiam-se na coloragdo dos tecidos vivos das sementes ou
na permeabilidade das membranas celulares. (MENEZES ez a/., 1994).

Os testes rapidos mais estudados estdo relacionados com os eventos
iniciais da sequéncia de deterioragio proposta por Delouche e Baskin
(1973), a degradagio das membranas celulares e a redugio das atividades
respiratérias e biossintéticas estudadas por Dias e Marcos Filho
(1996). Dentre esses testes, estd o teste de tetrazélio (DELOUCHE
et al.,1976), o teste do pH do exsudato (PINA-RODRIGUES ez a/,
2004), condutividade elétrica (MARCOS FILHO, 1994) e lixiviagio
de potissio (SIMON; RAJA-HARUN, 1972). Para todas essas Técnicas
mencionadas, as metodologias foram desenvolvidas para sementes
agricolas, e, para serem aplicadas em sementes florestais, necessitam
ter adaptagdes metodoldgicas validadas.

A espécie Dalbergia miscolobium Benth. é membro da botanica
familia Fabaceae, sendo popularmente conhecida como Jacarandd do
Cerrado. Essa espécie tem ocorréncia registrada no cerrado (sentido
restrito) e cerraddo distréfico. Podendo ser encontrada no DF e nos
estados do CE, GO, MA, MG, MT, MS, PA, SP e TO (LORENZI,
2002). Sassaki e Felippe (2010) analisaram o desempenho do
crescimento das plantulas de Dalbergia miscolobium Benth. sob o efeito

dois tratamentos: tipo de solo (solo de mata e de cerrado) e quantidade



dgua. Os autores concluiram que a espécie obteve melhor desempenho
de crescimento nos solos de Cerrado e com pouca disponibilidade de
dgua. Esse dado caracteriza a espécie como uma op¢io a ser empregada
em programas de recuperacio de dreas degradadas.

A Dalbergia miscolobium Benth. apresenta potencial para o
paisagismo e para a recuperagio de dreas degradadas. Trata-se de uma
espécie ameagada de extingdo e, por essa razio, é protegida por lei que
impede o corte nas dreas do Distrito Federal (Lei Distrital — Decreto
n° 14.783/1993).

A proposta do presente capitulo é apresentar os resultados do
estudo de composic¢io quimica das sementes de Dalbergia miscolobium
Benth., assim como a efetividade do teste de lixiviagdo de potissio e
de condutividade elétrica para a determinagido da qualidade fisiolégica

de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

As sementes de Dalbergia miscolobium Benth. foram coletadas
conforme a indicagdo de Figliolia e Aguiar (1993) em oito matrizes na
area do Centro Olimpico do Campus Universitirio Darcy Ribeiro —
UnB, Setor de Clubes Norte e nas imediacdes da Fazenda Agua Limpa
— Brasilia, DF, Brasil.

As dreas das matrizes de coleta foram identificadas com auxilio de
aparelho GPS da marca Garmin modelo Vista (tabela 1).
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Tabela 1: Coordenadas geogréficas das dreas de coleta das
drvores matrizes de Dalbergia miscolobium Benth.

Areas Coordenadas

$15°57'58,9”
W47°55'17,7”

$15°5800,4”
W47°55°21,0”

S15°54'27,17
WA47°56'44,8”

§15°5756,3”
W47°55°00.2”

S15°57'57,4
W47°55'04.6”

S$15°57°58,2”
W47°55’10,3”

$15°58'00,0”
W47°55'20,0

$15°58°00,4”
W47°5521,0”

Fonte: Matos (2014).

A selecdo das drvores matrizes foi feita com base na fitosanidade dos
individuos, em que os individuos que apresentassem folhas com algum tipo
de mancha carateristica da presenca de fungos eram descartados. Foram
coletados cerca de 8.000 frutos que tiveram sua maturidade estimada pela
colora¢do marrom das vagens e pela visualizagdo de umidade nas vagens.

As sementes foram extraidas dos frutos manualmente e misturadas
para homogeneizar o lote, para que os dados produzidos pudessem
representar as respostas produzidas pela espécie estudada. Em seguida,
foram desinfetadas com banho de imersdo em solugio de hipoclorito a 1%
de concentracio e posteriores lavagens em dgua corrente por cinco minutos.
Esse procedimento ¢ uma adaptagio para procedimento proposto por ISTA
(1976) que recomenda a assepsia das sementes com hipoclorito de sédio

(NaOCl) a 1% por dez minutos, uma vez que considerou que esse tempo



de exposigio associada a morfologia delicada das sementes de Dalbergia
miscolobium Benth. poderia comprometer a integridade das amostras.

Apés esse processo, as sementes foram secas em papel toalha e
colocadas em bandejas abertas por 24 horas, em laboratério, para sé
entdo serem realizados os procedimentos experimentais. As andlises
foram realizadas nas instala¢oes do Laboratério de Sementes e Viveiros

do Departamento de Engenharia Florestal da UnB.

Uma amostra de 200 g de sementes de Dalbergia miscolobium Benth. foi
triturada e posta para secar em estufa de circulagio de ar forcada calibrada
para 50 °C, por um periodo de 24 horas. Apés esse processo, dez subamostras
de 0,5 g foram colocadas em cadinho de porcelana e levadas para um forno
tipo mufla, calibrado para 500 °C, durante trés horas. As cinzas produzidas
foram postas para esfriar em dessecador. De cada subamostra, foi extraida
uma por¢io média de 0,2 g que foram colocadas em recipientes plasticos

lacrados (figura 1).

Figura 1: Recipientes de pléstico lacrados (porta-amostras) com

amostras de cinzas de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

Fonte: Matos (2014).



Esses recipientes foram colocados no Espectrometro de
Fluorescéncia de Raios X por Energia Dispersiva da Marca
Shimadzu, modelo EDX-720 (figura 2), para a verificagio dos
elementos quimicos contidos nas cinzas das sementes de Dalbergia
miscolobium Benth. pelo método de Fluorescéncia de Raios X (XRF),
que determina quantitativamente os elementos presentes em uma

determinada amostra.

Figura 2: Espectrometro de Fluorescéncia de Raios X por Energia Dispersiva

da Marca Shimadzu, modelo EDX-720, aberto para receber as amostras

Fonte: Matos (2014).

Durante a andlise de Fluorescéncia de Raios X por Energia
Dispersiva, o equipamento aplica raios X na superficie da amostra e
determina pela frequéncia de onda dos elementos a composigio quimica

da amostra analisada. Os elementos individuais presentes na amostra



emitem seus raios X caracteristicos (fluorescentes), que determinam quais
elementos estdo presentes no material. As principais vantagens dessa
técnica sdo a rapidez e a ndo destrutibilidade da amostra, permitindo
que materiais em pequenas quantidades possam ser analisados por outras
técnicas. O objetivo fundamental da anilise foi avaliar o percentual de
potdssio na composi¢do das sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

e comparar com os resultados obtidos pela andlise de Espectrometria

de Absor¢io Atdomica (EAA).

As sementes foram agrupadas em conjuntos de 20 unidades,
pesadas e colocadas para embeber em copos plasticos contendo 100 mLL
de dgua Mili-Q. Esse nimero foi selecionado baseado-se no trabalho
de Vanzolini e Nakagawa (2003). As amostras foram postas para
embeber por periodos de 30, 60, 90, 120 e 240 minutos em cimara de
temperatura constante calibrada para 25 °C. Cada tratamento (tempo)
foi composto por dez repeti¢oes de 20 sementes.

Ap6s cada um dos periodos, foi retirada 15 mL da dgua usada para
embebi¢io das sementes para cada amostra que era encaminhada para
preparagio das andlises de potdssio. No restante da 4gua de embebigdo
de cada amostra, era realizada a leitura da condutividade elétrica com
o auxilio de um condutivimetro de bancada microprocessado da marca
Quimis®, modelo Q405M. Os resultados de condutividade, expressos
em pS/g/cm, foram corrigidos pela divisdo da condutividade pelo

peso das amostras.



De cada tratamento e suas respectivas repeti¢des, foram retiradas
aliquotas de 15 mL, com auxilio de pipeta volumétrica. Essas aliquotas
foram armazenadas em tubos de ensaio com tampa, que foram levadas
para o Laboratério de Quimica Analitica (LAQUAA) do Instituto
de Quimica da UnB onde foram acidificadas com 4cido nitrico
concentrado e armazenadas em geladeira, até o momento da leitura, no
espectrofotometro de absor¢do atdmica, dos teores de potdssio por amostra.

As concentragdes de potdssio no exsudatos foram determinadas por
Espectometria de Absor¢io Atomica (EAA). Empregou-se equipamento
da marca VarianAA240FS, e utilizou-se chama de ar/acetileno (figura
3). Aplicou-se uma calibrag¢io externa por meio de uma curva de

calibrag¢@o. Os resultados foram expressos em mg/L/g de sementes.

Figura 3: Espectrofotdometro de Absor¢io Atdmica utilizado para as andlises

de potissio nos exsudatos das sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

Fonte: Matos (2014).



Para estabelecer uma comparagio entre os resultados obtidos
pelas técnicas de condutividade elétrica e de lixiviagdo de potdssio dos
diferentes tratamentos, foi montado um teste de germinagio seguindo
as normas de anilise de sementes (BRASIL, 2009) com as sementes
que deram origem aos exsudatos analisados.

Foi utilizado o método dos rolos de papel filtros acondicionados
em sacola plistica tipo ziploc, que foram acondicionadas em cimara
de germinagio calibrada para 25 °C constantes e fotoperiodo de 12
horas. A durag¢io do teste foi de 30 dias, com monitoramento didrio
de umidade.

Os dados foram submetidos & andlise de varidncia e decomposi¢ao
em polinémios ortogonais para andlise do efeito do tempo. As andlises

estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa estatistico

SAEG na versio 9.1 (UFV, 2007).

As andlises da composi¢do quimica pela técnica de Fluorescéncia
de Raios X (XRF) e avalia¢do da lixiviagdo de potissio nos exsudatos
das sementes de Dalbergia miscolobium Benth. pela técnica de
Espectrofotometria de Absor¢io Atomica (EAA) buscaram responder
se era possivel verificar o potéssio sendo lixiviado durante a embebicio

das sementes de Dalbergia miscolobium Benth., e se esse indicador
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poderia ser utilizado como um referencial da queda do poder
germinativo dessas sementes.

Na tabela 2, sdo apresentados os elementos da composi¢do quimica das
sementes de Dalbergia miscolobium Benth. em valores médios percentuais.
A anilise realizada mostrou que os elementos em maior abundéncia

sdo respectivamente o potdssio, cilcio, fésforo magnésio e enxofre.

Tabela 2: Composi¢io quimica das sementes de Dalbergia miscolobium

Benth. pela técnica de Fluorescéncia de Raios X (XRF)

Elementos quimicos presentes
na composicao da semente de
Dalbergia miscolobium Benth.

Quantidade média dos elementos
(%)

I
W

Os resultados encontrados para a composi¢do quimica das sementes
de Dalbergia miscolobium Benth. pela técnica de XRF apontam o potdssio
como o componente majoritdrio e, por essa razio, esse elemento seria

um marcador mais facil de verificar no meio de embebig¢io das sementes.
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Aplicando a técnica de Espectrofotometria de Absor¢do Atdémica
(EAA) nas cinzas de amostras de Dalbergia miscolobium Benth.,
encontrou-se que o potdssio representa, em média, 55% da composigio
dessas sementes. A aplicagdo dessas técnicas nas cinzas teve como
objetivo responder se sdo técnicas compativeis no quesito de identificar
o potissio contido na composi¢do das sementes, o que ficou comprovado
pela semelhanga dos resultados encontrados.

Tanto a técnica de Fluorescéncia de Raios X (XRF) quanto
a técnica de Espectrofotometria de Absor¢io Atomica (EAA) sio
eficientes para verificar a quantidade de potassio contida nas amostras,
porém a técnica de Espectrofotometria de Absor¢io Atomica (EAA)
apresenta algumas desvantagens em relagdo a técnica de Fluorescéncia
de Raios X (XRF): a Espectrofotometria de Absor¢io Atdmica (EAA)
analisa um elemento por vez, além de ser uma técnica destrutiva, pois
a amostra é pulverizada na chama gerada pelo equipamento para
fornecer os dados de absorbancia. Também a Espectrofotometria de
Absor¢io Atdmica (EAA) é considerada bastante trabalhosa, dadas
as etapas de prepara¢ido das amostras que necessitam ser diluidas e
acidificadas para serem, enfim, analisadas pela técnica. O mesmo
ndo ocorre com a técnica de Fluorescéncia de Raios X (XRF) que é
aplicada diretamente nas cinzas.

Outra vantagem da técnica de Fluorescéncia de Raios X (XRF) é
que esta consegue rastrear um nimero maior de elementos quimicos
e preservar a amostra para outras andlises. Porém, os resultados
encontrados nas anilises das amostras de Dalbergia miscolobium
Benth. demonstraram que as técnicas se equivalem na qualidade dos
resultados obtidos.

Custédio e Marcos Filho (1997) aplicaram o teste de lixiviagdo

de potissio para analisar lotes de semente de soja aplicando o método



de fotometria de chama e afirmam que nio detectaram a relagio entre
a quantidade de potissio lixiviado com os teores desse elemento nas
sementes. Porém, o desfazimento das membranas pode ser responsavel
pela maior libera¢do de potdssio no meio embebicdo. E, nesse caso, a
liberagdo do potissio oriundo da constitui¢io das membranas seria um
indicativo de que a deterioragio estaria num estigio bastante avancado.

Também Kruse ez a/. (2006) descrevem que em sementes
mais deterioradas hd menor integridade das membranas e, como
consequéncia, ocorre o extravasamento do contetido celular para o
meio, constatado pelo aumento da quantidade de lixiviados, durante
o processo de embebi¢do. Assim, o potissio lixiviado no meio de
embebic¢ido poderia ser origindrio de fontes diferentes, mas ambos
estariam relacionados ao evento da deterioragio.

O estudo da composi¢io foi um importante indicador do que se
poderia observar no meio de embebi¢do das sementes de Dalbergia
miscolobium Benth., uma vez que aspectos como a variagdo morfolégica
das sementes e a relagdo planta-solo poderiam resultar numa variag¢io
da composic¢io das sementes, refletindo diretamente nos marcadores
das andlises indiretas.

A proposta principal era verificar o efeito da lixiviagdo do
potissio sobre a germinagio, dessa forma, as sementes utilizadas para
extracdo do exsudatos foram postas para germinar. Esse procedimento
impediu a realizagdo da comparagio do potdssio inicial como potissio
lixiviado, uma vez que para isso seria necessario aplicar as técnicas de
Fluorescéncia de Raios X (XRF) e Espectrofotometria de Absor¢io
Atomica (EAA) nas cinzas das sementes que foram postas para liberar
os exsudatos.

Os valores médios de potdssio lixiviado encontrados por

Espectrofotometria de Absor¢io Atomica (EAA), apés a embebicio
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das sementes de Dalbergia miscolobium e a respectiva germinagio média,

sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Valores médios de potissio lixiviado e germinagio de sementes
de Dalbergia miscolobium em fungio do tempo de embebi¢io

Tempo de
embebicio
(minutos)

Quantidade de K/
massa de semente

(mg/ L/g)

Desvio padrio do K

Coeficiente de
variacao

Valores de
germinacao (%)

Desvio padrao da
germinagao

Coeficiente de
variacao
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Houve um aumento na quantidade de potissio lixiviado pelas
sementes de Dalbergia miscolobium com o aumento do tempo de
embebicdo. Ha que se ressaltar que o aumento da perda de potéssio
observado nio significou uma redugédo dristica da germibilidade das
sementes. Os dados obtidos permitem concluir que tanto pelo teste
de lixiviagdo de potdssio como pelo teste de germinagdo as sementes
sdo vigorosas, pois mesmo com o aumento dos valores de potdssio nos
diferentes tempos de embebig¢do, verificou-se que nio hd uma redugio
acentuada na germinagio das sementes.

Zucareli et al. (2013) estudaram a lixiviagdo de potdssio,
cilcio e magnésio das sementes de milho doce (Zea mays L.) por
Espectrofotometria de Absor¢io Atdémica (EAA) e concluiram que
o potissio foi o ion mais lixiviado. Esses resultados também foram
comprovados nos estudos de Kikuti ez a/. (2008) e Vanzolini; Nakagawa
(2003) que analisaram lotes de sementes de amendoim (Arachis hypogaea
L); e Alves et al. (2004) que avaliaram sementes de milho (Zea mays
L.). Os apontamentos desses autores confirmam o fon potdssio como
um bom indicador de vigor de sementes, capaz de diferenciar lotes com
diferentes estados fisioldgicos.

A maioria dos trabalhos realizados com a técnica de Lixiviag¢io
de Potissio foi aplicada para analisar sementes de espécies agrarias
como soja (DIAS ez al., 1995), feijao (DIAS ez a/., 1998), amendoim
(KIKUTE ez al.,2008) e girassol (AGUIAR ez al.,2001; MORAES ez
al.,2012). Nesses trabalhos o potissio ¢ utilizado como um indicador
de vigor para analisar lotes de diferentes procedéncias. Os autores
classificaram os lotes de acordo com a quantidade de potissio medido,
de modo que sementes que lixiviaram as menores quantidades de
potdssio sdo consideradas as mais vigorosas, mas no caso das sementes

recém-colhidas de Dalbergia miscolobium Benth., independentemente do
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tempo de embebicio, as sementes sdo consideradas vigorosas, visto que
desprenderam pouco potdssio e continuam a germinar em grande maioria.
Os dados encontrados para o teste de lixiviagdo de potdssio foram

submetidos a andlise de varidncia e sdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4: Resultado da andlise de variincia para os dados de
lixiviagdo de potdssio em fungio do tempo pela técnica de

Espectrofotometria de Absor¢io Atomica (EAA)

Fonte de

Variagio F Signif. | Média

Trata-

0,0006*
mento

12,4814

0,16 88,79 33,38

Residuo 45 235,25 - = - - -

* significativo; CV: coeficiente de variagdo.

Ao realizar a decomposi¢io em polinémios ortogonais,
encontrou-se que o modelo que melhor explica a relagdo do potissio
e o tempo de embebigio é o modelo linear apresentando o valor de R
igual 2 0,97. A partir desse modelo, encontrou-se a seguinte equagio
que explica a relag¢do de potissio desprendido em fun¢io do tempo

de embebi¢io das sementes:

K= 14,2883 + 0,9276T
Onde,
K — quantidade de potdssio expressos em mg/L/g

T — tempo em minutos
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Essa equagio encontrada pode ser aplicada para identificar a
quantidade maxima de potdssio desprendida em fungio do tempo para
as sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

O coeficiente de variagio geral dos tratamentos encontrado foi de
161,44. Essa enorme variagido ¢ explicada pelas diferentes quantidades
de potissio lixiviada por cada grupo de semente que compds a amostra.
Fatores como tamanho, idade e variagio genética das sementes, juntos,
colaboraram para as diferengas encontradas nas amostras. Assim, para
que se possam controlar esses fatores, recomenda-se separar as amostras
por arvore matriz, classe de tamanho e maturidade, sendo este tltimo
aspecto analisado pelo teor de umidade e o padrio de cor.

A técnica de Lixiviagdo de Potissio é aplicdvel para analisar o vigor
de sementes de Dalbergia miscolobium e demais sementes florestais,
mas deve receber os ajustes metodolégicos tais como: a relagio entre
a quantidade de sementes e os respectivos tamanhos, assim como o
volume da solu¢do de embebigio.

Os resultados permitiram concluir que o teste de Lixiviac¢do de
Potéssio pela técnica de Espectrofotometria de Absor¢do Atdomica
(EAA) aplicado em sementes recém-colhidas de Dalbergia miscolobium
foi eficiente na investiga¢do do vigor das sementes, aplicando-se o
tempo de embebi¢io de 240 minutos.

Essa técnica pode ser empregada com sucesso para verificar a
eficiéncia do programa de armazenamento de sementes, em especial, nos
casos de sementes estocadas em bancos de germoplasma, por detectar
as mudancas do comego da deteriora¢io e permitir intervengdes que
aproveitam ao maximo do material genético armazenado.

Contudo, para maior compreensio dos mecanismos e futuros ajustes
da técnica, recomenda-se investigar a relagio entre quantidade de o

potiéssio lixiviado em fung¢do do tempo de armazenamento das sementes
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para estabelecer quais faixas de valores de potissio desprendido indicam
a perda da germinabilidade das sementes. Outra recomendagio ¢, assim
como foi recomendado para teste de condutividade elétrica, verificar a
influéncia da preparagio das sementes com a reativagio metabdlica das
sementes, para sé entio expor as sementes ao processo de embebigio

e verificar o potdssio oriundo da desordem do metabolismo celular.
Teste de condutividade elétrica

Os resultados do teste de condutividade elétrica em fungio do
tempo de embebigio para as sementes de Dalbergia miscolobium Benth.
encontram-se na tabela 5, onde sdo apresentados os valores médios
encontrados nas repeti¢cdes por tratamento, seguido dos valores médios

de germinac¢io das sementes postas para embeber.

