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RESUMO

A avaliacdo do vigor e da viabilidade tem sido uma importante ferramenta dentro dos
programas de controle de qualidade de sementes. O teste de condutividade elétrica tem
um grande potencial na andlise de viabilidade, porém, h4 a necessidade do
estabelecimento de protocolos adequados para a realizagéo. O objetivo do trabalho foi
avaliar a eficiéncia do teste de condutividade elétrica (CE) para a verificacdo da
viabilidade de sementes de Kielmeyera coriacea Mart., recém-colhidas e armazenadas
em condicOes de laboratério. Para a coleta das sementes, as matrizes foram marcadas
com auxilio do GPS. As sementes armazenadas foram mantidas em laboratério com
temperatura em torno de 22°C, 60% de umidade, durante o periodo de: 1 ano, 2 anos e
5 anos. Os testes de C.E., de tetrazdlio e de germinagdo de sementes foram aplicados
nas sementes armazenadas e recem-colhidas. Para o teste de C.E. as sementes foram
embebidas em diferentes tempos (30, 90, 120, 180 e 240 minutos), em camara de
germinacéo tipo B.O.D., com temperatura constante (25°C). Para o teste de tetrazélio,
as sementes foram embebidas e mantidas a temperatura constante de 25°C por 24
horas, depois colocadas em contato com a solugdo de 2, 3, 5 trifenil cloreto de
tetrazolio & concentracdo de 0,5%. Para o teste de germinacdo, as sementes foram
previamente submetidas a quatro tratamentos, em rolos de papel de filtro: (1)
temperatura de 20-30°C + substrato vermiculita; (2) temperatura de 20-30°C +
substrato papel de filtro; (3) temperatura de 25°C + substrato vermiculita; (4)
temperatura de 25°C + substrato papel de filtro, em camara de germinagdo com
fotoperiodo de 8 horas de luz e 16 horas de escuro. O delineamento adotado foi
inteiramente casualisado, com cinco repetigdes, cada uma com 20 sementes por
tratamento. A andlise estatistica dos dados foi efetuada por meio de analise de
variancia dos tratamentos aplicados, seguido pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia. Ao final, verificou-se a adequagdo do teste de C.E. para a avaliagdo da
viabilidade das sementes recém-colhidas e armazenadas bem como viabilidade
econdmica do referido teste, comparando-se os custos dos demais aplicados, em
condi¢des de laboratorio de sementes.

Palavras chave: Qualidade de sementes, germinagdo, armazenamento, viabilidade de
sementes, Kielmeyera coriacea Mart.
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ABSTRACT

The vigor and viability has been an important tool in the programs of quality control of
seeds. The electrical conductivity test has great potential in the feasibility analysis,
however, there is a need to establish appropriate protocols for the achievement. The
objective was to evaluate the efficiency of electrical conductivity (EC) to examine the
viability of seeds Kielmeyera coriacea Mart., Freshly harvested and stored under
laboratory conditions. To collect seeds, the arrays were marked with the aid of GPS.
The stored seeds were kept in the laboratory with temperatures around 22 ° C, 60%
humidity during the period: 1 year, 2 years and 5 years. The electrical conductivity,
tetrazolium and germination of seeds were applied on seeds stored and freshly
harvested. For the (EC) seeds were soaked in different times (30, 90, 120, 180 and 240
minutes) in a germination chamber BOD, with constant temperature (25 C). For the
tetrazolium test, seeds were imbibed and kept at constant temperature of 25 ° C for 24
hours, then placed in contact with the solution of 2, 3, 5 triphenyl tetrazolium chloride
concentration of 0.5%. For the germination test, seeds were first subjected to four
treatments, in rolls of filter paper: (1) at 20-30 ° C + vermiculite, (2) at 20-30 ° C +
substrate paper filter, (3) 25 ° C + vermiculite, (4) 25 ° C + filter paper in a germination
chamber with a photoperiod of 8 hours of light and 16 hours of darkness. The design
was completely randomized design with five replicates, each with 20 seeds per
treatment. The statistical analysis was performed by analysis of variance of treatments,
followed by Tukey test at 5% significance level. Finally, we verified the adequacy of
the electrical conductivity test for assessing the viability of fresh seeds and stored as
well as economic viability of that test, comparing the costs of the other applied in
laboratory conditions from seeds.