Tabela 5: Valores médios de condutividade elétrica (uS/g/cm) e germinagio
de sementes de Dalbergia miscolobium em fungio dos tempos de embebigio

Tempo de embebicio 30
(minutos)

Valores médios de
conduticidade (pS/g/cm)

Desvio padrio da CE 12,86 11,84 18,00 13,10 20,19
Coeficiente de variaciao 19,51 17,14 22,27 16,10 13,74

Valores de germinagio (%) 95 92 97 95 86
Desvio I,’adr’;“’ da 437 483 4,40 5,27 9,36
germinagio

Coeficiente de variagiao 4,6 5,25 4,53 5,54 10,88

65,90 69,06
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Os resultados médios encontrados para o teste de condutividade
demonstraram um aumento da condutividade elétrica em fun¢io do
aumento do tempo de embebicao das sementes de Dalbergia miscolobium
Benth. Esses resultados também sio descritos no estudo de Nunes ez
al. (2011), os autores trabalharam com tempos de embebigio de 3, 6,
9,12 e 24 horas para sementes de pinhdo-manso (Jazropha curcas L)
e registraram um aumento gradativo na condutividade elétrica com o
aumento do tempo de embebicio.

Os valores de condutividade lidos representam a lixiviagdo de um
conjunto de 20 sementes e, por essa razio, nao sio considerados valores
altos. Outro fator considerado é o tamanho das sementes de Dalbergia
miscolobium que é maior que o tamanho da maioria das sementes agricolas,
representantes da grande maioria dos estudos de condutividade elétrica.

Ao estabelecer uma comparagio entre os valores de condutividade
e o tamanho das sementes, os valores encontrados para Dalbergia
miscolobium sdo considerados semelhantes aos valores de condutividade
elétrica encontrados para as sementes de pinhdo-manso no estudo
de Aradjo ez al. (2011). Segundo Nunes ez a/. (2009), a semente de
pinhdo-manso possui um comprimento variando de 1,5 2 1,8 cm, e essa
medida ¢é préxima da medida de comprimento da semente de Da/bergia
miscolobium Benth., descrito por Montoro (2008), que apresenta de 1,1
a 1,4 cm de comprimento.

Nunes e al. (2011) encontraram para sementes de pinhdo-manso
valores que variaram de 113 a 169 pS/g/cm. Esses valores sao préximos
dos valores médios encontrados para Dalbergia miscolobium, que variou
de 65 a 146 pS/g/cm.

Os valores médios de germinagio se mantiveram e vio de encontro
com o resultado encontrado para o teste de germinagio padrio em que

97% das sementes germinaram.
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Os dados encontrados nos diferentes tratamentos foram submetidos

a andlise de varidncia e estdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6: Resultado da andlise de variincia para os dados de condutividade
elétrica das sementes de Dalbergia miscolobium em fungio do tempo

‘ ~ ‘
varia¢ao padrao

17,27

3175,55

235’25 . - - _

* Significativo; CV: coeficiente de variagdo.

13,50 0,0006* 88,79 33,38

O desvio padrio de 33.38 demonstra que os valores de condutividade
encontrados variam em torno de 30% em relagio a4 média encontrada.
O coeficiente de variagio de 17,27 ¢é classificado como baixo por Garcia
(1989), 0 que permite afirmar que houve um bom controle experimental.

Aplicou-se a regressio polinomial e concluiu-se que o modelo que
melhor explica o comportamento da condutividade em fun¢io do tempo
de embebigio é o modelo cibico, apresentando o valor de R igual a 0,97.

A partir do modelo cubico, obteve-se uma equagdo que explica
a condutividade elétrica em fun¢ido do tempo de embebigio para as

sementes de Dalbergia miscolobium Benth. A equagio encontrada é:
CE = 14,3937 + 79,5954T — 34,1519T" +4,6952T>
Onde,

CE - condutividade elétrica em uS/g/cm?.

T — tempo em minutos
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Assim sendo, existe uma relagdo entre o tempo de embebi¢io das
sementes e o valor de condutividade elétrica. A equagio apresentada
permite que se estime a condutividade elétrica esperada para cada
tempo de embebi¢ido das sementes de Dalbergia miscolobium Benth.
O que se esperava era encontrar uma distribui¢do normal para os
dados, em fungdo da natureza biolégica das amostras, porém o
modelo estatistico cibico que melhor explicou o comportamento
da condutividade elétrica dos exsudatos das sementes de Dalbergia
miscolobium Benth. Por essa razido é importante investigar maiores
tempos de embebicio para verificar as variagoes de condutividade
elétrica em relagdo ao periodo de embebigio.

Krzyzanowski ez al. (1991), Vieira; Krzyzanoski (1999) citam que
para espécies de sementes agricolas consideradas grandes, como ervilha
e soja, o periodo de embebi¢io é em torno de 24 horas, pois durante
este periodo ainda haveria lixiviac¢do. Jd para sementes pequenas,
Murphy; Noland (1982) recomendam um periodo de embebigio
inferior a duas horas, pois nesse tempo ocorreria a lixiviagio médxima
verificada nas sementes de hortalicas.

O teste de condutividade elétrica pelo método massal,
analisando-se 20 sementes embebidas em 100 mL de dgua a 25 °C,
foi sensivel para verificar as variagdes de condutividade elétrica e tragar
uma comparagio destes valores observados com a taxa de germinagio
das sementes de Dalbergia miscolobium Benth. examinadas.

Embora tenha ocorrido um aumento gradual da condutividade
elétrica, a germinagio nio apresentou grandes decréscimos. Essa relagao
demonstrou que as sementes de Dalbergia miscolobium Benth. sio
vigorosas e possuem boa qualidade fisiolégica.

Sobre o método massal do teste de condutividade elétrica

aplicado em sementes de Dalbergia miscolobium Benth., conclui-se



que temperatura de 25 °C é recomendavel para a realiza¢do dos
procedimentos de embebi¢io por se tratar de uma temperatura 6tima
para o teste de germinag@o para as sementes em andlise.

Uma recomendagio importante para futuros ajustes na metodologia
do teste de condutividade elétrica seria avaliar a influéncia da reativagio
metabdlica das sementes, da mesma forma como ¢é realizada para o teste de
tetrazdlio, para s6 entdo expor as sementes ao processo de embebigio, visto
que a desordem do metabolismo precederia a desestruturagio das membranas
plasmaticas. Outra andlise relevante para refinar a técnica seria avaliar a

sensibilidade do método individual, comparando-o com o método massal.

* Ha um aumento da condutividade elétrica em fung¢io do
tempo de embebicdo das sementes de Dalbergia miscolobium
Benth. O teste de lixiviagdo de potdssio foi eficiente em
detectar a diversidade de vigor entre diferentes amostras e pode
seguramente ser utilizado na anilise de sementes de Dalbergia
miscolobium Benth.

* Os valores de condutividade elétrica, quando comparados
aos valores de germinagio, demonstraram que as sementes de

Dalbergia miscolobium estavam em bom estado fisiolégico.
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CAPITULO Il

Secagem de sementes florestais:
Sementes de Myracrodruon urundeuva
Fr. All. submetidas a trés métodos de
analise de determinacao de umidade

Alexandre Eurico Teza de Souza, Rosana de Carvalho Cristo
Martins, lldeu Soares Martins, Juliana Martins de Mesquita Matos

Introducao

A qualidade das mudas produzidas em larga escala nos viveiros
espalhados pelo pais possui uma relagio direta, entre outros fatores,
com a qualidade do material de propagacio (HARTMANN;
KESTER, 1981). O abastecimento das industrias de base florestal se
da principalmente pela utilizagio de técnicas de propagagio vegetativa,
tendo como ator principal o género Eucalyptus. No entanto, uma grande
parte dos produtores, principalmente médios e pequenos, destinam seus
viveiros para a produg¢io de mudas de espécies nativas, com o objetivo
de alcancar o mercado de recuperagio da vegetagio de ambientes com
interferéncia antrépica (IBA, 2016; STURION; ANTUNES, 2000).

Sabe-se que, em razdo da recente preocupagio da sociedade com
os problemas ambientais, bem como a falta de capital de pequenos
e médios viveiristas (LORZA ez al., 2006), nio hd hoje avangos

significativos em rela¢do a técnicas de propagagio vegetativa para



espécies com menor valor comercial ou de menor demanda. Sendo
assim, esses profissionais utilizam, de forma majoritdria, sementes para
o estabelecimento do seu plantel de mudas (CUNHA e a/., 2005;
STURION; ANTUNES, 2000).

Segundo Hartmann e Kester (1981), a utilizacio de sementes
como método de propagagio em larga escala possui pontos positivos
e negativos. Pode-se destacar como pontos positivos: a variabilidade
genética, o custo relativamente baixo, a baixa tecnificagio e o ficil
treinamento dos funciondrios do viveiro. Por outro lado, também h4
pontos negativos, como: a variabilidade de fenétipos, a dificuldade no
controle dos cruzamentos dentro da populagio, o desenvolvimento
heterogéneo dos individuos, o tempo das mudas no viveiro e o
armazenamento de sementes.

O armazenamento de didsporos, especialmente de sementes,
segundo Meneghello (2014), configura-se como uma fase de extrema
importincia para o sucesso do plantio florestal. A viabilidade e
conservagdo da semente durante o armazenamento ¢é influenciada
diretamente pela umidade encontrada nos propagulos e no ambiente,
sendo a capacidade de resiliéncia ao efeito de dessecagio, uma de suas
mais importantes propriedades (MEDEIROS; EIRA, 2006).

Tendo em vista a quantidade de espécies florestais presentes no
Cerrado (MENDONCA ez a/., 2008), a importancia da secagem
das sementes na conservagio e a resposta delas a diferentes niveis de
umidade, faz-se necessirio identificar um método eficiente que possa
ser condizente com a realidade dos viveiristas brasileiros, possibilitando
a diversifica¢do da produgio das espécies florestais nativas.

Entre as espécies do Cerrado, a Myracrodruon urundeuwva, ou aroeira,
destaca-se com enorme potencial, dada sua multiplicidade de usos. Além

disso, a aroeira encontra-se atualmente ameagada de extingdo. Logo,



estudos que viabilizem e difundam a propagacido da espécie se fazem
necessarios. (SCALON; SCALON FILHO; MASSETTO, 2012).
Apesar das virias tentativas de encontrar novas condi¢des de
armazenamento de sementes, a principal, ainda, é a redu¢do do
metabolismo por meio da remogao da dgua livre das sementes associada
a diminuigdo da temperatura. Os altos niveis de umidade relativa do ar
devem ser evitados quando as sementes se destinam ao armazenamento,
pois esse fator contribui para a ripida deterioragio das sementes e
facilita o ataque de microrganismos indesejaveis. O desenvolvimento de
tecnologia para a conservagio do material de propagacio se faz necessério
frente ao nimero elevado de espécies nativas que ainda se encontram
no “limbo académico”. (SOUZA, 2011; KOHOMA ef al., 2006).
A secagem ¢é uma das mais importantes etapas da produgio de
sementes porque quando sdo recém-colhidas elas apresentam teor de
dgua superior ao necessirio a sua conservagio segura. Segundo Carvalho;
Nakagawa (2000), o processo de secagem é composto por duas fases:
a primeira caracteriza-se pela perda da dgua superficial das sementes
para o ar circundante; e a outra é o processo em que a dgua é removida
das camadas mais internas para as mais externas. Essa translocagio
pode ocasionar lesdes nos tecidos. As caracteristicas que estdo
diretamente ligadas ao processo de secagem sio: temperatura, umidade
relativa e vazdo do ar, tempo de permanéncia na cAmara de secagem
e teores de dgua inicial e final das sementes. (CHRIST ez 4/, 1997).
Pode-se secar a semente naturalmente ou artificialmente. No método
natural, as sementes sdo dispostas em patios cimentados ao ar livre; o processo
de secagem € lento e pode trazer prejuizos a sementes recalcitrantes, quanto
a qualidade fisiol6gica. Os processos de secagem artificiais sdo baseados
na circulagdo de ar em um ambiente isolado hermeticamente, forgando a

liberagio da dgua contida na semente para o ar; por ser um processo mais



rapido, ha uma redugio no tempo que os propagulos ficam com altos teores
de 4gua, resultando no beneficiamento da sua conservagio. (SILVA, 2015).
O método artificial de secagem de sementes mais difundido entre
os pesquisadores e o que possui maior nimero de protocolos é o da
estufa (105 °C £ 3 °C). Esse processo se destaca pela praticidade e pela
aplicabilidade 4 maioria das espécies vegetais. O incentivo a utiliza¢do
de métodos alternativos de baixo custo deveria ser estimulado por meio
de mais pesquisas, tornando-os oficiais (SARMENTO ez al., 2015).
Um dos métodos pouco utilizados é a secagem de sementes em aparelho
micro-ondas. Trata-se de um processo que gera calor no interior do material
vegetal, que, consequentemente, acarreta na elevagio da temperatura
do interior até a superficie do material (BARBOZA e al., 2001).
A grande vantagem da secagem em micro-ondas em relagio a
estufa é que a poténcia e o tempo de secagem podem ser calibrados para
os diferentes tipos e quantidades de amostra de sementes. O aquecimento
por micro-ondas gera economia de energia por nio aquecer o
equipamento e o ar de secagem remove a dgua das sementes. Toda a
energia aplicada serd direcionada para a semente, reduzindo os danos da
qualidade quimica, nutricional e sensorial, chegando a resultados rdpidos
e precisos na determinagio do teor de dgua. (GARCIA ez al., 2014).
O aquecimento por micro-ondas é efetuado por radia¢des sobre
as moléculas de dgua (dipolos) que se aquecem pela oscilagio a altas
frequéncias. Pelas caracteristicas intrinsecas do método, a remogdo da
dgua ocorre em um curto periodo de tempo, o que consequentemente
acarreta menos perda de componentes voliteis do que em estufas
convencionais (PEDROSA ef al.,2014).
Em razdo da sua ampla distribui¢do geogréfica no continente sul-
-americano (Argentina, Bolivia e Paraguai) e também no territério

brasileiro, a espécie Myracrodruon urundeuva possui inimeras



denominagdes regionais, sendo recorrentemente conhecida como
aroeira. (CARVALHO, 2003a).

Utilizada desde antes da descoberta da América pelos europeus
(BACHELET ezal.,2011; SANTOS, 2009), a aroeira se faz presente,
de norte a sul do pais, no cotidiano cultural popular por meio de cangdes,
poesias, contos e ditados. Na medicina alternativa, principalmente
no Nordeste (LUCENA e£ al,2011), o extrato da entrecasca, dos
brotos, raizes e folhas é recomendado para o tratamento de feridas
gastrointestinais, inflamagées, doengas ginecolégicas, dermatolégicas,
bucais e venéreas (CAVALCANTTI, 2013; MATOS, 2007). Gragas as
suas propriedades terapéuticas, a necessidade de desenvolvimento de
novos medicamentos (OMS, 2014), ao alto custo das drogas alopaticas
e 4 busca da populagio por tratamentos menos agressivos ao organismo,
varios estudos estdo sendo desenvolvidos para averiguar o potencial
farmacolégico da espécie (ALVES ez al., 2009; BOTELHO e al.,
2007; CARLINI ez al., 2010; CHAGAS, 2015; GOES ez al., 2005).

O objetivo do presente capitulo é apresentar os resultados da
pesquisa que avaliou a efetividade do método de secagem em forno
micro-ondas comparado aos métodos de estufa convencional (105 °C
+ 3 °C) e aparelho medidor de umidade na determinag¢io da umidade
de sementes de Myracrodruon urundeuva Fr. All. e analisar a qualidade

fisiolégica das sementes utilizando o teste de germinagio.

Realizou-se a coleta das sementes de Myracrodruon urundeuva em

30 matrizes na propriedade rural Fazenda Bebedouro, localizada no



municipio de Abadia de Goids, no Estado de Goids, em outubro de
2017. As matrizes da referida espécie encontram-se em fragmentos de
cerraddo intensamente antropizados (figura 1).

Segundo a classificagdo de Képpen, a regido caracteriza-se como
Aw, apresentando invernos secos e verdes chuvosos com periodos de
estiagem conhecidos como veranicos. A temperatura média é de 22,5 °C
e a precipitagio média em torno de 1.469 mm ao ano. Setembro é
o més mais quente do ano (24,1 °C) e junho o mais frio (19,7 °C)
(CLIMATE-DATA.ORG, 2017). O relevo pode ser classificado como
tfortemente ondulado ou montanhoso, tendo como solo predominante

o tipo cambissolo hédplico, com presencga de cascalho e silte.

Figura 1: Local de coleta das sementes de Myracroduon urundenva em

fragmento de cerradio localizado no municipio de Abadia de Goiis — GO

Fonte: Souza (2017).

O fruto de Myracrodruon urundeuva é uma drupa com cilice

persistente que facilita a dispersio do didsporo (fruto e semente) pelo
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vento. A coleta foi feita dos didsporos da seguinte forma: estendeu-se
uma lona pldstica no solo préximo as matrizes e, com auxilio de um
podio (figura 2), os frutos foram coletados de 30 drvores previamente

georreferenciadas (tabela 1).

Figura 2: Coleta de didsporos de Myracrodruon urundeuva

Fonte: Souza (2017).

Tabela 1: Georreferenciamento das matrizes de Myracrodruon

urundeuva no municipio de Abadia de Goids — GO

Matrizes Logitude (S) Latitude (W) Altitude(m)
763

16° 44' 47.562" 49° 28' 24.388"

16° 44' 49.430" 49° 28' 23.351" 769
16° 44' 49.780" 49° 28' 23.362" 770
16° 44' 50.845" 49° 28'22.919" 773
16° 44' 49.427" 49° 28' 19.430" 780
16° 44' 51.634" 49° 28'13.580" 793
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16° 44' 52.595" 49° 28'11.626" 790
n 16° 45' 0.184" 49° 28'11.798" 823
— 16° 45' 0.248" 49° 28'11.586" 824
16° 45' 1.800" 49° 28' 13.440" 820
16° 44' 58.700" 49° 28' 23.898" 789
16° 45' 1.606" 49° 28' 24.483" 785
16° 45' 1.480" 49° 28' 25.018" 793
16° 45' 3.348" 49° 28' 25.064" 797
16° 45' 4.799" 49° 28'22.775" 799
16° 45' 0.983" 49° 28' 27.044" 789
16° 45' 6.710" 49° 28' 32.113" 781
16° 45' 5.620" 49° 28' 32.192" 782
16° 45' 5.587" 49° 28' 32.398" 781
16° 45' 16.211" 49° 28' 30.166" 778
16° 45' 14.976" 49° 28' 28.002" 785
16° 45' 13.964" 49° 28' 27.822" 787
16° 45' 19.408" 49° 28' 33.964" 771
16° 45' 1.645" 49° 28'19.034" 806
16° 44' 29.400" 49° 28' 8.760" 784
16° 44' 30.120" 49° 28' 10.200" 783
16° 44' 30.840" 49° 28'1.560" 779
16° 44' 27.240" 49° 27' 57.960" 790
16° 44' 21.840" 49° 27' 51.840" 813
16° 44' 19.509" 49° 27' 50.008" 820

Na figura 3, tem-se a distribui¢ido espacial das matrizes de

Myracrodruon urundeuva, no municipio de Abadia de Goids — GO.
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Figura 3: Distribui¢do e localiza¢do espacial das matrizes
de Myracrodruon urundeuva coletadas

Fonte: Google Earth (2017).

Efetuou-se a determinagdo do peso médio das sementes de
Mpyracrodruon urundeuva, bem como os testes de determinagio de
umidade, pelos métodos do forno de micro-ondas, estufa a 105 °C e
aparelho medidor de umidade e teste de germinag¢io no Laboratério
de Sementes Florestais do Departamento de Engenharia Florestal na

Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia.

O peso médio das sementes de Myracrodruon urundeuva foi
calculado para quatro repeti¢oes de 135 sementes cada matriz,
em balanc¢a de precisio contida no aparelho de determinagio de

umidade.



Para a determina¢io de umidade dentro de cada um dos métodos

testados, utilizaram-se 135 sementes em quatro repeticoes para cada matriz.

Em um medidor de umidade da marca Marte®, modelo 1D200,
com capacidade maxima de 210 g e minima de 0,01 g, realizou-se
a pesagem das sementes das quatro repeti¢des de cada matriz. Em
seguida, as sementes de cada repeti¢io foram colocadas separadamente
em recipientes metilicos, sendo entdo dispostos em uma estufa de
circulagio de ar por convecgio natural da marca Lucadema®, modelo
80/100, por 24 horas,a 105°C + 3°C. Ao término do tempo estabelecido,
as sementes foram transferidas para um dessecador contendo silica gel
por 30 minutos para tltima etapa da secagem, o resfriamento (figura
4). Apés esse processo, as sementes foram novamente pesadas para
obtengdo do peso da matéria seca.