Key-words: seed quality, germination, storage, seed viability, Kielmeyera coriacea
Mart.
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1. INTRODUCAO

As sementes sdo agentes essenciais para o desenvolvimento, estabelecimento e
sobrevivéncia das espécies vegetais devido a sua capacidade de resistirem as
condicdes de estresse, mesmo que a planta a qual Ihe deu origem se encontre nas
mesmas condigBes. Estas sdo capazes de retornar a sua capacidade fisioldgica e
originar uma nova plantula, o que garante a perpetuacdo deste individuo no tempo e

no espago.

Para as espécies florestais nativas ainda sdo pouco os estudos, representando
menos de 0,1% das espécies de sementes encontradas nas Regras para Analise de
Sementes (RAS), o que leva a uma grande preocupagédo por parte dos pesquisadores
e analistas de sementes florestais em conduzir estudos que fornegam informagdes
sobre a qualidade das sementes, especialmente no que se diz respeito & padronizagéo,
agilizacdo, aperfeicoamento e estabelecimento dos métodos de analise (OLIVEIRA
et al. 1989). Embora esteja em processo de transformacgdo a crescente demanda por
mudas para programas de recuperacdo de areas degradadas, ha uma intensificacdo
dos estudos por métodos répidos e eficientes de avaliagdo da viabilidade de sementes
florestais (MATQOS, 2009). Com o aumento na procura por mudas de espécies
nativas cresce também a demanda por sementes destas espécies e as exigéncias em

relacdo a qualidade deste material.

Para a conservagdo e 0 armazenamento de sementes os objetivos podem ser
diversos desde a formagdo de plantios comerciais, até a de bancos de genes de
florestas nativas. Dependendo do objetivo, pode ser necessaria a sua conservagao por
periodos curtos ou longos. O armazenamento tem por objetivo conservar as
sementes, preservando suas qualidades fisicas, fisioldgicas e sanitarias, para posterior

semeadura e obtencédo de plantas sadias apos a germinacdo (UFSM, 2004).

Dependendo da espécie, as sementes de arvores podem permanecer vivas por
periodos que vao de apenas alguns dias até décadas (KRAMER & KOZLOWSKI,
1972). Espécies pioneiras geralmente possuem sementes que mantém sua viabilidade
com teores de umidade entre 8 e 12%, podendo ser armazenadas em baixas

temperatura e umidade do ar, ficando pouco susceptiveis & deterioracdo por agentes
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bidticos ou pela queima de suas reservas; espécies climax normalmente apresentam
sementes que se mantém vidveis somente com altos teores de umidade (30 a 40%) e
por curtos periodos, praticamente impossibilitando o armazenamento, devendo ser

semeadas logo apds sua colheita e beneficiamento (NAPPO et al., 2001).

O comportamento das sementes quanto as condigdes de armazenamento foram
classificadas em sementes ortodoxas e recalcitrantes (ROBERTS, 1973). As
sementes que podem ser estocadas com menos de 10% de teor de umidade mantendo
ou aumentando a longevidade séo as ortodoxas; as sementes recalcitrantes ndo
podem ser desidratadas para teor de umidade abaixo de 25% a 50%, dependendo da
espécie, sem perder a viabilidade (BONNER, 2001).

Esta sensibilidade para dessecacdo tem implicagbes importantes no
armazenamento de sementes. Sementes ortodoxas podem ser desidratadas sem dano
para baixos teores de umidade e, sob uma extensa gama de ambientes, sendo que a
longevidade no armazenamento aumenta com a diminuicéo do teor de umidade e da
temperatura de modo controlado (HONG & ELLIS, 2003). Sementes recalcitrantes,
quando s&o colhidas e a seguir desidratadas, tém sua viabilidade reduzida a medida
que a umidade é perdida, no principio ligeiramente, mas comeca a ser reduzida
consideravelmente a partir de um certo conteldo de umidade, chamado de "teor de

umidade critico".

Para Matos et al (2009), a producdo de mudas de espécies arboOreas vem
exigindo um refinamento das técnicas de analise de sementes. Segundo estes autores
ha uma tendéncia a se utilizar testes rapidos para avaliacdo de viabilidade de
sementes, principalmente para aquelas com baixa capacidade de armazenamento e
germinacdo lenta, pois esses diferentes comportamentos fisioldgicos obrigam uma

rapida indicacéo da utilizagdo dessas sementes.

Dentre os métodos considerados répidos para determinar a qualidade e a
viabilidade das sementes destacam-se o teste de germinacéo, o teste de tetrazdlio, pH
de exsudado, os testes de lixiviagdo de potassio e o teste de condutividade elétrica,
este tem se destacado por fornecer resultados em até 24 horas dependendo da espécie

avaliada. O teste de condutividade elétrica visa avaliar os ions na 4gua de embebicéo
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e o vigor das sementes, baseando-se no fato de que o vigor esta relacionado a
integridade dos sistemas de membranas celulares (MARCOS FILHO, 1987).

Para International Seed Testing Association (HAMPTON & TEKRONY, 1995),
dentre os testes de vigor considerados mais importantes destaca-se o teste de
condutividade elétrica como um dos mais indicados para estimar o vigor de
sementes, devido sua objetividade e rapidez, além da facilidade de execugdo na
maioria dos laboratérios de analise de sementes, sem maiores despesas em
equipamento e treinamento de pessoal (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL:

Avaliar a qualidade das sementes de Kielmeyera coriacea Mart., atraves da técnica de

condutividade elétrica, teste de tetrazélio e de germinacao.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

eEstabelecer um protocolo adequado para a realizacdo do teste de condutividade

elétrica (CE) para as sementes de Kielmeyera coriacea Mart.;

eEstabelecer um protocolo para desinfecgdo de sementes recém colhidas e armazenadas

da espécie Kielmeyera coriacea Mart.;

e Verificar e comparar a viabilidade economica do teste de Condutividade elétrica (CE)
e em relacdo aos testes classicos de Tetrazolio (TZ) e de Germinagdo, aplicados as

sementes de Kielmeyera coriacea Mart.

3. HIPOTESE
O teste de Condutividade Elétrica (CE) analisa a viabilidade das sementes florestais

com a mesma exatiddo e confiabilidade dos testes classicos.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. As sementes e a germinagao

Nas sementes ocorre 0 processo que inicia com a retomada do crescimento pelo
embrido, desenvolvendo-se até o ponto em que forma uma nova planta com plenas
condi¢Bes de nutrir-se por si so, tornando-se independente, chamado de germinacéo
(KRAMER & KOZLOWSKI, 1972).

De acordo com Toledo (1977), a semente ao atingir a maturidade passa por um
periodo o qual ocorre o desenvolvimento e o crescimento do embrido, permanecendo

em estado de laténcia, o ressurgimento dessas atividades recebe 0 nome de germinagéo.

A germinacdo é um fendmeno bioldgico caracterizado pela retomada do
crescimento do embrido, com o conseqiiente rompimento do tegumento pela radicula
(LABOURIAU, 1983). A germinagdo ocorre numa sequéncia de eventos fisiol6gicos
influenciada por fatores externos (luz, temperatura, disponibilidade de &gua e de
oxigénio) e internos (inibidores e promotores da germinacdo) as sementes, que podem
atuar por si ou em interagdo com outros fatores: absor¢do de agua; inicio da mitose;
acréscimo no teor de enzimas e aumento da sua atividade e da digestdo das substancias
de reserva; transporte do alimento para as regifes de crescimento; aumento da
respiracéo e da assimilagéo; aceleracdo da mitose; diferenciagéo celular (KRAMER &
KOZLOWSKI, 1972). O conhecimento de como os fatores internos e externos
influenciam a germinacdo e a dorméncia das sementes de cada espécie é que permite

controlar as condi¢Bes de armazenamento.