Realizou-se a determinagio de umidade das sementes de acordo
com a Regra de Anilises de Sementes (BRASIL, 2009). O percentual

de umidade das sementes foi obtido pela equagio 1:
% de umidade (U) = 100x((P-p))/P

Onde:
P = peso inicial, peso da semente timida;

p= peso final, peso da semente seca;



Figura 4: Sementes de Myracrodruon urundeuva dentro dos
recipientes metdlicos no dessecador para o resfriamento

Fonte: Souza (2017).

Para cada matriz de Myracrodruon urundeuwva, aplicou-se a
metodologia “amostra unica”, descrita por Nery ez al. (2004).
Introduziu-se em um aparelho de micro-ondas convencional da marca
Philco® de 100 W de poténcia, um conjunto de quatro placas de Petri
(uma para cada repeti¢do) com 60 mm de didmetro. Cada placa de petri
contém 135 sementes previamente pesadas e, no centro, um béquer
graduado com 125 mL de dgua destilada (figura 5).

Os conjuntos de placas de Petri de cada matriz foram expostos
por trés minutos ao forno de micro-ondas, com posterior resfriamento
em dessecador durante dois minutos, seguindo imediatamente para
a pesagem das sementes apds serem retiradas da vidraria. Apés
a pesagem, as sementes retornaram ao forno de micro-ondas por
mais cinco minutos; e assim, consecutivamente, por sete, nove e
11 minutos de exposi¢do. A tabela 2 apresenta o procedimento, de

forma resumida.
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Tabela 2: Determinagio de umidade das sementes de Myracrodruon urundeuva
empregando-se a metodologia da “amostra unica” (NERY ez a/., 2004)

Tempo (min.)

| Tempo(min)
3 25 2 7 2 92 11
X X X X X

Micro-ondas

Pesagem/resfriamento X X X X

Figura 5: Disposicao das placas de Petri e do béquer com dgua

destilada centro do prato do aparelho micro-ondas

Fonte: Souza (2017).

Determina¢ao de umidade pelo aparelho medidor de umidade (M3)

Em um medidor de umidade com fonte de calor infravermelho
da marca Marte®, modelo ID200, com capacidade méxima de 210 g e
minima de 0,01 g, na programagio automdtica, foram colocadas, uma
de cada vez, as quatro repeti¢des com 135 sementes de Myracrodruon
urundeuva de cada matriz (figura 6).

Na programagio automadtica, o equipamento desidrata a amostra
na temperatura de 105 °C até ndo haver variagio superior a 0,01% do

peso inicial, em um periodo de 30 segundos.
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Figura 6: Medidor de umidade da marca Marte®, modelo 11D200,

com uma repeti¢do de sementes de Myracrodruon urundeuva

Fonte: Souza (2017).

Seguindo as Regras de Anilise de Sementes (BRASIL, 2009),
as sementes de Myracrodruon urundeuva foram dispostas de forma
equidistante, sobre duas folhas de papel-filtro tipo Germitest e
cobertas por uma terceira folha, para a confec¢do do substrato rolo de
papel (figura 7). As quatro repeti¢des (quatro rolos de papel) foram
acondicionadas dentro de sacos pldsticos transparentes. Os rolos
de papel foram umedecidos com dgua destilada e acomodados em
cimara de germinag¢io da marca Lucadema® modelo Luca 161/02,
com temperatura constante de 25 °C, e fotoperiodo ajustado para
12 horas.

Para o teste de germinagio, empregaram-se 40 sementes por
repeticdo (4), para cada matriz. Realizaram-se seis avalia¢oes da
germinacdo das sementes ao longo de trinta dias: a primeira apés

dois dias de instalagdo do experimento, a segunda apés quatro dias,



a terceira apés dez dias, a quarta apés dezessete dias, a quinta apés
vinte e quatro dias e a ultima verificagdo no trigésimo dia.
Adotou-se o critério botinico para a germinagio das sementes, em

que bastou a emissdo de radicula em 2,0 mm ou mais (figuras 7 e 8)

(KERBAUY, 2008).

Figura 7: Disposi¢io das sementes Figura 8: Semente germinada, com
de Myracrodruon urundeuva radicula igual ou superior a 2,0 mm
sobre as folhas de papel-filtro. sobre papel quadriculado 1 x 1 cm

Fonte: Souza (2017).

Fonte: Souza (2017). Fonte: Souza (2017).

O experimento adotou o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com trés tratamentos, com quatro repeti¢oes de 135 sementes
para cada tratamento. Utilizou-se o teste de Tukey para comparagio

das médias dos tratamentos. Toda a estatistica foi realizada pelo

software GENES (CRUZ, 2013).



O peso médio das sementes de aroeira foi de 0,015 g, com desvio
padrio 0,002 g. O grifico 1 mostra o peso médio calculado para as
quatro repeti¢des de cada matriz. O menor valor encontrado, 0,011,
proveniente das matrizes 14, 21, 30; enquanto o maior, 0,019, foi
observado nas matrizes 3 e 23. Esses resultados se assemelham aos
encontrados por Virgens ez al. (2012) e Bandeira ez al. (2017), sendo
0,014 g para o primeiro e 0,017 g para o segundo.

A sanidade da planta-mie, bem como a disponibilidade de
nutrientes e dgua, interfere diretamente na massa das sementes
que, por sua vez, ¢ determinante no posterior desenvolvimento das
plantulas (MARCOS FILHO, 2005). Nunes ez a/. (2008) também
destacam que a espécie estudada é altamente influenciada pelas

condi¢des locais.

Grifico 1: Peso médio das sementes para cada matriz de Myracrodruon urundeuva



Para as sementes de Myracrodruon urundeuwva, verificou-se, pelo
método 1 de secagem, umidade média de 13,57% com desvio padrio de
3,87%. Araujo ez al. (2013) obtiveram, para a mesma espécie objeto deste
trabalho, umidade igual a 8,62%, enquanto Caldeira e Perez (2008), 9,7%.

A espécie estudada, segundo Pelissari (2013), suporta o
dessecamento; porém, Berjak ez al. (2007) ressaltam que ¢ dificil
identificar com precisdo, para qualquer espécie, o ponto exato de
tolerdncia a dessecagdo. Ainda assim, o género Myracrodruon, cujas
sementes sdo classificadas como ortodoxas, devem, de acordo com
Marcos Filho (2005), ser desidratadas entre 8% e 10% de sua massa para
ndo sofrerem danos no potencial de germinagio apds o armazenamento.

Observa-se que, para quase todas as matrizes de Myracrodruon urundeuva
deste trabalho, 0 método de secagem em estufa se enquadra nesse limite,
considerando-se o desvio padrio (grafico 2). Os valores que se apresentam
superiores ao estabelecido na literatura podem ser explicados pelas chuvas que

acometeram o municipio de Abadia de Goids — GO, nos dias anteriores & colheita.

Grafico 2: Média da umidade das sementes das matrizes de Myracrodruon
urundeuva secas em estufa a 105 °C por 24 horas (M1)



Método do aparelho medidor de umidade

O tempo médio necessirio para secagem das amostras foi de
4 minutos 29 segundos e 52 centésimos, com desvio padrio de 56

segundos e 47 centésimos.

Grifico 3: Média da umidade das sementes das matrizes
de Myracrodruon urundeuva secas no medidor de umidade
modelo ID200 na programacio automdtica

Método do forno micro-ondas

O método 3 (forno de micro-ondas) apresentou média de 11,09%
com desvio padrio de 2,53%. Soares ez al. (2003) ao realizar a secagem
de trigo (Triticum aestivum L.) em micro-ondas no tempo de 3 minutos

encontrou 12,93% de umidade nos gréos.



Grifico 4: Média das sementes das matrizes de Myracrodruon
urundeuva secas no forno de micro-ondas

Fonte: Souza (2017).

Levando-se em conta o valor estabelecido por Marcos Filho (2005)
como ideal para dessecagido das sementes de M. urundeuva, pode-se
notar que a soma da umidade retirada nos tempos de 3 minutos, 5

minutos e 7 minutos encontra-se nesse intervalo (grafico 5).

Grifico 5: Soma do teor de umidade médio nos tempos 3,5 ¢ 7 do
método 3 para a secagem de sementes de Myracrodruon urundeuva

Fonte: Souza (2017).

Avaliando-se as taxas de umidade retiradas no somatério dos tempos 3
e 5, taxas essas levemente inferiores ao limite minimo estabelecido, pode-se
inferir que o tempo ideal para secagem, em forno micro-ondas, de sementes

de M. urundeuva, encontra-se entre 8 minutos e 15 minutos (grafico 6).



Grifico 6: Comparagio da soma do teor médio de umidade nos tempos 3,5 e
7, e nos tempos 3 e 5 do método 3 para sementes de Myracrodruon urundeuva

Fonte: Souza (2017).

Deve ser levada em considerac¢io que os resultados obtidos no
método 3 sdo provenientes da exposi¢do intermitente da fonte de calor
sobre as sementes. A soma dos tempos nio proporcionard o mesmo
resultado que a secagem de forma continua. A exposi¢do continua
ao dessecamento resultante do forno micro-ondas provavelmente
trard resultados superiores de retirada de umidade das sementes de
Myracrodruon urundeuva em menor tempo, segundo Duarte (2015).

Na execucdo do experimento, as amostras de sementes de
Myracrodruon urundeuva foram retiradas do forno e pesadas ao final
de cada tempo estabelecido. Esse procedimento expos as placas de petri
ao ambiente externo repetidas vezes, o que levou ao resfriamento das
sementes e provivel absor¢do de umidade durante as pesagens. Assim,
aumenta o tempo necessdrio para as sementes alcangarem o mesmo
teor de umidade quando se realiza a secagem ininterrupta.

A utilizagdo do béquer com 125 mL de dgua destilada faz-se
necessdrio para distribui¢io homogénea dos elétrons no interior do forno
(CARVALHO ez al.,1997). Entretanto, observou-se neste trabalho que,

nos maiores periodos de exposi¢io, a dgua sofre pequenas explosoes,



inutilizando o material do interior do aparelho por umidifica-lo (as
sementes de Myracrodruon urundeuva). Uma possivel solugio seria a

utilizagio de cubos de gelo adicionados a dgua contida no béquer.

Os altos teores de dgua (gréifico 7), de forma geral, encontrados
nos trés métodos de secagem de sementes de Myracrodruon urundeuva
podem ser explicados, em parte, pela incidéncia de chuvas préxima ao
periodo da colheita das sementes. De acordo com Carvalho (2005), isso
ocorre porque as sementes mais imidas apresentam maior quantidade

de dgua livre, que é mais facilmente removida do material.

Grifico 7: Comparagio da retirada de dgua livre dos métodos 1,

2 e 3 de secagem em sementes de Myracrodruon urundeuva

Fonte: Souza (2017).

A capacidade da estufa em acomodar de uma dnica vez um grande
nimero de repeticoes de varias matrizes pode ser entendida como uma
vantagem em relagdo aos demais métodos testados.

A velocidade de execu¢do e obtencdo dos resultados é uma

caracteristica marcante para os trés métodos, mas os obtidos pelo
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medidor de umidade ocorreram em um tempo médio inferior aos
demais métodos.

A major vantagem do aparelho medidor de umidade é a disposi¢io
dos resultados obtidos em tempo real por meio de uma tela LCD, na
qual o operador pode tomar suas decisdes de acordo com o andamento
do experimento, mas a sua capacidade limitada de deposic¢io de
sementes reduz a sua funcionalidade. Esse aparelho mostra-se indicado
para a determinagdo de pequenas amostras de sementes com posterior
extrapola¢do dos dados para a populagio.

A utilizagdo do forno de micro-ondas mostra-se como uma alternativa
para os pequenos produtores por apresentar baixo custo relativo, sendo
necessdrio mais estudo para consolidar a técnica. Ao estudar o teor de
umidade de grios de milho e soja com micro-ondas, Pedrosa ez a/.
(2014) concluiram que a secagem nesse aparelho é possivel para os
grios dessas espécies.

Como se verifica na tabela 3, os tratamentos diferiram
estatisticamente entre si. Desta forma, a escolha do método a ser

empregado deve levar em consideragio a finalidade da secagem.

Tabela 3: Médias dos teores de dgua das sementes de Myracrodruon urundeuva
encontradas nos tratamentos de secagem em estufa (estufa), em aparelho

micro-ondas (micro) e em aparelho medidor de umidade (medidor)

Micro-ondas Medidor de umidade

Tratamento Estufa (M1) (M2) (M3)



CV %: 39,50; Trat: Tratamento; CV: Coeficiente de varia¢io; *:
Médias com letras diferentes diferem pelo teste de Tukey em nivel de

5% de probabilidade.

O resultado médio da germinagio das sementes de Myracrodruon
urundeuwva obtido foi 39,17%, condizente com o disponivel na
literatura (PACHECO ez al., 2006; DORNELES ez a/., 2005).
A baixa porcentagem de germina¢do das matrizes 3, 7 e 30 pode
ser explicada, em parte, pelo ataque fingico ocorrido durante o
experimento.

De acordo com Ferraz e Calvi (2010), o potencial germinativo
das sementes, avaliado pelo teste de germinagio, pode ser afetado
pela presenca de microrganismos. As sementes de aroeira sio
extremamente suscetiveis ao ataque de fungos, como verificaram
Faiad ez al. (2000). Essa constatagio é corroborada por Silva ez al,
(2015) que, ao realizarem germinagio de sementes de aroeira em
temperaturas elevadas, encontraram na temperatura 45 °C, apés
oito dias, 98% de suas sementes colonizadas por fungos e uma taxa
de germinagio de 29%.

Como medida para reduzir a incidéncia de fungos e outros patégenos,
Pacheco ef al. (2006) esterilizaram as sementes de M. urundeuva com
solucdo de hipoclorito de sédio a 5% durante cinco minutos com
posterior lavagem em dgua destilada. Outra medida para minimizar a
ac¢do de fungos pode ser encontrada em Pina-Rodrigues e a/. (2004) que
observaram bons resultados quando da utiliza¢io de vermiculita e areia

como substratos nos testes de germinagio.



Grafico 8: Germinagio média em sementes de Myracrodruon

urundeuva em percentagem para cada matriz

Fonte: Souza (2017).

A espécie Myracrodruon urundeuva possui como uma de suas
caracteristicas a rapida germinagio das sementes (DORNELES ez aZ,
2005). No corrente estudo, observou-se a germinagio de 98,24% das
sementes nos primeiros quatro dias apds a instala¢do do experimento,
com os outros 1,65% ocorrendo até o décimo dia (grifico 9). Essa
rapida germinagio indica que a espécie ndo possui dorméncia em suas

sementes.

Grifico 9: Germinagio didria das sementes de Myracrodruon

urundeuva apés o estabelecimento do experimento



A taxa similar de porcentagem de germinagio e peso das sementes
das matrizes de Myracrodruon urundeuva 1,2, e 4 pode ser entendida,
provavelmente, como reflexo da sua proximidade no campo,
compartilhando assim, condi¢ées edafoclimaticas muito parecidas.

Deve ser ressaltado que as sementes da matriz 3 sofreram um severo
ataque de fungos, o que provavelmente foi o motivo da diferenga tio acentuada

entre sua germinagio e os valores apresentados pelas matrizes 1,2 e 4.

* A germinagdo das sementes de Myracrodruon urundeuva
concentra-se nos primeiros dias ap6s a hidratagio delas.

* As sementes da espécie estudada apresentam grande
suscetibilidade ao ataque de patégenos.

* A taxa de germinagio da espécie estudada ndo é empecilho para
seu emprego na producio de mudas.

* Os métodos de secagem diferem entre si, sendo que o método
do aparelho medidor de umidade foi o que menos desidratou
as sementes; e o método do forno micro-ondas apresenta
potencial para aplicagio pritica, sendo necessirio a formulagio

de protocolo adequado.
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CAPITULO 1l

Técnicas alternativas para conservacao
de sementes de Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong.

Leticia Mendes Rabelo, Juliana Martins de Mesquita Matos,
Rosana de Carvalho Cristo Martins

Introducao

A maijoria das espécies de sementes agricolas, como milho e soja,
necessitam de um pequeno tempo de armazenamento, visto que elas
sdo cultivadas e produzidas anualmente e o periodo da colheita até a
préxima semeadura € relativamente curto. Esse cendrio é muito diferente
para as espécies florestais, cujas sementes necessitam de um tempo
maior de armazenamento e apresentam produgio irregular, variando
muito de um ano para o outro, necessitando de um armazenamento
mais eficiente. (MEDEIROS, 2001).

Para Pedrosa ez al. (1999), as sementes conservadas adequadamente
sao aquelas que tém suas atividades metabdlicas reduzidas ao minimo,
evitando, assim, perdas no aspecto qualitativo e quantitativo. Carneiro
e Aguiar (1993) conceituaram o armazenamento como sendo uma
preservacgdo na qualidade até que as sementes sejam utilizadas para
a semeadura, sendo que esse armazenamento visa reduzir o processo

de deterioragdo das sementes, ji que esse é um procedimento que nio



pode ser evitado, mas sim minimizado e controlado. (VIERA ez aZ,
2001; OLIVEIRA, 2012).

Tamboril, timbatva, orelha-de-macaco, pacard, timbé e pau-sabdo
sao alguns dos nomes populares dessa espécie florestal de semente que
ocorre, no Brasil, desde o Ceara até o Rio Grande do Sul e também
na Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai. E uma espécie da familia
Fabaceae-Mimosoideae (LORENZI, 2008), pioneira, podendo ser
encontrada em clareiras, beira de matas, tendo preferéncia por solos
arenosos ou argilosos com boa drenagem, nio aceitando alagamento,
sendo muito comum na Floresta Estacional Decidual e na Floresta
Estacional Semidecidual (CORADIN ez a4/, 2011).

Essa espécie é muito usada para o reflorestamento de dreas
degradadas em plantios mistos devido ao seu rdpido crescimento inicial
(LORENZI, 2008). De acordo com Coradin e# a/. (2011), a referida
espécie também € importante para a recuperagio de dreas degradadas
por ser uma leguminosa que recicla o nitrogénio do solo, tendo grande
utilizagdo em sistemas agroflorestais do Estado do Rio Grande do Sul.
Carvalho (2003) ressalta que essa espécie é indicada para recuperar
mata ciliar com inundag¢des de rapida duragio ou nenhuma inundagio
e para dreas de baixa fertilidade quimica.

De acordo com Lorrenzi (2008), o tamboril ndo produz sementes
todos os anos e para sua semeadura é aconselhdvel aplica¢do de
tratamento de escarifica¢do das sementes para aumentar a germinagio;
sendo o seu desenvolvimento no campo extremamente rdpido.
Conforme explica Carvalho (2003), essa espécie propaga-se por
sementes (figura 1) e também de forma vegetativa, por meio de estacas
de galhos e brotagoes de raizes; e a germinagdo das sementes se dd por

volta de quatro a 60 dias apés a semeadura.



Figura 1: Fruto e semente, respectivamente, da

espécie Enterolobium contortisiliquum

Fonte: LMR (2015).

Para Nascimento ez al. (2006), conservar ex sifu sementes de
florestas nativas oriundas de espécies que sofrem com a intensa
exploragio madeireira é uma justificativa para aumentar as pesquisas
relacionadas a avaliacdo da qualidade sanitdria de suas sementes.
Os fatores que afetam o armazenamento e, consequentemente, a
preservacio da qualidade fisiolégica das sementes sdo principalmente:
a umidade relativa do ar e a temperatura do local de armazenamento,
sendo que os métodos de armazenamento buscam evitar variagdes
nesses fatores, para que se tenha um melhor controle da qualidade das
sementes armazenadas. (CARNEIRO; AGUIAR, 1993; PARRELLA,
2011; MELO, 2009).

Melo (2009) ressalta a importincia em se aprofundar os
estudos a respeito do tipo de ambiente, das embalagens, do teor
de dgua, da tolerincia a dessecagdo para se conhecer o meio mais
adequado de se armazenar sementes. Também a avaliacio de técnicas
alternativas para o controle de pragas e doengas de sementes a serem

armazenadas sio importantes. Lima ez a/. (1999) utilizaram cinza



de lenha, pimenta-do-reino (pd), casca de laranja-cravo (p6), folhas
de fumo moidas, 6leo de soja e folha de eucalipto (p6) para verificar
se esses produtos naturais sdo eficazes no controle de pragas e na
conservagio da qualidade fisiolégica das sementes armazenadas de
feijdo.

Bavaresco (2007) avaliou o uso de terra de diatomdcea, areia,
cinza de madeira, calcirio dolomitico, munha (residuo da trilha
do feijdo), cal hidratada, 6leo comestivel de soja e 6leo de nim no
controle de Acanthoscelides obtectus em feijio armazenado. De acordo
com Korunic (1998), a terra diatomécea ¢ um depdsito geoldgico
que consiste em esqueletos petrificados de numerosas espécies de
silicios, organismos unicelulares marinhos e outras algas. Trata-se de
um produto natural, estdvel, ndo produz residuos quimicos téxicos e
ndo reage com outras substincias. Os insetos em contato com a terra
diatomdcea perdem dgua por danos provocados na cuticula e morrem.
Segundo Dupchak ez al. (1996) o uso da terra de diatomacea é
eficiente em rela¢io aos insetos e mantém a germinagio das sementes
sem causar fitotoxicidade.

Dado o aumento na demanda por sementes florestais, seja para
programas de recuperagio de dreas degradadas ou para a formacio
de Sistemas Agroflorestais para produgio sustentdvel no campo,
torna-se relevante a avaliagio de técnicas que possam ser facilmente
implementadas pelo produtor rural para conservagio dessas sementes.
O presente capitulo teve por objetivo avaliar a efetividade da aplicagio
de diferentes materiais vegetais e minerais como tratamentos
alternativos para o armazenamento das sementes de Enterolobium

contortisiliguum (Vell.) Morong.



Sementes do cerrado: analise e conservacao

Materiais e métodos
Coleta de sementes

As sementes de Enterolobium contortisiliguum foram coletadas de
cinco matrizes no municipio de Nova Roma — GO, em uma érea de
Cerrado natural. As matrizes foram georreferenciadas por meio de GPS,
marca Garmin Vista (tabela 1) e a coleta das sementes foi realizada
diretamente na drvore, sendo posteriormente extraidas manualmente

dos frutos.

Tabela 1: Localizagdes geogréficas das matrizes de Enterolobium contortisiliquum

13°43’43,78”S 58°52’44,90"0

13°41°13,27’S 58°50'8,23”0
13°41°11,617S 58°50’'8,70°0
13°43'32,70”S 58°5235,07°0

13°51°48,63”S 58°51°48,63”0

Fonte: Rabelo (2015).

Preparagao das amostras
Determinacgao do teor de umidade

As sementes foram pesadas em balanga analitica com precisio de
0,1 g, marca Bioprecisa e colocadas em recipientes de aluminio para
obtenc¢io de peso da matéria fresca, em seguida, foram levados para

a estufa a 105 °C, por 24 horas. Apés esse periodo, os recipientes
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contendo as sementes foram colocados em dessecador com silica gel por
30 minutos (para resfriamento), e novamente pesados para obtengio do
peso da matéria seca das sementes. O grau de umidade das sementes
foi determinado de acordo com as Regras de Anilises de Sementes
(RAS). Foram utilizadas sementes inteiras, sendo dez repeti¢des, cada

repeticdo com dez unidades amostrais (sementes) (BRASIL, 2009).

As sementes de Enterolobium contortisiliguum foram submetidas a

cinco tratamentos de conservagio:

1) Sementes misturadas com macerado de pimenta-rosa (Schinus
terebinthifolius) — As sementes de aroeira pimenteira ou pimenta-
rosa exsudam 6leo essencial que exala um cheiro caracteristico,
possivelmente a substincia atua como repelente natural;

2) Sementes misturadas com pimenta-do-reino (Piper nigrum) em pé
— O forte cheiro proveniente do dleo essencial da pimenta-do-reino
moida poderia atuar como repelente para os insetos em geral;

3) Sementes misturadas com terra de diatomdcea — A terra de
diatomdicea, um pé inerte proveniente de algas diatomdceas
tossilizadas, possui o diéxido de silica como principal ingrediente.
A silica tem a capacidade de desidratar os insetos, causando a
morte em um periodo varidvel de um a sete dias, dependendo da
espécie-praga. Trata-se de um produto seguro para operadores
e consumidores dos grios, com agio inseticida duradoura, pois
nio perde efeito ao longo do tempo. (LORINI ez a/., 2001);

4) Sementes misturadas com cinzas de carvio — As cinzas exalam

um odor caracteristico do licor pirolenhoso, que pode atuar



como repelente natural, além de constituir uma reutiliza¢do
desse residuo;

5) Testemunha — Sementes sem nenhum material adicionado (sem

tratamento alternativo).

Para cada tratamento de conservacido foram efetuadas dez
repeti¢cdes de dez sementes, totalizando cem sementes por tratamento.
As sementes de cada tratamento foram colocadas dentro de caixas
plasticas transparentes (gerbox) e misturadas com os materiais vegetais
e minerais (tratamentos alternativos) nas seguintes quantidades: 10 g
de pimenta-rosa (tratamento 1); 18 g de pimenta-do-reino (tratamento
2); 10 g de terra de diatomdcea (tratamento 3); 15 g de cinzas de
carvio (tratamento 4); sem acréscimo de materiais vegetais e minerais
(tratamento 5 ou testemunha ou controle).

As sementes foram armazenadas em condi¢oes de laboratério de
sementes (aproximadamente 24 °C e 60% URA), sendo utilizadas duas
bandejas plasticas (uma para cada espécie), em cada bandeja estavam
contemplados todos os cinco tratamentos e repeti¢cdes de cada uma.
O trabalho teve dura¢io de trés meses. A cada 20 dias, as caixas foram
abertas, para verifica¢do visual da integridade das sementes. Apds esse
periodo, as sementes tiveram sua qualidade fisiolégica avaliada por
meio da realizagdo do teste de germinagio.

Os procedimentos experimentais e demais anélises foram realizados

no Laboratério de Sementes e Viveiros Florestais do Departamento de

Engenharia Florestal da Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia.

Para analisar a efetividade dos tratamentos propostos contra o

ataque de insetos, foi realizado um teste expondo as sementes tratadas ao



inseto. O método escolhido foi o teste “com chance de escolha”, seguindo
as recomendagdes de Boiga Jr. ez a/. (1997). Foram montadas arenas, que
corresponderam a pratos descartveis brancos, com 15 cm de didmetro,
cobertos com tecido tipo “voal” branco, colocando-se as sementes,
ap6s cada tratamento alternativo e a testemunha, em contato direto
com 10 insetos recém-emergidos da espécie Callosobruchus maculatus.

O inseto Callosobruchus maculatus foi selecionado por possuir
preferéncia alimentar por sementes de leguminosas. Os insetos utilizados
nos testes foram cultivados no Laboratério de Prote¢io de Plantas da
Faculdade de Agronomia e Veterindria da UnB, e ja se encontravam
na fase adulta, quando foram postos em contato com as sementes.

Cada arena (prato) correspondeu a uma parcela experimental,
com 20 repeti¢oes (sementes) de cada tratamento (pimenta-rosa,
pimenta-do-reino, terra de diatomdcea, cinza de carvio), e 20 repeti¢oes
(sementes) da testemunha. As arenas ficaram no Laboratério de
Sementes e Viveiro Florestal, com temperatura e umidade ambiente,
por 24 horas, sendo observado, durante esse periodo, o comportamento

dos insetos em relagdo aos produtos usados.

A avalia¢do dos tratamentos alternativos aplicados a conservagio
das sementes de Enterolobium contortisiliqguum se deu por dois métodos:
1) andlise visual — em que foram verificadas a presenca de insetos,
injurias nas sementes e presenca visual de fungos; 2) andlise do potencial
germinativo — na qual as sementes foram postas para germinar, seguindo
as RAS (BRASIL, 2009).

No teste de germinagio foram realizadas dez repeti¢cées em que

cada repeti¢io foi composta por dez sementes (unidades amostrais).



Todas as sementes foram escarificadas mecanicamente, sendo feito
desponte com o auxilio de uma tesoura de poda. Os cortes foram
efetuados no lado oposto a emissdo da radicula.

Empregou-se o substrato rolo de papel filtro acondicionado em sacola
plastica tipo ziploc, depositada em cdmara de germinagio tipo B.O.D.,
a 25 °C e fotoperiodo de 12 horas. Adotou-se o critério botinico para a
germinagio das sementes, em que basta a protrusdo da radicula em pelo
menos 2,0 mm para obtengio de sementes germinadas (FERREIRA;
BORGHETTTI, 2004). Apés a aplicagdo do teste de germinagio, foi
observada a porcentagem de germinagio (% de germinagio) que indicou
o vigor das sementes.

Para o teste de germinagio, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, no qual o nimero de sementes germinadas foi submetido

a andlise de varidncia (ANOVA), a 5% de significincia, por meio do

programa estatistico GENES (CRUZ, 2013).

Verificou-se que cem sementes de tamboril correspondiam a
aproximadamente 60 g e um teor de 4gua médio de 7,44%. Esse valor
foi muito préximo do teor de umidade médio proveniente de quatro
lotes de sementes do trabalho de Eira e a/ (1993). Nesse trabalho foram
utilizadas sementes coletadas nos estados de Goids, Piaui e Maranhio.
As sementes coletadas nos estados da regido Nordeste tiveram um teor
de umidade mais baixo (4,3% e 6,5%); jd as do estado de Goids tiveram

valores mais altos (9,7% e 9,8%).



Esse baixo valor de umidade (7,44%) caracteristico de sementes
ortodoxas, segundo Medeiros (2001), permite que elas sejam
armazenadas por um tempo maior, comprovando que essa espécie estava
apta a ser testadas para os diferentes métodos alternativos aplicados

neste trabalho, com vistas 4 conserva¢io das sementes.

Ao longo do periodo de observagio, ndo foram constatadas
mudangas na integridade das sementes, apds os trés meses de
armazenamento (figura 2). Também nio foi verificada a presenca de
insetos que poderiam ter ovopositado nos frutos e sementes ainda no
campo, tdo pouco se observou o aparecimento de insetos nas amostras

durante o armazenamento.

Figura 2: Sementes de Enterolobium contortisiliguum tratadas

1- tratamento 1 (pimenta-rosa); 2 - tratamento 2 (pimenta-do-reino); 3 - tratamento
3 (terra de diatomdcea); 4 - tratamento 4 (cinza de carvdo); 5 - testemunha.

Fonte: Rabelo (2015).



O teste de germinagio para as sementes de tamboril teve duragio
de oito dias e o0 maior nimero de sementes germinadas foi obtido
no primeiro dia de andlise (dois dias apds as sementes terem sido
colocadas para germinar), no oitavo dia foi observada a morte de dez

sementes (figura 3).

Figura 3: Sementes Enterolobium contortisiliguum dispostas

no papel filtro durante o teste de germinagio

Fonte: Rabelo (2015).

As taxas de germinagio para as sementes de tamboril variaram
de 96% a 100% (tabela 4), sendo essas taxas muito similares entre
os diferentes tratamentos e a testemunha. Pela andlise de variancia,
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos e a testemunha
(tabela 2). O coeficiente de variagio (tabela 3) encontrado foi de 2,78%,

o que demonstra que houve um 6timo controle experimental, segundo

Garcia (1989).



Técnicas alternativas para conservacao de sementes de Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong.

Tabela 2: Porcentagem de sementes germinadas Enterolobium
contortisiliguum por tratamento alternativo de conservagio

2 Pimenta-do-reino 96%

3Terrade

diatomacea

5 Testemunha 98%

Fonte: Rabelo (2015).

98%

Tabela 3: Analise de varidncia para o teste de

germinagio de Enterolobium contortisiliquum.

Soma de Coefi-
Fontes de Grau de - ciente de
variagio liberdade d(l!a dos variagio

(%)

0,50 1,07ns 24,5 2,78

7 0,46

Legenda: ns - nio significativo

Fonte: Rabelo (2015).

Brito ez al. (2013) testaram diferentes técnicas de superagio de
dormeéncia para a mesma espécie e obtiveram taxas de germinagio
variando de 71% a 80%, sendo o primeiro valor correspondente ao
tratamento de escarifica¢io mecinica, com o corte com alicate mais
imersdo em dgua por 12 horas. Matos ez a/. (2010), que também
testaram diferentes tratamentos de superacdo de dorméncia, obtiveram
uma taxa de germinagdo de 100% para todas as repeti¢des feitas pela

mesma técnica utilizada no presente trabalho (desponte), mostrando,
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assim, que essa técnica é realmente apropriada para superar a
dorméncia tegumentar de Enterolobium contortisiliquum.

Analisando as porcentagens de germinagdo por tratamento,
observou-se que as sementes de Enterolobium contortisiliquum
tratadas com pimenta-rosa tiveram 100% de germinagio. Logo,
esse tratamento alternativo nio afetou a germinagio de sementes
de tamboril. As que foram tratadas com pimenta-do-reino e terra de
diatomdcea tiveram porcentagens de 96% e 98%, respectivamente, e
esses produtos, que ja tiveram eficicia confirmada contra o ataque
de carunchos em sementes agricolas armazenadas, nao prejudicaram
a germinagdo dessa espécie florestal. (LIMA ez al.,1999; GARCIA
et al., 2000; LORINI ez al., 2001).

Durante o teste de preferéncia, foi observado, em um primeiro
momento, que os insetos procuraram se afastar das amostras que
continham as sementes tratadas, fixando-se no tecido, na parte
superior ou na parte lateral da arena. Posteriormente, os insetos se
mantiveram no lado da arena onde estavam as sementes que nio

haviam sido tratadas (testemunhas) (figura 5).



Figura 5: Arenas dos testes de preferéncia de insetos com chance
de escolha de sementes de Enterolobium contortisiliquum

(1) arena com sementes tratadas com pimenta-rosa e testemunha; (2) arena com sementes
tratadas com pimenta-do-reino e testemunha; (3) arena com sementes tratadas com terra de
diatomiécea e testemunha; e (4) sementes tratadas com cinza de carvio e testemunha. As setas

apontam a localiza¢do dos insetos na arena.

Fonte: Rabelo (2015).

Lima ez al. (1999) testaram, em seu trabalho, produtos alternativos
no controle de pragas em sementes de feijao macassar (Vignaun
guiculata) armazenadas por seis meses e concluiram que a casca de
laranja-cravo e a pimenta-do-reino moidas foram os produtos mais
eficazes no controle da infestag¢io de insetos nas sementes. Eles também
observaram que o armazenamento com a casca de laranja-cravo moida
influenciou na melhoria da qualidade fisiolégica das sementes, com
melhores taxas de germinagio e emergéncia em campo.

Garcia ez al. (2000), estudando a eficiéncia de produtos alternativos
no controle do Zabrotes subfasciatus e seus efeitos na qualidade das
sementes de feijao (Phaseolus vulgaris), observaram que tratamentos
com pimenta-do-reino moida, nas concentracoes de 4 e 6g/kg de
sementes, apresentaram controle absoluto desse caruncho durante oito

meses de armazenamento. Além disso, observaram que os tratamentos



que utilizaram esse produto alternativo foram os menos prejudiciais a
germinagdo das sementes.

O trabalho de Santos ez a/. (2007), enfatizando a importincia de se
estudar produtos que controlam insetos e pragas, visando 4 diminui¢io
dos prejuizos causados 4 saide humana com o seu uso, testou a a¢do
inseticida do dleo essencial das folhas da pimenta-rosa e constatou que,
ao ser aplicado esse dleo, os insetos das espécies Zabrotes subfasciatus
e Acanthoscelides obtectus, nos primeiros instantes, ficaram bastante
agitados, demonstrando o potencial inseticida desse produto.

Especificamente na arena que continha as sementes tratadas com
terra de diatomadcea, foi observado que os insetos, em um primeiro
momento, ndo tentavam fugir da drea que continha o produto. Isso
pode ter acontecido por se tratar de um material inerte e sem cheiro.
Porém, pouco tempo depois, foi observado nos insetos que entraram
em contato com as sementes tratadas com a terra de diatomdcea (e
ficaram com o corpo coberto com essa substincia) uma mudanga em
seu comportamento de voo e de locomogio. Ebeling (1971) e Paez
(1987) apud Ribeiro et al., 2008 afirmam que os insetos que nio
morrem tém sua habilidade de acasalamento e locomog¢io diminuida,
podendo haver também a redugdo da ovoposi¢iao apds contato com
a terra de diatomdcea.

Marsaro Junio ez al. (2008), testando diferentes concentragoes
da terra de diatomdcea no controle do inseto Sitophilus zeamais em
milho armazenado, e Marsaro Junior e a/. (2013) empregando também
terra de diatomdacea no controle de Callosobruchus maculatus em feijao-
-caupi armazenado, observaram que essa substincia apresenta uma
alta eficiéncia no controle das duas espécies de insetos, em diferentes
dosagens. Além disso, foi verificado, nos dois trabalhos, que ao aumentar

a dosagem (dosagem maxima de 1.000 gramas por tonelada de semente)



ocorreu uma redugio no tempo necessirio para que fossem alcancados
maiores niveis de mortalidade dos insetos.

Outro trabalho que também analisou produtos alternativos no
controle de insetos foi o de Bavaresco (2007), que avaliou diferentes
tratamentos no controle de Acanthoscelides obtectus em feijao armazenado
e concluiu que a terra diatomdacea (1 g/kg), a cal hidratada (6 g/kg),
o calcdrio dolomitico (200 g/kg) e a cinza de madeira (200 g/kg)
sdo eficientes na prote¢do dos grdos por um periodo de 240 dias de
armazenamento.

Lorini e al. (2001), em seu trabalho sobre o armazenamento de milho
com a terra de diatomdcea, destacaram vantagens em se utilizar esse produto,
tais como: ndo ¢ prejudicial para quem aplica, para os consumidores, nem
para outros seres vivos. Na dosagem de 1,0 kg/tonelada de milho nio hd
comprometimento do meio ambiente, uma vez que ndo ha produgio
de residuos com caracteristicas contaminantes; a a¢do inseticida é
duradoura e ndo perde efeito em longo prazo; e apresenta ficil manuseio

e aplicagdo.

Segundo Martins (2006), a andlise de custo-beneficio utiliza
como paridmetro a contabilidade de custos que possui duas fungées
gerenciais/empresariais relevantes: auxilio ao controle e ajuda nas
tomadas de decisdes. No que se refere a esta pesquisa, a anilise de
custo-beneficio é proposta para demonstrar a viabilidade econémica
das técnicas para que sejam aplicadas pelo viveirista/produtor, uma vez
que os tratamentos se mostraram tecnicamente validos. Verificou-se
a eficiéncia da agdo repelente. Os produtos ndo afetam o poder

germinativo das sementes de tamboril.



Sementes do cerrado: analise e conservacao

Para tal, foi realizada uma pesquisa de mercado para levantar os
precos médios por quilo de cada produto (tabela 4) usado nos diferentes

tratamentos alternativos. Percebe-se que os valores oscilam bastante,
indo desde R$ 2,80/kg até R$ 115,00/kg.

Tabela 4: Preco de cada produto utilizado nos tratamentos alternativos

para armazenamento das sementes de Enterolobium contortisiliquum.
Cinza de carvao R$ 2,80
Terra diatomacea R$ 14,00
Pimenta-do-reino R$ 80,00

Pimenta-rosa R$ 115,00

Fonte: Rabelo (2015).

Entende-se que tanto o viveirista como produtor rural interessado
em produzir uma agrofloresta, ou mesmo recuperar uma area
degradada, vai procurar adotar a técnica que tiver o melhor custo-beneficio.
Os pregos encontrados colocam a cinza de carvio, seguida da terra
de diatomdcea, como as alternativas mais econdmicas. Contudo,
ressalta-se que em todos os tratamentos o custo de aquisi¢do é
relativamente baixo, visto que um quilo de cada um desses produtos
rende muitas por¢oes para utilizagio.

Os autores Smiderle e Cicero (1999) pesquisaram os efeitos dos
inseticidas deltametrina, clorpirifos, fosfina e da terra diatomdcea
no controle de insetos em sementes de milho, armazenadas durante
12 meses, e concluiram que os inseticidas deltametrina e clorpirifos
(isolados ou associados), a terra diatomdcea e a fosfina promovem,
de maneira similar, o controle de insetos-praga que ocorrem no
armazenamento e nio causam toxicidade as sementes, bem como a

qualidade fisiolégica das sementes é efetivamente preservada pelos
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tratamentos com inseticidas quimicos e terra diatomdacea. Foram
utilizados 1.000 g de terra de diatomdcea para 5 kg de sementes
de milho, assim como, neste estudo, para cada 1 kg de sementes,
utilizaram-se 200g de terra de diatomacea.

Tendo em vista os beneficios observados no presente trabalho,
o custo de se obter os produtos e os outros trabalhos existentes que
confirmam a efetividade dos tratamentos alternativos, a terra de
diatomdcea e a pimenta-do-reino encontram-se como os materiais
mais propensos a gerar bons resultados a custos nao muito elevados.
Contudo, dada a efetividade técnica de todos os tratamentos, fica a
cargo do futuro usudrio escolher a técnica alternativa de conservagio
de sementes que for de mais facil aquisi¢do, conforme a localidade

da propriedade/viveiro.