4.2. O Armazenamento de sementes
4.2.1. Longevidade e Deterioragéo

O termo longevidade esta relacionado com o periodo de tempo em que a semente
se mantém viavel. A longevidade da semente € caracteristica da espécie; sementes de
algumas espécies se deterioram mais rapidamente, enquanto que as de outras mantém

sua viabilidade por longo periodo de tempo (AGUIAR et al., 1993).
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Esta diversidade se deve a constituicdo genética de cada espécie principalmente
relacionada com as prioridades do tegumento e com a composi¢cdo quimica das
sementes (POPININGIS, 1977). De uma maneira geral as sementes oleaginosas como
Copaifera langsdorfii se deterioram mais rapidamente do que as ricas em amido ou

proteina como Hymenea stigonocarpa.

4.2.2. CondicOes de Armazenamento

As sementes, depois de coletadas, devem ser armazenadas adequadamente, a fim
de reduzir ao minimo o processo de deterioragéo, este ndo pode ser evitado, mas o grau
de prejuizo pode ser controlado. O armazenamento ajuda a controlar a velocidade de
deterioracdo (UFSM, 2004).

O armazenamento das sementes deve ser iniciado na maturidade fisioldgica, e o
maior desafio & conseguir que as sementes, apds certo periodo, ainda apresentem
elevada qualidade fisioldgica. Assim, o objetivo é manter a qualidade das sementes
durante o periodo em que ficam armazenadas, visto que seu melhoramento ndo é
possivel mesmo sob condigdes ideais (FERREIRA & BORGUETTI, 2004).

As condicOes fundamentais para 0 armazenamento de sementes sdo: a umidade
relativa do ar e a temperatura do ambiente de armazenamento. Além dessas
informacdes, as sementes sdo classificadas quanto a sua longevidade. O que determina
as condigdes ou ndo de armazenamento de cada tipo de semente, as sementes Sdo
classificadas em ortodoxas e recalcitrantes. As sementes ortodoxas Sdo sementes que
podem ser armazenadas com um baixo teor de umidade e temperatura, mantendo sua

viabilidade por um maior periodo de tempo (VIEIRA et al., 2001).

As sementes classificadas como recalcitrantes sdo sementes de um grupo de
espécies para as quais ndo se aplica a regra geral de reducdo da temperatura e umidade
no armazenamento das sementes e cujo periodo de viabilidade ¢ bem mais curto
(NEVES, 1994). Estas sementes ndo sofrem secagem natural na planta mée e s&o
liberadas com elevado teor de umidade. Se esta umidade for reduzida abaixo de um
nivel critico (geralmente alto) durante o armazenamento, sua longevidade é
relativamente curta e varia de acordo com a espécie, podendo permanecer viavel por

apenas algumas semanas ou até por alguns meses. Estas sementes apresentam maiores
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dificuldades no armazenamento quando comparadas com as ortodoxas. Isto se deve a
sua alta suscetibilidade a perda de &gua, que faz com que seja necessdrio o
armazenamento com alto grau de umidade. Esta umidade interna favorece o ataque de

microorganismos e a germinagdo durante o armazenamento (VIEIRA et al., 2001).

Em algumas espécies, as sementes sdo danificadas com temperatura pouco abaixo
da temperatura ambiente. Portanto, os fatores que podem contribuir para a curta
longevidade das sementes recalcitrantes sdo as injurias por dessecagdo, resfriamento,
contaminacdo bioldgica e germinacdo durante o armazenamento. Muitos métodos tém
sido estudados para 0 armazenamento de sementes recalcitrantes, em geral os que tém
apresentado os melhores resultados s&o os que levam em consideracdo os fatores
limitantes, ou seja, 0s que evitam a perda de agua realizam tratamento preventivo contra
microorganismos e inibem a germinacdo durante o armazenamento (VIEIRA et al.,
2001).