* Naio foi observada a presenca de insetos, brocas e outros danos
nas sementes armazenadas com os produtos pimenta do reino,
pimenta-rosa, terra de diatomdcea e cinzas de carvio;

* Durante o teste de preferéncia, observou-se o efeito repelente de
todos os materiais testados; apenas para a terra de diatomdcea
a locomogio do inseto foi prejudicada;

* Os teores de umidade das sementes de Enterolobium
contortisiliguum confirmaram que as sementes podiam ser
armazenadas sem precisarem estar secas; e

* Nio foram observados efeitos inibitérios na germinagio das
sementes de Enterolobium contortisiliquum submetidas aos

diferentes tratamentos.
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CAPITULO IV

Teste de envelhecimento acelerado e
de condutividade elétrica aplicados
para a avaliacao do vigor de sementes
de Dalbergia miscolobium Benth.

Daniela Vasconcelos de Oliveira, Ildeu Soares Martins, Rosana de
Carvalho Cristo Martins

Introducao

As sementes sdo, acima de tudo, um meio de sobrevivéncia de suas
respectivas espécies. Dessa forma, ¢ de grande importincia a andlise das
sementes e de todos os processos que envolvem o poder germinativo.

Ha4 ultimamente a procura por mudas de espécies, principalmente
nativas, como por exemplo, com o destino a recuperagio de dreas
degradadas, reflorestamento, arborizagdo urbana, sobretudo, a partir
da década de 1980 (ABDO; PAULA, 2006); desse modo, é preciso
que se tenham sementes e mudas de qualidade.

O teste de germinagio ¢ eficiente em, pelo menos, dois aspectos:
fornece informagdes sobre o potencial de uma amostra para germinar
sob condi¢oes 6timas de ambiente e, além disso, é considerado como
padronizado, com ampla possibilidade de repeti¢do dos resultados, dentro

de niveis razodveis de tolerancia, desde que sejam seguidas as instrugdes



estabelecidas em Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), tanto
nacionais com internacionais (KRZYZANOWSKI ez al., 1999).

Embora os testes de germinagio estejam inclusos nas Regras de
Anilise de Germinagio, eles podem ser considerados incompletos,
principalmente pela possivel superestimava do potencial fisiolégico das
sementes, ndo envolvendo virios aspectos da relagio semente e ambiente.
Dessa forma, héd a necessidade da inclusdo de testes em programas
de controle de qualidade que permitam, pelo menos, identificar
diferencas no potencial de desempenho entre lotes com germinagio
ou viabilidade de semelhantes. (KRZYZANOWSKI e# al., 1999).

O estudo de testes de avaliagdo da qualidade de sementes passa,
inicialmente, pela defini¢do do préprio termo. Tecnicamente “qualidade”,
refere-se as caracteristicas relativas as propriedades genéticas, fisicas,
fisiolégicas e sanitdrias das sementes e dos lotes. (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

A qualidade fisiol6gica da semente pode ser avaliada por meio de
dois pardmetros fundamentais: viabilidade e vigor, os quais representam
diferentes atributos da semente. A viabilidade procura determinar se
a semente encontra-se viva ou morta. O vigor representa atributos
de qualidade fisioldgica, ndo revelados no teste de germinagio, sendo
determinado sob condi¢oes de estresse ou medindo o declinio de
alguma fun¢io bioquimica ou fisiolégica. (NAKAGAWA, 1999). Pode
ser entendido como o nivel de 2.

O teste de envelhecimento acelerado (EA) é um método indireto
que simula condi¢oes de estresse nas sementes, gerando uma alta taxa de
respiragdo e consumo das reservas e acelerando os processos metabdlicos
que levam a sua deterioragio. (BORGHETTI; FERREIRA,

2004). Esse teste avalia o comportamento de sementes submetidas



a temperatura e a umidade relativas elevadas e foi desenvolvido por
Delouche (1965).

Delouche (1965) baseou-se em informagdes de Crocker e
Graves, em 1915, segundo as quais a morte das sementes durante
o armazenamento era causada pela coagulacio de proteinas e que
o aquecimento acelerava o processo. Estes pesquisadores também
sugeriram que testes de germinagdo, conduzidos apés a exposi¢io
relativamente ripida de sementes a temperaturas elevadas (50 a
100°C), poderiam ser uteis para obter informagdes mais rdpidas sobre
a longevidade das sementes (KRZYZANOWSKI ez al., 1999).

Também levou em consideragio a pesquisa conduzida por Helmer
et al., (1962), que estudaram a germinac¢io de sementes de trevo
previamente expostas 4 temperatura e 2 umidade relativa elevadas.
Os autores verificaram alta relagdo da resposta a essas condi¢des
com o vigor e a emergéncia das plantulas em campo, sugerindo que
o “envelhecimento rdpido ou acelerado” (EA) poderia ser muito util
para avaliar o potencial de armazenamento das sementes.

Essa sugestio foi aceita e divulgada por diversos pesquisadores e o
teste de envelhecimento passou a ser incluido em intimeros projetos de
pesquisas e seus resultados rapidamente difundidos pelos tecnologistas
de sementes (KRZYZANOWSKI ez al., 1999). A metodologia,
descrita com maiores detalhes por Delouche e Baskin (1973), passou
a ser estudada com maior profundidade, resultando dai importantes
contribui¢des dirigidas & padronizagio do teste de EA (BASKIN,
1977; MCDONALD; PHANEENDRANATH, 1978; TAO, 1979;
BASKIN, 1981; TEKRONY, 1985; TOMES ¢# a/., 1988).

No Brasil, conforme levantamentos bibliogrificos efetuados por
Wetzel (1972) e Menezes et al., (1980), a introducio e o uso do teste

de envelhecimento acelerado ocorreram em época muito préxima a



verificagdo nos EUA. O primeiro estudo especifico sobre o assunto foi
publicado por Toledo (1966), que considerou o rapid aging um método
promissor para a avaliagdo do vigor em sementes de algodio.

Em seguida, Abrahio e Toledo (1969) apresentaram conclusio
semelhante para sementes de feijao, o que determinou a utilizagdo desse
teste em uma tese de doutoramento, conduzida por Abrahio (1971),
envolvendo estudos de efeitos de injirias mecinicas em sementes de
teijao. Posteriormente, surgiram os primeiros estudos mais aprofundados
e especificos sobre o teste, realizados por Wetzel (1972), Caldo (1973)
e Krzyzanowski (1974).

O teste ¢ utilizado para avaliar o vigor de sementes de diversas
espécies e incluido em programas de qualidade conduzidos por
empresas produtoras de sementes, pois em poucos dias, pode-se obter
informagdes relativamente seguras sobre o potencial de armazenamento
dos lotes processados (KRZYZANOWSKI ez al., 1999).

O objetivo deste capitulo é apresentar a avaliagdo da qualidade
de sementes de Dalbergia miscolobium Benth. por meio do teste
de envelhecimento acelerado (EA) e atestd-la através do teste de
condutividade elétrica (CE).

As sementes de Dalbergia miscolobium Benth. foram obtidas de
matrizes localizadas em drea de Cerrado na Fazenda Agua Limpa —

UnB, cujas referéncias geogrificas se encontram na tabela 1 a seguir.
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Tabela 1: Localizagio das matrizes de Dalbergia miscolobium Benth.

S15°57'58,0”
W47°55'11.1”

S15°54'27,17
W47°56'44,8”

S15°57'58,2”
‘W47°55’10,3”

S15°5757,9”
W47°55°05.4”

S15°57'58,2”
‘W47°55°08.0”

S15°57'57,4”
W47°55°04.6”

S15°57'56,3”
‘W47°55°00.2”

S15°57°58,9”
W47°55°17,7

S15°58'00,0”
‘W47°55°20,0”

$15°58°00,4”
W47°55°21,0”

1

Fonte: Oliveira (2013).

Beneficiamento de sementes

A extragio das sementes foi realizada manualmente por meio da
retirada da semente do fruto. Foram beneficiadas, logo apés a coleta,
para a implantagio do estudo. Foi realizada a assepsia das sementes,
desinfectado-as com hipoclorito de sédio (NaClO 50%) durante
o periodo de cinco minutos (figura 1), lavadas em dgua corrente e

colocadas para secar.
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Figura 1: Assepsia das sementes de Dalbergia miscolobium
Benth. com hipoclorito de sédio (2% de cloro ativo)

Fonte: Oliveira (2013).

Apés o processo de desinfecgdo, as sementes das duas espécies
em estudo foram submetidas ao teste de envelhecimento acelerado.
Os fatores avaliados foram: tempo de exposi¢do das sementes ao
teste de envelhecimento acelerado (EA), solu¢io e temperatura.

Foram adotados seis tempos de exposi¢io das sementes ao teste
de EA: 1,6,14,24,48 e 72 horas. Trés solugoes distintas: salina (NaCl
40 g/100 mL), somente dgua destilada e dcido giberélico (GA3 1%).
As temperaturas adotadas foram 40 e 50 °C.

Para cada fator avaliado, foram adotadas sete repeti¢des de 15
sementes cada, totalizando 105 sementes. Combinagio fatorial adotada
(6x3x2x7x15) sendo utilizadas 3.780 sementes para cada espécie em estudo.

As sementes foram submetidas ao teste EA, acondicionadas em
caixas tipo gerbox. As sementes foram colocadas sobre telas de inox

dentro dos gerbox, de forma que nio entrassem em contato com as



solugdes (figura 2). Em cada gerbox, foi colocado 100 mL de solugio.
Esses gerbox foram, entéo, colocados na cimara de germinagio calibrada

para as temperaturas em estudo.

Figura 2: Teste de Envelhecimento acelerado em sementes
de Dalbergia miscolobium Benth. pelo método gerbox

Fonte: Oliveira (2013).

Apés o teste de envelhecimento acelerado, as sementes foram
submetidas ao teste de condutividade elétrica (CE). Cada semente
foi colocada em um copo descartivel de 50 mL com 4gua destilada,
representando uma célula amostral. Cada célula foi colocada sobre
bandejas e depositada em cimara de germinagio calibrada em 25 °C,
durante 30 minutos.

Ao término do tempo de embebicio, foi realizada a leitura
da condutividade elétrica da solug¢do de embebi¢do por meio do
Condutivimetro de Bancada, marca Quimis, modelo: Q405M. Os valores
da leitura foram expressos em pS cm-1 g-1 de semente (VIEIRA, 1994).



Ap6s a realizagdo dos testes, as sementes foram submetidas ao teste
de germinagio. Que consistiu em colocar as sementes em papel filtro
do tipo germitest, umedecidas com dgua destilada e acondicionadas em
camara de germinagio de temperatura constante em 25 °C.

Adotou-se o critério botanico (POPINIGIS, 1977; BRASIL,
1992; FERREIRA; BORGHETTI, 2004) para verificagido da
germinagdo, em que as sementes que emitiram pelo menos dois
milimetros de radicula foram consideradas germinadas de Dalbergia

miscolobium.

O delineamento estatistico utilizado foi o fatorial, com trés
fatores: solugdo, temperatura e tempo de exposi¢io, sendo duas
temperaturas (40 e 50 °C), trés tipos de solugdo (com sal, sem sal e
com dcido giberélico) e seis tempos de envelhecimento (1h, 6h, 14h,
24h, 48h e 72h). Esses 36 tratamentos (combinag¢des entre os fatores)
foram replicados sete vezes e as 252 unidades experimentais foram
dispostas no delineamento inteiramente ao acaso.

Foi efetuada uma anilise de varincia (a = 1%), para verificar
os efeitos das intera¢des com relacio a condutividade elétrica
e a germina¢do. Com base nas significincias ou néo das diversas
interagdes, foram realizados varios desdobramentos.

O efeito de tempo foi estudado pela regressdo polinomial e

os efeitos de solugdo e temperatura, estas Gltimas por se tratar



de apenas dois niveis, estudados pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Os fatores avaliados no teste de envelhecimento acelerado foram o
tempo de exposi¢io das sementes ao teste de EA, solugdo e temperatura

(figura 3).

Figura 3: Teste de envelhecimento acelerado em

sementes de Dalbergia miscolobium

Fonte: Oliveira (2013).

Na figura 4 encontam-se sementes germinadas pelo critério
botanico de Dalbergia miscolobium, apés serem submetidas ao teste de

envelhecimento acelerado.



Figura 4: Germinacio de sementes de Dalbergia miscolobium

Fonte: Oliveira (2013).

Observa-se que, para a espécie Dalbergia miscolobium, o total de
sementes mortas durante as duas temperaturas avaliadas (40 e 50 °C)
na solugdo salina foi diretamente proporcional ao aumento do tempo
de exposi¢io das sementes ao teste de EA (tabela 2).

No teste de envelhecimento acelerado, as sementes sdo expostas a
temperaturas e 2 umidade relativa elevadas, sendo esses dois fatores mais
relacionados a deterioragio de sementes. (IMARCOS FILHO, 1994).

Na temperatura de 40 °C, sem NaCl, a mortalidade das sementes
foi inferior ao método com solugio salina, com mortalidade de
sementes proporcional ao tempo de exposi¢io das sementes ao teste
de EA; enquanto que, na temperatura de 50 °C, houve maior taxa de
mortalidade de sementes (tabela 6.1).

Na solugdo com dcido giberélico (com GA3 1%), na temperatura
de 50 °C a partir do tempo de exposicio ao teste de EA tempo 4 (24h)
nio houve nenhuma semente germinada (tabela 2).

Bhering ez al. (2003), trabalhando com sementes de melancia,

observaram que o periodo de exposigio teve efeito mais pronunciado
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na eficiéncia do teste para avaliagdo do vigor das sementes do que a
temperatura.

Segundo Freitas e Nascimento (2003), o estresse provocado pelo
periodo de envelhecimento por 72 horas no método tradicional foi
altamente dréstico as sementes de lentilha, levando-as 4 dltima consequéncia
do processo deteriorativo, a perda total da capacidade germinativa.

Ramos ez al. (2004) constataram que o estresse provocado pelo
teste de envelhecimento acelerado tradicional a 45 °C por 48 horas foi
suficiente para ocasionar a morte de sementes de ricula. Esse efeito
provavelmente se deve ao alto teor de dgua atingido pelas sementes

ap6s o envelhecimento com o uso dessa temperatura.

Tabela 2: Teste de germinagio de sementes de Dalbergia miscolobium

submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, em porcentagem (%)

1 60 40

6 49 51
14 47 53
40°C
24 25 75
48 19 81
C°“;}:(I)“CL 72 37 63
£/100mL) 1 51 49
6 42 58
14 44 56
50°C
24 14 86
48 16 84
72 15 85

100



Teste de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica aplicados para a avaliacao do vigor
de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

1 70 30
6 72 28
14 56 44
40 °C
24 70 30
48 62 38
72 23 77
1 34 66
6 37 63
14 22 78
50 °C
24 0 100
48 5 95
72 0 100
1 60 40
6 44 56
14 42 58
40 °C
24 40 60
48 36 64
Com GA3 72 3 97
1% 1 48 52
6 44 56
14 6 94
50 °C
24 0 100
48 0 100
72 0 100

3.780 sementes

T.S.: Total de sementes; S.G.: Sementes Germinadas; S.M.: Sementes Mortas.

Fonte: Oliveira (2013).
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A anilise de variancia, aplicada para a germinagdo das sementes
de Dalbergia miscolobium, apés o teste de envelhecimento acelerado

consta na tabela 3.

Tabela 3: Analise de varidncia da germinagio das sementes de
Dalbergia miscolobium, apés o teste de envelhecimento acelerado,
considerando os fatores temperatura, solu¢io e tempo

Fontes de
variacao

Quadrado médio

Temperatura

Solucio

Tempa x sol

Sol x tempo

Tempax sol x
tempo

Residuo
Média geral

Coeficiente de
variacao

*significativo ao nivel de 1%.

Fonte: Oliveira (2013).

O coeficiente de variag¢do de magnitude 18,9% indica um razodvel
controle experimental, quando comparados com outros trabalhos
semelhantes em que o coeficiente de varia¢do para a germinagio

de sementes de Sebastiania commersoniana corresponde a 24,09%

(SANTOS; PAULA, 2007).
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Teste de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica aplicados para a avaliacao do vigor
de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

Verificou-se que a interagdo dos fatores temperatura (40 °C e
50 °C), solugdo (com NaCl, H O e GA3) e tempo (1, 6, 14, 24, 48
e 72 horas) é significativa ao nivel de 1% de significincia (tabela 3).
Tornou-se necessdrio, entdo, realizar desdobramentos para avaliar
todas as interagdes.

Efetou-se a andlise de varidncia para o efeito de solugio e tempo
na temperatura 1 (40 °C), tendo sido observado um coeficiente de
variagdo de 17,92%, indicando um bom controle experimental. E como
a interacdo solugdo x tempo foi significativa, foi necessirio novo

desdobramento (tabela 4).

Tabela 4: Anilise de varidncia considerando os fatores
solucdo e tempo na temperatura 1 (40°C)

Fontes de
variacao

Quadrado médio

Solucio 0,2728

6,328

5 0,3862 8,959
Sol x tempo 10 0,0855 1,984*
Residuo 108 0,0431

Coeﬁc.len~te de 17,92
variacio

*significativo ao nivel de 5%.

Fonte: Oliveira (2013).

O estudo do efeito de tempo para os fatores temperatura 1 (40 °C)
e solugdes 1,2 e 3 com seus respectivos modelos adotados, encontra-se
na tabela 5.
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Tabela 5: Estudo do efeito de tempo para os fatores temperatura 1
(40 °C) e solugdes 1,2 e 3 com seus respectivos modelos adotados

Fontes de Grau de

ST variacdo | liberdade

Equagio

GERT =

Linear R2= .89 1 0,4119 7.831* 1,4008
- 0,058 Tempo
Quadr. R2=.92 1 0,0135 ns
Ctbico R2= .93 1 0,0045 ns
Residuo 36 0,0526

Coeficiente de varia¢ao 19,149

Tempo 5 0,1645 5,054

. GERT
Linear R2= .42 1 0,3457 10,619 10,6287

_ " +0,1981*
Quadr. R2= .83 1 0,3367 10,341 i —
Cibico R2= .84 1 0,0092 ns ‘0’0352
tempo

Residuo 36 0,03256

Coeficiente de variacio 14,890

Tempo 5 0,3005 6,806

ol | e | 0| el |G| pn
Ciibico R2= .94 1 03976 905 032 tempe’
Residuo 3 0,0441 %;Siiéo N

Coeficiente de varia¢ao 14,890

ns - nio significativo.

Fonte: Oliveira (2013).
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Teste de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica aplicados para a avaliacao do vigor
de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

Como é possivel observar na tabela 5, na solug¢io 1 (com NaCl),
o modelo que melhor representa o efeito de tempo na temperatura
1 (40 °C) foi o Linear com R2= 0,89, com coeficiente de variagio
19,149%; na solugio 2 (H20), o melhor modelo foi o Quadritico,
com coeficiente de varia¢io 14,890%; e na solu¢io 3 (Com GA3),
foi o Cubico, com coeficiente de varia¢do 19,715%.

A anilise de varidncia para o efeito de tempo e solugido na

temperatura 2 (50 °C) é apresentada na tabela 6.

Tabela 6: Anilise de variancia considerando os fatores
solugio e tempo na temperatura 2 (50 °C)

Fontes de Grau de .
variacio liberdade O e DI

Solucio 5 1,8753 75,664

2 3,9355 158,794
Tempo x sol 10 0,5507 22,219*
108 0,0248

Coeﬁc'len~te de 19,891
variacio

*significativo ao nivel de 1%.

Fonte: Oliveira (2013).

Como ¢ possivel observar na tabela 6, o coeficiente de variagdo
foi 19,891%, indicando ainda bom controle experimental. A interagio
tempo x solugdo foi significativa ao nivel de 1% de significincia, sendo
necessério novo desdobramento.

Na tabela 7 tem-se o estudo do efeito de tempo para os fatores
temperatura 2 (50 °C) e solugdes 1, 2 e 3 com seus respectivos
modelos adequados para explicar o comportamento da germinagio

das sementes de Dalbergia miscolobium.
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Tabela 7: Estudo do efeito de tempo para os fatores temperatura 2
(50 °C) e solugdes 1, 2 e 3 com seus respectivos modelos adotados

Fon-
Solucao tes de Equacao
variacao

Tempo 0,04707 1,847

Linear R2=0,02 1 0,00577 0,227 -
Quadr. R2- .33 1 0,07122 2,794
Cubico R2= .33 1 0,00001 0,001
Residuo 36 0,0255
Coeficiente de variacao 14,104
Tempo 5 1,1328 48,420
. X GERT -
Linear R2-0,74 1 42002 179,535 e
Quadr. R2=0,74 1 0,0095 ns 0,1852* Tempo
Cubico R2=0,76 1 5,073 ns
Residuo 36 0,0234
Coeficiente de varia¢ao 21,750
GERT =
Tempo 5 1,7967 70,554 3212 -
Linear R2-0,.36 1 3,2105 126070 2% +T°mp°
0,7204 *
Quads. R2= .44 1 0,7735 30,373 Tormpo’-
Cubico R2=0,.65 1 0,3976 71,652*  0,0634 *Tempo®
Residuo 36 0,0255

Coeficiente de varia¢io 29,600

Legenda: ns - ndo significativo, FV; fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; Cv: coeficiente de variagio.

Fonte: Oliveira (2013).

Verifica-se na tabela 7 que para o efeito de tempo na temperatura

2 (50 °C) e solugio 1, ndo se obteve um modelo que explicasse o efeito
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de tempo, ou seja, ndo existe efeito significativo de tempo no processo
de germinagio. Na solugdo 2 (H,0), o modelo que melhor representa
o efeito de tempo na referida temperatura é o Linear com coeficiente
de varia¢io 21,750%. Na solu¢io 3 (com GA3), o melhor modelo foi
o Cubico com coeficiente de variagio 29,600%.

A deterioracdo das sementes ocorre pela sua exposicio a fatores,
como a elevada temperatura e umidade relativa do ar, os quais, de acordo
com Marcos Filho (1990), sio considerados os de maior influéncia na
intensidade e velocidade de deterioragdo. As sementes consideradas
mais vigorosas sdo as que deterioram mais lentamente, apés serem
submetidas ao envelhecimento acelerado, visto que toleram o estresse
e suportam as condi¢oes adversas de armazenamento e de campo.

Pivetta ez al. (2001), estudando o comportamento de sementes de
Poencilanthe parviflora, observaram que a espécie precisa de periodos
maiores que 120 horas para separar os lotes de acordo com o vigor. Em
estudos com Anadenanthera colubria, Nogueira et al. (2001) observaram
que o tempo de 48 horas foi suficiente para separar os lotes de melhor
qualidade, demonstrando que essas sementes nio suportam periodos

maiores de exposi¢io.

O teste de condutividade elétrica (CE) foi realizado pelo método
de célula individual. A aferi¢io da condutividade elétrica na solugdo de
embebicio foi realizada apés 30 minutos em cimara de germinagio,
temperatura a 25 °C.

Foi realizada a andlise de variancia para as sementes de Dalbergia

miscolobium e observou-se que a interagdo dos fatores temperatura

(40 °C e 50 °C), solugdo (com NaCl, H,O e GA3) e tempos de
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envelhecimento (1, 6,14, 24, 48 e 72 horas) foi significativa (tabela 8),

fazendo-se necessaria a realizagio de desdobramentos.

Tabela 8: Anilise de varidncia da germinacio considerando os fatores
temperatura, solugio e tempo, bem como suas interagoes

Fontes de variagio Grau de liberdade | Quadrado médio F
Temperatura 1 791,7725 419
Solugio 2 186,7100 186,71
Tempo 5 27,6200 27,62
Tempa x sol 2 124,7100 124,71
Tempa x tempo 5 4772,308 25,26
Sol x tempo 10 7075,292 37,44

Tempa x sol x tempo 10 2864,114 37,44

£

Residuo 188,9574

Média geral 16,581

*significativo ao nivel de 1%; GL: grau de liberdade.
Fonte: Oliveira (2013).

Assim sendo, na tabela 9, efetuou-se a anilise de varidncia

considerando os fatores tempo e solugdo na temperatura 1 (40 °C).

Tabela 9: Anilise de varidncia considerando os fatores
tempo e solugio na temperatura 1 (40 °C)

Fontes de variacio Grau de liberdade | Quadrado médio F

5 471,7730 2,021
2 54901,28 235,166
10 3808,093 16,312*
1082 233,4572

*significativo ao nivel de 1%.

Fonte: Oliveira (2013).
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Teste de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica aplicados para a avaliacao do vigor
de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

Dada que a interagio solugio e tempo foi significativa (tabela 9), apresenta-se
a seguir o estudo do efeito de tempo para os fatores temperatura 1 (40 °C) e

solugdes 1,2 e 3 com seus respectivos modelos mais adequados (tabela 10).

Tabela 10: Estudo do efeito de tempo para os fatores temperatura 1
(40 °C) e solugdes 1,2 e 3 com seus respectivos modelos adotados

Fontes de | Graude

Solugio variagio | liberdade

Equacao

Tempo 4455777 8,604

Linear R2= .11 1 2447,073 4725 -
Quadr. R2- .12 1 215,9158 0,417

Cubico R2= 31 1 4149,650  0,8,013

Residuo 624 517,8784

Tempo 5 1188,868 17,795

Linear R2= .05 1 279,7733 4,188

Quadr. R2= 32 1 1594388 23,865 -
Ctibico R2= .38 1 361,5341 5,411

Residuo 624 41689,14 66,8095

Termpo 5 2443343 21,121 1%81%
Linear R2= .22 1 2703,916 23,373 36,1484*Tempo
Quadr. R2- 23 1 1115659 0964 T
Ciibico R2= 97 1 8994,142 77,747 1,1398:&“1})03
Residuo 624 72187,55 115,6852

Fonte: Oliveira (2013).

Na solugio 1 (com NaCl) quase ndo hd variagio, dessa forma, nio
se conseguiu um modelo que representasse o efeito de condutividade
elétrica. Na solugio 2 (H,O), também ndo se conseguiu um modelo

que representasse o efeito de condutividade elétrica. Na solugio 3 (com
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GA3), 0 modelo que melhor representa o efeito de CE na temperatura
1 (40 °C) foi o Cubico com R2= 0,97 (tabela 10).

Na tabela 11 tem-se o estudo do efeito de tempo para os fatores
temperatura 2 (50 °C) e solugdes 1,2 e 3 com seus respectivos modelos

adotados.

Tabela 11: Estudo do efeito de tempo para os fatores temperatura 2

(50 °C) e solugdes 1,2 e 3 com seus respectivos modelos adotados

Fon- Grau de
Solugio te.s dtj liberdade F Equagio
variacio

Tempo 5 1844,432 8,494

Linear R2=0,39 1 3560,990 16,398 CE =42,3617-
Quadr.  R2-045 1 5966397 2,748 2%6988
empo
*
Cubico R2=0,80 1 3215,732 14,809* +7’538t
tempo’
Residuo 624 217,1534 -0,6809 *Tempo®
Tempo 5 5883,661 81,474
Linear R2=0,60 1 17666,07 244630 CE =31,2914 -
*
Quadr. R2=0,65 1 1381,760 19,134 3%2734
empo
Ctbico  R2-0,85 1 5894586 81,625+ 102740
tempo
Residuo 624 72,21561 66,8095 *Tempo®
Tempo 5 14054,28 97,598
Linear R2=0,69 1 48702,86 338,210 CE=17,5111-
Quadr. R2=0,88 1 13386,58 92,961*  7,7851 * Tempo
Cubico R2=0,89 1 122,2371 0,849 * 1’847§
tempo
Residuo 624 144,0018

Sol: solugio; FV: fontede variagio; GL: grau de liberdade.
Fonte: Oliveira (2013).
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Teste de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica aplicados para a avaliacao do vigor
de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

Para o efeito de tempo na temperatura 2 (50 °C) e solugdo 1, o
modelo que melhor representa o efeito de tempo é o Cibico com
R2=0,80. Na solugio 2 (H,0), o modelo que melhor representa foi
novamente o Cubico com R2= 0,85; enquanto na solu¢io 3 (Com
GA3), o modelo foi o Quadritico com R2= 0,88 (tabela 11).

Pela anilise de varidncia para efeito de solu¢io na temperatura 1
(40 °C) e tempos 1,2,3,4,5 e 6,em todos os tempos, exceto tempo 6,

verificou-se que hd efeito significativo de solugio (tabela 12).

Tabela 12: Anilise de varidncia para efeito de solugdo na
temperatura 1 (40°C) e tempos 1,2,3,4,5¢ 6

Fontes de Grau de Quadrado
varia¢io liberdade médio

Solugio 14386,93 124,580*
Residuo 312 115,4835

Solugdo 2 18592,03 67,919*
Residuo 312 273,7375

Solugio 2 3978,851 24,515*
Residuo 312 162,3058

Solugio 2 6327,085 40,991*
Residuo 312 154,3531

Solugio 2 29520,57 67,707*
Residuo 312 436,0053

Solugdo 2 1135,660 4,387
Residuo 312 258,8607

*significativo ao nivel de 1%

Fonte: Oliveira (2013).

O teste de médias de Tukey, a 1% de significincia, nos tempos

1,2,3,4 ¢ 5,apontou a solugdo 1 (com NaCl) como sendo a que pior
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explica a condutividade elétrica; e também que no tempo 6 nio hi

diferenca significativa entre as solugdes (tabela 13).

Tabela 13: Teste de Tukey: 1% para estudo do efeito de solugio
na temperatura 1 (40 °C) para os tempos 1,2,3,4,5¢ 6

Tempo Solugio Dados Médias Comparagoes
1 105 29,8857 A
2 105 11,4667 B
3 105 8,1619 B
1 105 32,3905 A
3 105 15,3714 B
2 105 6,1619 C
1 105 23,5810 A
3 105 16,3714 B
2 105 11,3333 B
1 105 23,7810 A
3 105 11.5714 B
2 105 9,3714 B
1 105 36,6857 A
3 105 9,6000 B
2 105 6,0190 B
3 105 21,0762 A
1 105 19,1905 A
2 105 14,6762 A

Meédias seguidas da mesma letra maitscula na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 1%.

Fonte: Oliveira (2013).

Segundo a andlise de variincia para efeito de solu¢do na temperatura
2 (50 °C) e tempos 1, 2, 3,4, 5 e 6, em todos os tempos, hd efeito
significativo de solugdo (tabela 14).
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Teste de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica aplicados para a avaliacao do vigor
de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

Tabela 14: Anilise de varidncia para efeito de solugio na
temperatura 2 (50 °C) e tempos 1,2,3,4,5¢ 6

Fontes de Grau de Quadrado

varia¢io liberdade médio

5431,237 44,781*

Solucio

Residuo 312 121,2842

Solugdo 2 3761,946 43,438*
Residuo 312 86,6041

Solugdo 2 1577,091 15,773*
Residuo 312 99,98689

Solugdo 2 1347,152 11,283*
Residuo 312 119,3922

Solugio 2 1489,862 8,032*

Residuo 312 185,4802

Solugio 2 0993,69 82,654*
Residuo 312 253,9942

*significativo ao nivel de 1%.

Fonte: Oliveira (2013).

Segundo o Teste de Tukey, a 1% de significincia, nos tempos 1
e 2, a solucdo que pior explica a condutividade elétrica é a solugio
1 (com NaCl); no tempo 3, as solugdes 1 e 3 sdo também as piores;
nos tempos 4 e 6, a solugio 3 pior explica o efeito da CE; e no

tempo 5, a solugdo 2 é a pior em relagdo as solugdes 3 e 1 (tabela

15).

113



Sementes do cerrado: analise e conservacao

Tabela 15: Comparagdes pelo Teste de Tukey: 1% para estudo do efeito
de solugio na temperatura 2 (50 °C) para os tempos 1,2,3,4,5¢ 6

Tempo Solugio Dados Médias Comparacoes
1 105 22,8381 A
1 3 105 12,2667 B
2 105 9,1048 B
1 105 18,1714 A
2 2 105 8,5238 B
3 105 7,2095 B
1 105 11,6571 A
3 3 105 10,9048 A
2 105 4,6000 B
3 105 21,3810 A
4 2 105 17,6571 AB
1 105 14,2190 B
2 105 24,6190 A
5 3 105 18,5429 B
1 105 17,7238 B
3 105 39,4095 A
2 105 19,2286 B
1 105 19,2286 C

Fonte: Oliveira (2013).

Em relagdo ao estudo do efeito de temperatura no tempo 1,
nas solu¢des 1, 2 e 3, observou-se que ha efeito significativo de

temperatura em todas as solugdes (tabela 16).
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Teste de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica aplicados para a avaliacao do vigor
de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

Tabela 16: Anilise de varidncia para efeito de
temperatura no tempo 1, solugdes 1,2 ¢ 3

Fontes de Grau de Quadrado

variaciao liberdade médio

Temperatura 5431,237 44,781*

Residuo 312 121,2842

Temperatura 2 3761,946 43,438*
Residuo 312 86,6041

Temperatura 2 1577,091 15,773*
Residuo 312 99,98689

*significativo ao nivel de 1%.

Fonte: Oliveira (2013).

Dessa forma, de acordo com o Teste de Tukey, 1% de significincia,
na solu¢do 1 (com NaCl) e solugio 2 (sem NaCl), a temperatura 1
¢ inferior em relagio 2 temperatura 2; na solugio 3 (Com GA3), a

temperatura 2 € inferior em relagdo a temperatura 1 (tabela 17).

Tabela 17: Comparagdes pelo Teste de Tukey, 1% para estudo do
efeito de temperatura no tempo 1 para as solugdes 1,2 ¢ 3

105 A

- 1 -

- 2 105 22,8381 B
1 105 11,4667 A
= 2 105 9,1048 B
2 105 12,2667 A
- 1 105 8,1619 B

Fonte: Oliveira (2013).

O estudo do efeito de temperatura no tempo 2, nas solugdes 1,2 e
3, permite verificar que hd efeito significativo de temperatura em todas

as solu¢oes (tabela 18).



Sementes do cerrado: analise e conservacao

Tabela 18: Anilise de varidncia para efeito de
temperatura no tempo 2 solugées 1,2 e 3

Fontes de Grau de Quadrado

variacio liberdade médio

Solugao

Temperatura 10614,56 22,039*

Residuo 208 481,6339
Temperatura 1 292,8749 13,167*
Residuo 208 22,2425
Temperatura 1 3497,369 95,467*
2 Residuo 208 36,6342

*significativo ao nivel de 1%.

Fonte: Oliveira (2013).

Dessa forma, de acordo com o Teste de Tukey 1% de significincia, na
solu¢do 1 (com NaCl), a temperatura 1 € inferior & temperatura 2; na solugio
2 (sem NaCl), a temperatura 2 é inferior em relagdo a temperatura 1; na

solugio 3 (Com GA3),a temperatura 1 é inferior em relagio a temperatura

2 (tabela 19).

Tabela 19: Comparagdes pelo teste de Tukey, 1% para estudo do

efeito de temperatura no tempo 2 para as solugdes 1,2 ¢ 3

Solucio Temperatura Comparagoes

1 105 32,3905 A
2 105 18,1714 B
1 105 8,5238 A
2 105 6,1619 B
2 105 15,3714 A
1 105 7,2095 B

Fonte: Oliveira (2013).

O estudo do efeito de temperatura no tempo 3, nas solugdes 1, 2

e 3, é significativo em todas as solugdes (tabela 20).
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de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

Tabela 20: Anilise de varidncia para efeito de
temperatura no tempo 3 solugées 1,2 e 3

Fontes de Grau de Quadrado

variacao liberdade médio

Solucio

Temperatura 7464,271 28,535*

Residuo 208 261,5830

Temperatura 1 2380,237 91,134*
Residuo 208 26,11797

Temperatura 1 1568,938 14,838*
Residuo 208 105,7383

*significativo ao nivel de 1%.

Dessa forma, de acordo com o teste de Tukey,: 1% de significincia,
na solugio 1 (com NaCl), na solugio 2 (sem NaCl) e na solugdo 3 (Com

GA3), a temperatura 1 é inferior em relagio a temperatura 2 (tabela 21).

Tabela 21: Comparagdes pelo teste de Tukey: 1% para estudo
do efeito de temperatura no tempo 3 solugées 1,2 e 3

1 105 A

23,5810

|

2 105 11,6571 B

1 105 11,3333 A
2

2 105 4,6000 B

1 105 16,3714 A
3

2 105 10,9048 B

Fonte: Oliveira (2013).

Em relagio ao estudo do efeito de temperatura no tempo 4, nas
solugdes 1,2 e 3, observou-se que hi efeito significativo de temperatura

em todas as solugdes (tabela 22).
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Tabela 22: Anilise de varidncia para efeito de
temperatura no tempo 4, solugdes 1,2 ¢ 3

Fontes de Grau de Quadrado

variagiao liberdade médio

Solucio

Temperatura 1 1968,808 7,368*

Residuo 208 267,2002

Temperatura 1 1233,727 22,087*
Residuo 208 55,85802

Temperatura 1 5051,902 57,696*
Residuo 208 87,5599

*significativo ao nivel de 1%.

Fonte: Oliveira (2013).

Dessa forma, de acordo com comparagdes pelo teste de Tukey
1% de significincia, na solu¢do 1 (com NaCl), a temperatura 1 ¢é
inferior em relagdo a temperatura 2; na solugdo 2 (sem NaCl) e na

solucdo 3 (Com GA3), a temperatura 2 é inferior a temperatura

1 (tabela 23).

Tabela 23: Teste de Tukey, 1%, para estudo do efeito de
temperatura no tempo 4, solugdes 1,2 ¢ 3

Solug¢io | Temperatura Comparagoes

1 105 23,7810 A
2 105 17,6571 B
2 105 14,2190 A
1 105 9,3714 B
2 105 21,3810 A
1 105 11,5714 B

Fonte: Oliveira (2013).
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de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.

Em relacio ao estudo do efeito de temperatura no
tempo 5, nas solugbes 1, 2 e 3, observou-se que hd efeito

significativo de temperatura em todas as solugdes (tabela 24).

Tabela 24: Anilise de varidncia para efeito de
temperatura no tempo 5, solugdes 1,2 ¢ 3

Fontes de Grau de Quadrado

SR variagio liberdade médio .
Temperatura 18876,47 25,211*
Residuo 208 748,7386
Temperatura 1 18162,82 159,210*
Residuo 208 114,0807
Temperatura 1 4198,686 60,491*
Residuo 208 69,4098

*significativo ao nivel de 1%.

Fonte: Oliveira (2013).

Dessa forma, de acordo com Teste de Tukey, 1% de significancia,
na solu¢do 1 (com NaCl), a temperatura 1 é inferior em relagio a
temperatura 2; na solugio 2 (sem NaCl) e solugio 3 (Com GA3), a

temperatura 2 ¢ inferior a temperatura 1 (tabela 25).

Tabela 25: Comparagtes pelo Teste de Tukey: 1% para estudo
do efeito de temperatura no tempo 5, solugées 1,2 e 3

Solugio Temperatura Dados Médias Comparagoes

1 105 36,6857 A
2 105 17,7238 B
2 105 24,6190 A
1 105 6,0190 B
2 105 18,5429 A
- 1 105 9,6000 B

Fonte: Oliveira (2013).
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Em relagio ao estudo do efeito de temperatura no tempo 6, nas
solugdes 1,2 e 3, observou-se que hd efeito significativo de temperatura

em todas as solucdes (tabela 26).

Tabela 26: Analise de varidncia para efeito de
temperatura no tempo 6, solugées 1,2 e 3

> Fontes de Grau de Quadrado
1

2593,553 14,287*

Temperatura

Residuo 208 181,5309

Temperatura 1 1088,017 6,639*
Residuo 208 163,8822

Temperatura 1 17645,90 41,631*
Residuo 208 423,8689

*significativo ao nivel de 1%.
Fonte: Oliveira (2013).

Dessa forma, de acordo com comparagdes pelo Teste de Tukey 1%
de significincia, na solugdo 1 (com NaCl), a temperatura 1 ¢ inferior
em relagdo a temperatura 2; na solugio 2 (sem NaCl) e solugio 3 (Com

GA3), a temperatura 2 ¢ inferior a temperatura 1 (tabela 27).

Tabela 27: Comparagtes pelo Teste de Tukey: 1% para estudo
do efeito de temperatura no tempo 6, solugdes 1,2 ¢ 3

1 105 A

19,1905

2 105 12,1619 B
2 105 19,2286 A
1 105 14,6762 B
2 105 39,4095 A
1 105 21,0762 B

Fonte: Oliveira (2013).
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A avaliagio do vigor permite detecgdo de diferencas na qualidade
fisiolégica de lotes que apresentam poder germinativo semelhante e
que podem exibir comportamentos distintos, em condi¢do de campo
ou durante o armazenamento. Essas diferencas podem ser explicadas
pelo fato de que as primeiras alteragées nos processos bioquimico-
fisioldgicos associados a deterioragido, normalmente, ocorrem antes
que se observe o declinio na capacidade germinativa. (VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999).

Por esse motivo, a pesquisa tem atuado de forma permanente no
sentido de desenvolver métodos que permitam a avaliagdo do potencial
fisiolégico das sementes, considerado atualmente como sinénimo de
vigor. (KRZYZANOWSKI ez al., 1999). Dentre os testes utilizados
para a avalia¢do do vigor, tém-se os testes de envelhecimento acelerado
e o de condutividade elétrica.

O teste de envelhecimento acelerado é um dos mais estudados e
recomendados para virias espécies cultivadas. Esse teste tem como
principio o aumento consideravel da taxa de deterioragio das sementes
por meio de sua exposi¢do a niveis elevados de temperatura e umidade
relativa do ar, considerados os fatores ambientais preponderantes na
intensidade e velocidade de deterioragdo. (MARCOS FILHO, 1999).
Juntamente, o teste de condutividade elétrica visa avaliar os ions na
dgua de embebicdo e o vigor das sementes, baseando-se no fato de

que o vigor esta relacionado a integridade dos sistemas de membranas

celulares IMARCOS FILHO, 1987).

* O teste de envelhecimento acelerado mostrou-se eficiente para

avalia¢do do vigor de sementes de Dalbergia miscolobium Benth.



* Na temperatura de 40 °C, a solugdo com dcido giberélico foi
mais eficiente para o teste de envelhecimento acelerado; para a
temperatura de 50 °C a solugio dgua destilada foi mais eficiente
que as demais solugdes.

Em relagio ao teste de condutividade elétrica, verificou-se que:

* Para temperatura de 40 °C, a solugido de acido giberélico no
tempo de 1h é mais eficiente para avaliagdo do vigor das sementes;

* Para temperatura de 50 °C nos tempos 1 h e 6 h, a solugdo dgua

destilada é significativa em relag¢do as demais solug¢des.
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CAPITULO V

Avaliacao da qualidade fisiologica
de sementes de 7erminalia argentea
Mart. et Zucc. pelos testes de
raios X e de germinacao

Kever Bruno Paradelo Gomes, Rosana de Carvalho Cristo
Martins, Juliana Martins de Mesquita Matos

Introducao

A importancia da investigacio cientifica em tecnologia de sementes
se baseia no seu uso a fim de reduzir custos e desenvolver novas técnicas
de produg¢io em diversos experimentos, cujos objetivos seriam tanto a
sua conservagdo ou a sua adapta¢io em empreendimentos comerciais
e em programas de recuperagio de dreas degradadas.

A anilise de sementes é considerada uma atividade dindmica
constantemente evoluida, caracterizada pelas melhorias continuas do
desenvolvimento de processos e padronizagio. Para Guedes ez a/. (2011),
a padronizagio desses métodos deve ser constantemente reavaliada
mediante aplicagio de testes de referéncia, de testes alternativos e da
determinagio de novas metodologias.

Segundo Peske e Levien (2005), a demanda por sementes no
Brasil tem apresentado crescente desenvolvimento, com expressividade

para as principais culturas de importiancia comercial. Nesse contexto,



concentram-se grandes esfor¢cos no sentido do aumento de
produtividade e nos pardmetros de avaliagao dos padrdes de qualidade
dos lotes. A qualidade torna-se um importante aspecto na produgio,
beneficiamento e comercializagio de sementes de espécies florestais,
sendo um elemento cada vez mais desejavel para a competitividade da
cadeia produtiva do setor de sementes.

A tecnologia para anilises de sementes florestais, em especial as de
ocorréncia no bioma Cerrado, passa a ser valorizada pelo fato de fornecer
dados que evidenciam a qualidade fisica e fisiolégica de um lote de
sementes com finalidades imediatas para semeadura e armazenamento.

A crescente demanda por sementes de espécies arbdreas nativas do
Cerrado tem gerado a necessidade do desenvolvimento de tecnologias
para a avalia¢do da qualidade dessas sementes que é realizada por
meio de testes, que na maioria das vezes, sdo considerados destrutivos.
(SILVA et al., 2007).

O teste de raios X vem sendo empregado em programas de
controle de qualidade de sementes para diversas espécies agricolas e
florestais. Essa alternativa para andlise de sementes permite conserva-
las para outros testes e compara a imagem com os resultados do teste
de germinagio. Segundo Mattos; Medeiros (2000), o beneficio mais
importante da técnica de raios X é o de fornecer, de imediato, uma
indicagdo sobre as anormalidades morfolégicas ou danos mecinicos
eventualmente existentes e que prejudicam a germinagio.

A anilise de sementes por meio das imagens radiograficas ¢ uma
alternativa relativamente recente para classificar os diversos aspectos
das sementes. Nesse sentido, a captura e o processamento da imagem
radiografada tém permitido o estabelecimento de relagdes entre

integridade, morfologia e determinagdo do potencial fisiolégico das

sementes. (MARCOS FILHO ef a/.,2010).



Um dos requisitos bdsicos para identificacdo de problemas
associados com o potencial fisiolégico de sementes é a averiguagio da
sua morfologia interna. Estudos dirigidos para avaliagdo da morfologia
interna de sementes tém sido executados pela técnica de anilise de
imagens. Dentre os métodos utilizados para essa finalidade, destaca-se
o teste de raios X. (GOMES JUNIOR, 2010).

O teste de raios X vem sendo empregado em programas de
qualidade e como auxiliar nos estudos morfoldgicos e fisiolégicos para
diversas espécies agrondmicas e florestais (MELO ez al., 2009). Essa
técnica foi inicialmente utilizada por Simak e Gustafsson (1953), na
avaliacdo da qualidade de sementes de Pinus sylvestris L., por apresentar
a vantagem de nio alterar a viabilidade das sementes (SIMAK ez al,
1989), permitindo que elas sejam semeadas para comparagio com o
teste de germinagdo, o que possibilita o estudo da germinagdo em
relagdo a imagem radiogrifica. Segundo Gomes Junior ez al. (2012),
métodos nao destrutivos sdo desejaveis para uma avaliagio precisa da
morfologia interna das sementes.

O uso da radiografia por meio de raios X de baixa energia para
avalia¢do da qualidade fisica das sementes é indicado pela ISTA (1996)
que o considera um método ripido e nio destrutivo, prescrevendo-o
com a finalidade basica de detectar e analisar as estruturas internas das
sementes, permitindo a visualizagdo de sementes cheias, vazias, mal
formadas, com danos mecinicos ou ataque de insetos e fungos, e, em
alguns casos, possibilitando a detecgio de anormalidades no embrido,
além do seu estigio de desenvolvimento (SIMAK; GUSTAFSSON,
1953; SIMAK ez al., 1989). Nessa circunstincia, sementes da amostra
destinada ao teste de germinagio sdo previamente radiografadas e

classificadas, de acordo com o perfil morfolégico visualizado.



A qualidade da imagem obtida permanentemente formada no filme
radiogrifico, de acordo com Bino ez al. (1993), varia em fungio da
espessura, densidade, composi¢io da semente e comprimento de onda
que as sementes foram submetidas. Dessa forma, apés a disposicio
das sementes sobre o filme e subsequentemente a radiagdo, formam-se
imagens claras nas regides mais densas, as quais os raios X nio
atravessaram, e imagens escuras nas regides menos densas (ISTA, 1999).
Cada equipamento de raios X requer diferentes regulagens de tempo
de exposi¢io e voltagens para gerar melhor imagem (BRASIL, 2009).
As radiografias sdo facilmente conservadas, reproduzidas e podem ser
analisadas a qualquer tempo (MENEZES ez al., 2005).

Dados sobre a existéncia de sementes defeituosas e vazias é desejavel,
ja que podem influenciar nos resultados de germinagio. (CRAVIOTTO
et al.,2002). Sementes morfologicamente perfeitas, identificadas pelo
teste de raios X, podem originar plantulas normais ou anormais e as
sementes podem estar dormentes ou mortas (PUPIM ez al., 2008). Para
Oliveira ez al. (2004), o teste de raios X é util para verificar danos as
sementes submetidas a determinados beneficiamentos em que podem
ser fisicamente alteradas e os danos nio serem visiveis 4 6tica humana.

Segundo Machado (2002), a aplicagio da técnica de raios X é
bastante promissora em andlise de sementes florestais, principalmente
aqueles de grande relevincia econdmica e ecoldgica, cujos meios de
propagagcio inviabiliza a execugdo de outros métodos para a avaliagio da
qualidade de sementes que se baseiam no exame do embrido. A técnica
de raios X, segundo Carvalho e Oliveira (2006), possibilita uma diagnose
rapida fornecendo informagoes relevantes para o trabalho cientifico e
controle de qualidade de sementes.

Essa técnica de andlise de imagens radiogrificas tem sido

aprimorada e ja foi comprovada a sua eficiéncia na identificagdo



de propriedades nio visiveis a ética humana e sua relagio com
o potencial fisiolégico em sementes de Cedrella fissilis Vell.
(MASETTO et al., 2008); Peltophorum dubium (OLIVEIRA et
al.,2003) e Lithraea molleoides MACHADO & CICERO, 2003).
Amaral ef al. (2011) observaram que as imagens de raios X em
sementes de Tubebuia heptaphylla permitiram visualizar o grau de
desenvolvimento dos embrides, possibilitando notar anormalidades
embriondrias, que provavelmente tiveram origem durante a
maturidade fisiol6gica dos frutos.

Espécies florestais da familia Lauraceae foram analisadas por
Carvalho ez al. (2009), nas quais as sementes identificadas com o
embrido mal formado pelo teste de raios X apresentaram-se como
mortas no teste de germinagdo. Pinto ez a/. (2009) indicam o teste
de raios X para avalia¢do do vigor de sementes de pinhdo-manso,
sendo este procedimento ttil para observar as estruturas essenciais
das sementes.

O presente capitulo tem por objetivo apresentar e discutir os
resultados encontrados pelo teste de raio X e germinagéo aplicados as

sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc.

O trabalho foi realizado no Laboratério de Sementes e Viveiros
Florestais do Departamento de Engenharia Florestal da Faculdade
de Tecnologia da Universidade de Brasilia (Brasilia - DF) e no
Laboratério de Anilise de Sementes do Departamento de Produgio
Vegetal da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
localizado na Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP) na cidade

de Piracicaba, Sao Paulo.



Sementes do cerrado: analise e conservacao

Coleta das sementes

Foram coletados frutos-sementes secos indeiscentes da espécie
florestal Terminalia argentea Mart. et Zucc. (capitio-do-campo),
em dreas de cerrado sensu stricto do Distrito Federal, no més de
setembro de 2012, considerando o vigor, porte e sanidade das
matrizes selecionadas.

Os locais de coletas dos frutos foram especificamente na Fazenda
Agua Limpa (lote 01), dreas externas do campus Darcy Ribeiro (lote
02) e regido do entorno da cidade de Brasilia (lote 03). A escolha das
regides de obtencdo dos frutos, bem como a distingdo dos lotes de
sementes, foram em razdo de fragmentos de vegetac¢io encontrados
em centros urbanos, Area de Prote¢io Ambiental (APA) destinada
a conservagio e protecio do ecossistema e matrizes identificadas ao
longo da rodovia de ligagdo da cidade de Brasilia a Cristalina — GO
(BR 040), em ambientes degradados.

Os fragmentos de vegetagio de onde se localizam as matrizes da
espécie em estudo foram devidamente georreferenciados com o auxilio
do equipamento GPS Garmim Vista (tabela 1). Esse procedimento de
localizagdo in loco das espécies tem por finalidade facilitar o acesso as

matrizes para coletas futuras.

Tabela 1: Localizagdo das matrizes da espécie florestal
Terminalia argentea Mart. et Zucc.

Coordenadas

e Ponto de Referéncia

02 VSV{457°7876;.342934’ UnB — Campus Darcy Ribeiro



Avaliacdo da qualidade fisiol6gica de sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc. pelos testes
de raios x e germinacao

03 V%T;°22.35996é’ UnB - Campus Darcy Ribeiro
04 VSVlj;’78762f 479,, UnB — Campus Darcy Ribeiro
1 05 V?’ 15;07; 6457:;)’ UnB - Campus Darcy Ribeiro
(continuagao) 06 VS\']{I,S’;°7876;.786;‘2Y’ UnB — Campus Darcy Ribeiro
07 stlj;"7876..‘?815” UnB — Campus Darcy Ribeiro
08 \?Vlj;°22_55%§’ UnB — Campus Darcy Ribeiro
09 vss'/f;°557é.0501057’ Fazenda Agua Limpa - UnB
10 VS{IZS’;;:(;%ZZ% Fazenda Agua Limpa - UnB
11 \i]{f’;"%‘z.();g()(;, Cidades do entorno — BR 040 (Goids)
12 VSVT;}ZS .302801,’ Cidades do entorno — BR 040 (Goids)
13 VSV'1467°°2;8..1352§’ Cidades do entorno — BR 040 (Goids)
14 stlzf70°34933273§ Cidades do entorno — BR 040 (Gois)
15 stlf;\,3872'.088279’, Cidades do entorno — BR 040 (Goids)
16 VSV?;’:TS?'%’ Cidades do entorno — BR 040 (Goids)
17 stlf;ﬁgf?;;, Cidades do entorno — BR 040 (Goids)
18 V?/a67°°3882353 59;‘, Cidades do entorno — BR 040 (Goids)
19 stlf;:gil..Sfllz’, Cidades do entorno — BR 040 (Goiis)
S 16° 62. 698
20 W 47° 74.121 Cidades do entorno — BR 040 (Goids)

Fonte: Gomes (2013).



Foram selecionadas 20 matrizes: sendo oito no lote 1; dois no lote
2; e dez no lote 3. A coleta foi realizada adotando as recomendagbes de
Lorenzi (2008), nas quais os frutos-sementes sio obtidos diretamente
da arvore, préximo do periodo de maturidade fisiolégica, com o auxilio
de um podio e lona para facilitar o recolhimento.

Apés a coleta dos frutos, foi realizado o beneficiamento retirando-se,
com o auxilio de uma tesoura de poda, as expansées aliformes do fruto,
para facilitar a aplicagdo dos testes de andlise tecnoldgica das sementes
(figura 1). Posteriormente foi realizada uma escarificagio mecénica, dando

um pequeno corte com o auxilio de um estilete na parte lateral do fruto.

Figura 1: Frutos de Terminalia argentea Mart. et
Zucc. intacto (A) e beneficiado (B)

Fonte: K.B.P,, 2012.

Os frutos foram homogeneizados e armazenados em sacos de papel
até a realiza¢do dos testes em condi¢des de laboratério. As amostras para

realizagio dos testes foram retiradas ao acaso de cada lote de sementes.



Os frutos de sementes de capitio-do-campo foram submetidos ao
processo de assepsia, para se evitar possivel contamina¢do. Assim, as
referidas sementes foram imersas em solug¢io de hipoclorito de sédio
com 2% de cloro ativo por um periodo de dez minutos. Apés o tempo
indicado, as sementes foram lavadas em dgua corrente por dez minutos,
sendo secas por papel toalha e deixadas sobre uma bancada por um
periodo de 24 horas. Em seguida, foram armazenadas em sacos de

papel, mantidas em temperatura ambiente até a realizagdo dos testes.

Em cada lote foram retirados trés amostras de dez sementes para
determinar o teor de umidade. O peso das amostras foi determinado
por meio de uma balanca digital de precisio de 0,001 g. Em seguida,
foi determinado o teor de dgua pelo método padrio de estufa a 105 °C
+ 3 °C, por um periodo de 24 horas (BRASIL, 2009).

A determinagio do teor de umidade (%) foi alcangada por meio da férmula

estabelecida pelas Regras para Anilise de Sementes (BRASIL, 2009):

% de umidade (U) = 100 (P — p)
P-t

Onde:
% de umidade (U) = 100 (P - p)
P-t
P =pesoinicial,peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente imida;
p=peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca;

t= tara, peso do recipiente com sua tampa.



O resultado final foi obtido por meio da média aritmética das

porcentagens de cada uma das repeti¢es e suas medidas de dispersao central.

Essa etapa do experimento foi realizada no Laboratério de Andlise
de Imagens do Departamento de Produgio Vegetal da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, localizado na Universidade de Sao Paulo, na cidade
de Piracicaba, Sdo Paulo. Para obtengio das imagens radiogréficas das sementes,
toi utilizado o equipamento digital Faxitron X-ray, modelo MX-20 DC-12,
acoplado ao computador Core 2 Duo (3.16 GHz,2 GB de meméria RAM, Hard
Disk de 160 GB) e monitor MultiSync LCID1990SX de 17 polegadas) (figura 2).

Figura 2: Equipamento digital Faxitron x-ray no laboratério
de andlise de imagem da ESALQ/USP

Fonte: Gomes (2013).

Foram radiografadas 200 sementes de cada lote (20 repeticoes

de dez sementes). As radiografias foram obtidas com as sementes



posicionadas a 28,0 cm da fonte de emissdo de raios X. A intensidade
de radiacdo e o tempo de exposicao das sementes aos raios X foi
determinada automaticamente pelo aparelho de raios X.

Para o posicionamento adequado das sementes durante a exposigio
aos raios X, foi utilizada fita dupla face transparente aderida sobre
uma transparéncia de retro proje¢io (29,7 x 21,0 x 0,1 cm). Ap6s as
radiografias, as sementes foram colocadas em células individualizadas
de uma bandeja de plastico (100 células/bandeja) para posterior
germinagdo (figura 3). Antes do inicio dos testes, foi feito uma

calibragem automaitica no equipamento.

Figura 3: Arranjo das sementes identificadas apés o teste de raios X

Fonte: K.B.P,, 2012.

Em seguida, as sementes foram classificadas de acordo com a
morfologia interna visualizada nas imagens radiograficas. Foram
consideradas trés categorias de sementes: cheias, vazias e/ou mal
formadas. As sementes cheias obtiveram os seus tecidos internos

totalmente formados, preenchendo toda a cavidade do interior do fruto.



Sementes sem tecido, com a cavidade interna totalmente ausente, foram
classificadas como vazias. As sementes mal formadas obtiveram o seu
embrido danificado, rachaduras e a cavidade embriondria nao completa
no perimetro interno do fruto.

A interpretagdo dos resultados de raios X foi feita por meio
do confronto da imagem radiogrifica com a respectiva imagem da
plantula normal, anormal ou semente morta e/ou dormente apds
o teste de germinag¢do. Os resultados do teste de raios X foram
expressos em porcentagem, de acordo com as Regras para Anilise
de Sementes. (BRASIL, 2009).

As plantulas normais, bem como as sementes nio germinadas
durante o periodo de tempo previsto para o teste, foram
fotodocumentadas por uma cimera digital Samsung, modelo S1.3.
As sementes foram postas para germinar em condi¢ées de laboratério

a 25 °C com fotoperiodo de oito horas didrias de luz.

Os resultados obtidos para a porcentagem de germinagio foram
transformados em arc seno VX/100. Para o teste de germinagio,
utilizou-se o delineamento estatistico em esquema fatorial, com trés
lotes, trés categorias (cheia, vazia e mal formada) e dois tempos (30 e
60 minutos) de embebicio.

Os tratamentos foram replicados 20 vezes e as dez unidades
experimentais foram dispostas inteiramente ao acaso. Realizaram-se
andlises da varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade. Com base nas significincias

ou ndo das interag¢ées, foram realizados vérios desdobramento. Para

essas andlise, foi utilizado o soffware SAEG (SAEG, 2007).



Os valores que foram transformados para realiza¢do da anilise
estatistica tiveram os seus resultados expressos por meio das médias
dos dados originais, com a finalidade de melhor interpretag¢io do
teste.

No teste de raios X, os resultados foram analisados de forma
comparativa, procurando estabelecer as identifica¢bes das classes de
sementes radiografadas com as respectivas plantulas normais e/ou
anormais e sementes nio germinadas, apds o teste de germinagio.

Os resultados do teste de condutividade elétrica foram apresentados
em intervalos de condutividade e analisados mediante a comparagio
com os resultados do teste de germinagio. Para a determinagio do
ponto de particio, foi utilizado o grifico Boxplot por meio da utilizagio
do software IBM SPSS statistics 20.0 (IBM SPSS, 2011).

O teste do pH do exsudato foi analisado mediante a porcentagem
de sementes vidveis e invidveis e posteriormente relacionados com os
dados do teste de germinagao.

Foram feitos andlise de regressio e de correlagio do resultado do

teste de germinagio.

Os frutos de sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc.
(capitdo-do-campo), armazenados por um periodo de trés meses até
a realizac@o dos testes de vigor, mantiveram-se com baixo teor de

umidade, conforme demonstra a tabela a seguir (tabela 2).



Sementes do cerrado: analise e conservacao

Tabela 2: Umidade dos lotes de sementes da espécie
florestal Terminalia argentea Mart. et Zucc.

Medidas de dispersio

X S2 S CV%

Teor de umidade 9,33 0,22 0,52 6,19

Segundo Toledo e Marcos Filho (1977), teores de umidade inferior
a 11% sdo o ideal para manter a longevidade das sementes armazenadas
por periodos prolongados. Para Desai ez al. (1997), o alto grau de
umidade das sementes consiste numa das principais causas da perda
do poder germinativo durante o periodo de armazenamento.

Os lotes de sementes estavam em um bom estado de conservagio,
nio sendo detectado sob a 6tica humana nenhuma incidéncia de
fungos ou patégenos, o que evidenciou uma 6tima confiabilidade nos
testes a serem aplicados nas sementes. Nos estudos para avalia¢do da
qualidade de sementes de endro (Anethum graveolens), Almeida ez al.
(2007) determinaram que o teor de umidade entre 7 ¢ 11% dos lotes

foram os ideais para a condugio dos testes de anilise de sementes.
Teste de raios X

A exposicio das sementes de Terminalia argentea aos raios X, em
intensidade de radia¢do de 26 kV por 1,2 segundos, foi uma condigio
ideal para uma étima visualizagio da morfologia interna das sementes.
Da mesma forma, Carvalho ez al. (2009) verificaram que a poténcia de
25 kV durante dois minutos foi eficiente para diagnosticar as estruturas
internas das sementes de Ocotea pulchella e de Persea pyrifolia, ambas

pertencente a familia da Lauraceae.



Em sementes de sucupira (Bowdichia wvirgilioides Kunth.)
submetidas a técnica de raios X, a intensidade de 30 kV por 45 segundos
foi eficaz segundo Albuquerque e Guimardes (2008), para verificar as
estruturas internas das sementes.

Tempos de dez segundos a quatro minutos, com intensidade de
dez a 55 kV, tém sido utilizados atualmente para anilise de imagens
radiogréficas de diversas espécies agricolas e florestais. (MATTOS;
MEDEIROS, 2000; OLIVEIRA e£ al., 2003; OLIVEIRA et al., 2004).

No entanto, ndo foi possivel verificar as estruturas do embrido de
sementes de Terminalia argentea com nitidez, uma vez que a semente
formada tinha o mesmo grau de radiopacidade. Esse relato também foi
observado por Pupim ez a/. (2008), em imagens de sementes de embauba
(Cecropia pachystachya) radiografadas. Assim, para se referir a essa parte

da semente, foi utilizado o termo “regido do eixo embriondrio” (figura 4).

Figura 4: Identificagdo da parte interna da semente de Terminalia

argentea Mart. et Zucc. por meio da sua imagem radiografada

EX = regido do eixo embrionério; EC = endocarpo.

Fonte: K.B.P,, 2012.



O exame das imagens das sementes, obtidos pelo teste de raios
X, permitiu avaliar a condigdo interna das sementes. Com base nos
resultados observados em trabalhos de Oliveira (2000) e por meio das
recomendagdes das Regras para Anilise de Sementes (BRASIL, 2009),
foi possivel estabelecer os critérios de identifica¢io para a determinagio
de sementes consideradas, a partir da imagem radiografada, como cheias

(totalmente formadas), vazias e mal formadas (figura 5).

Figura 5: Sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc.
classificadas como cheias (A), mal formadas (B) e vazias

(C) por meio da anilise das imagens radiografadas

Fonte: K.B.P,, 2012.

Na anilise da varidncia para as frequéncias de sementes de todas
as categorias, foi observada interagio significativa entre as categorias
classificadas pelo teste de raios X e os lotes utilizados. Verificou-se que
as frequéncias de sementes em cada categoria de andlise pelo teste de
raios X e seu efeito com os lotes, foi significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, conforme apresenta a tabela 3 a seguir. Sendo assim,
foi necessdrio realizar os desdobramentos para avaliar essas interagdes,

verificados nas tabelas 4 e 5 respectivamente.



Avaliacdo da qualidade fisiol6gica de sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc. pelos testes
de raios x e germinacao

Tabela 3: Anilise de varidncia para a frequéncia de sementes em cada categoria,
considerando os fatores categorias de raios X e lotes, bem como suas interacdes

Fontes de Grau de Quadrado

variaciao liberdade médio

0,2123 0,00*

Categorias 2 4417,3173 160,04*
*
Hote . 4 6,8667 2,633*
Categoria
Residuo 171 2,6075

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4: Analise de varidncia das frequéncias de sementes
das categorias de raios X e seu efeito com os lotes

Fontes de Grau de Quadrado

variacio liberdade médio

Residuo

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5: Andlise de varidncia das frequéncias de sementes

e sua relagdo com as categorias de raios X

Fon.tes~de F}rau de Qla’dr.ado CV%
variagio liberdade médio
Categorias 35,38

Residuo

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Na tabela 6, a seguir, pode-se verificar a porcentagem de sementes
presentes em cada categoria examinadas no teste de raios X para os
trés lotes utilizados. Por meio dessa anilise, foi possivel determinar
a porcentagem de sementes vidveis e nio vidveis, sendo cheias

consideradas vidveis; vazias e mal formadas consideradas invidveis.
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Tabela 6: Porcentagens de sementes de Terminalia argentea Mart. et
Zucc. obtidas em cada categoria de acordo com o teste de raios X

Categorias raios X (%)*

1A 57,5a 26,0 b 16,5 ¢

68,52 22,5b 09,0 ¢

k3 61,52 30,5 b 08,0 c

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na horizontal para as categorias de raios X.
*Letras maitscula na vertical para os lotes ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5 % de probabilidade.

Na observagio das diferencas entre os lotes constatados pela analise
da varidncia anteriormente, nota-se que o modelo estatistico elegeu o lote
1 superior (tabela 6) aos lote 2 e 3, que nio diferiram estatisticamente
entre si. Esse tipo de resultado pode ser explicado devido ao lote 1 ter uma
melhor distribui¢io das frequéncias de sementes para ambas categorias
constatadas pelo teste de raios X; entretanto, nesta pesquisa, lotes que
possuem uma maior porcentagem de sementes classificadas como cheias,
sdo lotes superiores aos demais, podendo exercer uma maior rela¢do
de causa e efeito no teste de germinagio. Sendo assim, considera-se
que os lotes de sementes da espécie florestal Terminalia argentea 2
e 3 sdo os que apresentam qualidade fisiolégica superior ao lote 1.

A categoria cheia para ambos os lotes foi a que apresentou uma
maior frequéncia de sementes de Terminalia argentea, diferindo
estatisticamente das categorias vazias e mal formadas ao nivel de 5%
de probabilidade. Houve diferenca estatistica significativa (p<0,05)
entre as categorias vazias e mal formadas em todas as observagdes.

O lote 2 foi o que apresentou uma maior porcentagem de sementes
cheias (vidveis) pela 6tica do teste de raios X; entretanto, os valores dos trés

lotes tiveram uma pequena variagio, entre 57,5 e 68,5% de sementes cheias.
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Esses valores foram préximos aos encontrados por Sturido ez a/. (2012), a0
avaliarem a qualidade fisiolégica de sementes de palmeira jerivd (Syagrus
romanzaffiana), observaram cerca de 60,5% de sementes vidveis (cheias).

Segundo Brasil (2009), frutos-semente ou sementes classificadas
como cheias ou totalmente formadas pelo teste de raios X contém
todos os tecidos essenciais para a germinagio, sendo assim consideradas
vidveis. Para Nakagawa (1999), a viabilidade determina se a semente
encontra-se viva ou morta.

Diversos autores como Melo ez al. (2009) e Souza ef al. (2008)
relacionaram a viabilidade dos lotes de sementes com imagens de
sementes radiografadas classificadas como cheias ou totalmente
formadas pelo teste de raios X. Essa comparagio de categoria cheia
versus sementes vidveis tem mostrado boa correlagido com o teste de
germinagdo para diversas espécies agricolas e florestais ja demonstrados
por Masetto ez al. (2008) em sementes de Cedrela fissilis.

Foi encontrado um consideravel nimero de frutos formados sem
sementes da espécie de Terminalia argentea, classificadas pelo teste de
raios X como vazias (20 a 30%), o que se torna prejudicial nos programas
de produgio de mudas e testes de laboratério, se ndo forem identificados
com antecedéncia ao processo de germinagio e andlise de vigor.

Esse relato também foi observado por Wetzel (1997) em sementes
de Chomelia ribesoides submetidas ao teste de vigor, em que apresentaram
aproximadamente 40% de sementes sem embrido (vazias). Para o
ISTA (1995), a ocorréncia de sementes vazias influencia diretamente o
armazenamento, a eficiéncia da semeadura e a comercializa¢io dos lotes
de sementes. Esse fato é observado com alguma frequéncia em espécies
florestais em que a estrutura de dispersdo nao ¢ uma semente verdadeira.
(SOUZA et al.,2005; TONETTI ez al., 2006). Nesse sentido, o teste

de raios X para a espécie florestal em estudo que apresentou uma



porcentagem média de 26,33% de sementes vazias, torna-se util para
se obter uma estimativa da viabilidade do lote de sementes por meio
da anilise da morfologia interna dos frutos.

Sementes mal formadas de Terminalia argentea também foram
encontradas pelo teste de raios X, confirmando a eficiéncia desse método
na detec¢io de anormalidades embriondrias. Embora seja os menores
valores observados para ambos os lotes (8 - 16,6%), essas sementes
devem ser descartadas quando forem armazenadas ou semeadas em razdo
da alta probabilidade de constituir plantulas anormais ou sementes nao
germinadas e/ou mortas, invidveis para o desenvolvimento em campo.

Para Martins e al. (1999), a ocorréncia de plantulas anormais pode
ser consequéncia de fatores genéticos, ambientais e priticas de manejo,
que sdo minuciosas de serem superadas. Em sementes radiografadas de
Cedrela fissilis (cedro), Masseto ez al. (2008) encontraram cerca de 30%
de sementes mal formadas. De acordo com os resultados desses autores, a
deformagio do embrido impossibilitou o crescimento normal das plantulas.

Em estudos de Flor e Carvalho (2002), sementes de milho
classificadas com pequenos danos interno na dire¢do horizontal do
eixo embriondrio resultaram em 60% de plantulas anormais, indicando
que o tipo de dano detectado por meio das imagens radiografias pode
afetar de forma direta o processo de germinagio e formacgio das
plantulas. Para Feitosa ez al. (2009), embrides com diferentes estdgios
de desenvolvimento podem estar associado a falta de uniformidade no
florescimento, fato comum entre espécies florestais.

Espécies arbéreas florestais como as de Terminalia argentea, que sao
recomendadas especificamente para a recuperagio de dreas degradadas,
devem possuir lotes de sementes com boa formagio genética, visto que as
plantulas formadas necessitam de uma boa resisténcia e adaptabilidade

a solos empobrecidos; portanto, sementes mal formadas, danificadas e/



Avaliacao da qualidade fisiolégica de sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc. pelos testes
de raios x e germinacao

ou vazias constatadas pelo teste de raios X devem ser eliminadas nos
programas de produgdo de mudas nativas, visando assegurar um bom
desempenho germinativo dos lotes.

O descarte de sementes mal formadas detectadas pela andlise das
sementes radiogratadas também foram recomendados por Machado;
Cicero (2003) para sementes de aroeira (Lithraea molleoides) e por Oliveira
et al. (2003) para sementes de canafistula (Peltophorum dubium), ambos
resultaram na morte das sementes no teste de germinagdo. Assim como
Amaral ez al. (2011) observaram em sementes de Tabebuia heptaphylla,
as imagens radiograficas de sementes de 7erminalia argentea permitiram
visualizar as anormalidades embriondrias, que provavelmente tiveram
origem durante a formagio e maturagio dos frutos.

Pelos resultados obtidos neste trabalho, a utilizagdo do teste de raios
X em sementes de Terminalia argentea é extremamente promissora na
detec¢do da qualidade fisiolégica dos lotes de sementes, auxiliando
na separagio de sementes vazias e com anormalidades embriondrias
invidveis para o seu uso imediato ou para o seu armazenamento.

Para a porcentagem de germinagio, a andlise da variincia (tabela 7) mostrou
efeito significativo somente entre as categorias obtidas pelo teste de raios X.

Tabela 7: Analise de varidncia da germinagio e seu efeito com os
lotes e categorias obtidas pelo teste de raios X e suas interagdes

Grau de Quadrado

Fontes de variacio liberdade médio F CV%
1,622 61,01
Categoria 483,581*
Lote * Categoria 1,622

Residuo

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

ns - Nio significativo.
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De uma maneira geral, os resultados obtidos no teste de germinagio
corresponderam a germinagio prevista em fungio da separagio por

categoria utilizando-se o teste de raios X (tabela 8).

Tabela 8: Porcentagem de germinagio (%) de trés lotes de
sementes da espécie florestal Terminalia argentea Mart. et Zucc.
encontrada para as categorias cheias, vazia e mal formadas obtidas
por meio da anilise das imagens de sementes radiografadas

Categorias Raios X Germinacio (%)*

Cheias Vazias 61,74a
Mal formadas 0,00b
0,00b
Cheias vazias 67,90a
Mal formadas 0,00b
0,00b
Cheias vazias Mal formadas
Mal formadas 0,00b
0,00b

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade

Para os trés lotes analisados, as porcentagens de germinagio das categorias
cheias diferiram estatisticamente das demais categorias. O lote 2 foi o que
obteve uma maior porcentagem de plantulas normais (61,74%), seguidos do
lote 1 e 3. Para as categorias vazias e mal formadas, foram observadas 100%
de sementes ndo germinadas ao final do teste de germinagdo.

Vale ressaltar que, nas observagoes das frequéncias de sementes das
categorias de raios X, a andlise da varidncia permitiu a separa¢io dos
lotes, porém, ao obter os resultados do teste de germinagio, ndo houve
efeito significativo entre os lotes, ndo sendo possivel eleger o lote de

melhor vigor. Esse fato pode ser explicado pela aproximagio dos valores
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de porcentagem de germinagio das categorias cheias (52,84 a 61,74%) e
em funcio das categorias vazias e mal formadas ndo obterem sementes
germinadas para ambos os lotes.

De acordo com os resultados obtidos no teste de germinagio, as
sementes morfologicamente perfeitas (cheias) originaram plantulas
normais e sementes nao germinadas. Esse tipo de resultados é
esperado, pois, na radiografia, as imagens indicam se hd ou nio tecidos
formados, porém nio estabelecem, necessariamente, relagio direta
com os processos fisiolégicos da semente. Esse pardmetro de anilise
também foi notado por Pupim ez al. (2008) e Burg e al. (1994) em que
algumas sementes com caracteristicas adequadas no teste de raios X ndo
germinaram, provavelmente, em razdo da infec¢do por microrganismos,
danos mecinicos e possivel dorméncia.

As diferengas encontradas, comparando-se os resultados, indicam
variabilidade quanto a germinagio para as categorias cheias, vazias
e mal formadas, pressupondo que condi¢des fenotipicas e genéticas
podem influenciar a qualidade das sementes. O teste de germinagio
revelou a inviabilidade das sementes de 7erminalia argentea em que a
regifo do eixo embriondrio estava imperfeita e/ou vazia, visto que todas
as sementes desta categoria ndo germinaram. Esse relato também foi
observado por Machado (2002) em sementes de aroeira branca (Lithraea
molleoides Vell. Engl) radiografadas submetidas ao teste de germinagio.

Para um diagnéstico mais detalhado, a técnica de anilise de imagens
radiografadas teve importante utilidade, visto que foi possivel visualizar a
condi¢io atual interna das sementes e, sendo essa técnica ndo destrutiva,
possibilitou estabelecer relagdes de causa e efeito, apds averiguagio

do teste de germinagio, conforme pode ser observado na figura 6.



Figura 6: Sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc. visualmente
intactas (A, D e G), classificadas pela analise radiogrifica em semente
cheia (B), semente mal formada (E) e semente vazia (H); originando
plantula normal (C) e sementes nio germinadas e/ou mortas (F e I)

Fonte: K.B.P., 2012.

Na figura 6 (B) podem ser observadas na imagem de raios X
sementes totalmente formadas (cheias), exercendo efeito positivo na
germinagio, resultando no desenvolvimento de plantula normal (figura
6 (C)). Entretanto, na figura 6 (E, H), observam-se sementes vazias e
imperfeitas que ndo germinaram (figura 6 (F;I)). Sementes cheias também
resultaram em sementes nio germinadas, apés o teste de germinagio,
sendo essa andlise aprofundada posteriormente no teste de germinagio.

Nio foram detectadas plantulas anormais em nenhum dos lotes.



Os resultados foram semelhantes aos encontrados por Souza e al.
(2008), em sementes de jacaranda-branco (Platypodium elegans). Para esses
autores, os dados obtidos confirmam as suposi¢oes de que a morfologia
interna das sementes pode ser um indicativo da sua viabilidade. Para
Albuquerque; Guimaries (2008), o teste de raios X em sementes de
sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth.), quando relacionado com
o teste de germinagio, pode auxiliar na avaliagdo da qualidade fisica das
sementes.

Assim como Flor e al. (2004), na detec¢io dos danos mecanicos em
sementes de soja pelo teste de raios X, a andlise simultinea externa das
sementes de Terminalia argentea, suas respectivas imagens radiografadas,
plantulas normais e sementes dormentes ou mortas provenientes do
teste de germinagio, permitiu realizar um diagndstico para cada caso
estudado. Nesse sentido, se fossem levados em conta no presente
trabalho, apenas as andlises das imagens externas das sementes (figura
6 (A, D e G)), as imprecisdes do diagndstico seriam evidentes, pois,
dessa maneira, nio seria possivel identificar danos internos, bem como
a frequéncia de sementes sem tecidos embriondrios.

Segundo Carvalho e Oliveira (2006), o teste de raios X nio detecta
todos os problemas relacionados a qualidade fisiol6gicas das sementes,
porém permite um diagnéstico ripido e ndo destrutivo para as sementes
examinadas, fornecendo dados uteis e essenciais para as pesquisas de
laboratérios de analise de sementes agricolas e florestais.

A anilise de regressio linear simples (tabela 9) mostrou diferengas
significativas das frequéncias de sementes observadas em cada categoria
obtidas pelo teste de raios X e sua relagdo com os resultados do teste

de germinacio.
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Tabela 9: Anilise de varidncia da regressio linear simples da varidvel independente
(frequéncia observada) versus varidvel dependente (germinagio) e sua correlagio

Fontes de Grau de Quadrado

variagio liberdade médio

1,622

Categoria 2 8,9199 483,581*
E3
Lote™ 4 0,2991 1,622
Categoria
Residuo 171 0,1844

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

O valor do coeficiente de correlagio (rxy = 0,80) demonstra que
as alteracdes sofridas por uma das varidveis é acompanhada pelas
alteragbes na outra, sendo uma correlagio de intensidade forte.
Dessa maneira, pode-se predizer que as varidveis X (germinagio)
e Y (categorias raios X) estdo associadas linearmente tendo uma
boa correlagdo. Para Andrade ez a/. (1995), uma correlagio linear de
intensidade forte entre duas varidveis apresenta um coeficiente entre
0,7 > rxy < 0,9. Entretanto, apesar de haver uma étima correlagio entre
as varidveis analisadas, ¢ importante verificar o quanto estd associa¢do
¢ adequada ao modelo linear ajustado por meio da observacio do
coeficiente de determinagio.

Valores dos dados das categorias cheias, vazias e mal formadas das
sementes de Terminalia argentea obtidas utilizando-se o teste de raios
X, plotados em fungio do resultado do teste de germinagio, podem ser

visualizados no grafico 1 a seguir.



Grifico 1: Diagrama de dispersio dos dados da regressio linear simples
das varidveis categorias de raios X e sua associagio com a germinagio

das sementes da espécie Terminalia argentea Mart. et Zucc.

Sendo a reta ajustada linear positiva, faz-se necessario notar que
¢ apenas uma aproximagdo da realidade para indicar a tendéncia dos
dados, sendo necessirio aferir o valor do coeficiente de determinagio.
Analisando o modelo estatistico linear ajustado (y = 0,659x -0,8634),
verifica-se que 64,7% (coeficiente de determinagio) da variagdo total
consegue ser explicado pelos regressores presente no modelo. Resultados
inferiores do coeficiente de determina¢do foram encontrados por
Vasconcelos e al. (2012) para sementes de soja, sendo o r* = 57,16%.
Para esses autores, de toda a variagdo observada, metade possivelmente
estd relacionada ao baixo controle experimental.

Os resultados desta pesquisa indicaram que a classifica¢do
das sementes de 7erminalia argentea pela ética do teste de raios X

foi eficiente. Este método deve ser utilizado pelos produtores de



mudas e sementes florestais nas tomadas de decisdes rapidas para o

aproveitamento ou descarte dos lotes de sementes.

O teste de raios X, na intensidade de 26 kV por 1,2 segundos foi eficiente
na avaliagdo da qualidade fisiol6gica de sementes de Terminalia argentea.

As anilises das imagens das sementes radiografadas permitiram
detectar as anormalidades embriondrias invidveis para a utiliza¢do em
processos de semeadura.

O baixo percentual germinativo de sementes de Terminalia argentea
pode ser atribuido ao grande nimero de frutos formados sem tecidos
embriondrios e/ou embrides mal formados.

A importincia de uma metodologia de ficil execucio, visando
estimar o poder germinativo dos lotes de sementes, ficou comprovada
pelo teste de raios X em sementes de 7erminalia argentea, por ser um
método rapido e confidvel, portanto deve também ser empregado para

andlise de vigor de outras espécies florestais.
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