O armazenamento assume papel fundamental para as espécies florestais, ja que
essas possuem producdo de sementes de forma irregular, alem do que o armazenamento
é importante para conservacdo dos recursos genéticos através de bancos de
germoplasma, em que a qualidade das sementes deve ser mantida pelo maior periodo de
tempo possivel (AGUIAR & PINA RODRIGUES, 1993).

4.3. Espécie analisada

4.3.1. Kielmeyera coriacea Mart. — Pau santo

Essa espécie ocorre no cerrado sensu stricto, cerraddo e campos, no DF e nos
estado da Bahia, Goids, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e
Tocantins (SILVA et al. 2005).

Kielmeyera coriacea Mart. é uma espécie da familia Clusiaceae, conhecida
popularmente por “pau-santo”, esse nome popular se deu por ser uma arvore medicinal,
melifera e corticeira. Na medicina popular, as folhas s@o emolientes e para tumores, a
resina é tdnica, para dores de dentes e infec¢des. Os frutos sdo usados no artesanato
regional. Ainda se faz corante das folhas e da casca. O tronco fornece cortiga (DIAS,
1992; BRANDAO, 2001).

20



Figura 1 - Aspectos da floracdo e das folhas de kielmeyera coriacea Mart.

(Fonte: Google imagens)

O porte da arvore é de 2 a 8 metros, 0 mais comum em torno de 4 metros. Sua
floragdo ocorre de janeiro a abril, sua frutificagdo de maio a setembro, a coleta das
sementes se da a partir de setembro, ela possui as folhas alternas, simples, ovais a
eliptica, coriaceas, agrupadas no final dos ramos e com nervura principal bem visivel e
de cor résea (Figural). Possui latex de cor branca a creme em pequena quantidade ao se
retirar a folha. As flores séo de cor branco-rosadas com muitos estames amarelados,
grandes e perfumadas, reunidas em cachos curtos no apice dos ramos (LORENZI, 2002)
(Figura 1).

Figura 2 - Fruto fechado em forma de capsula de kielmeyera coriacea Mart.

(Fonte: Google imagens)
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Os frutos possuem forma de capsula, alongados de cor bege a castanho e se abrem
por trés fendas deixando a amostra numerosas sementes aladas de cor verde a marrom.
(Figuras 2 e 3) Para a producdo das mudas, as sementes devem ser semeadas logo ap6s
a colheita. Sua germinagdo ocorre de sete a dez dias e 0 seu desenvolvimento, tanto no
campo como no Vviveiro € lento (FELFILLI et al., 2002).

Figura 3 - Fruto aberto com as sementes aladas de kielmeyera coriacea Mart.

4.4. Anélise das Sementes

4.4.1. Teste de condutividade elétrica (C.E.)

O teste de condutividade elétrica comegou a ser utilizado desde a década de 20,
como provavel indicativo da viabilidade de sementes forrageiras (VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999). A partir da década de 60, as pesquisas sobre este teste
passaram a ser intensificadas (DIAS & MARCOS FILHO, 1995). Foi aceito e
recomendado pela ISTA (International Seed Testing Association) para uso em sementes
de ervilha (MATTHEWS & POWWEL, 1981) e, logo depois, pela AOSA (Association
Of Official Seed Analysts), em sementes de ervilha e soja (HAMPTON, 1995).

A condutividade elétrica tem sido relatada como um teste de vigor, o qual encerra,
basicamente, dois principios: um fisico, relacionado & avaliagdo da corrente elétrica, por
meio de uma ponte de condutividade na solu¢do de embebicdo, e um bioldgico, que se
refere a perda de lixiviados do interior da célula para o meio exterior, envolvendo
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processos bioquimicos inteiramente relacionados com a integridade das membranas
celulares (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

Foi proposto como teste para avaliar o vigor de sementes, considerando que
sementes com baixo vigor geralmente apresentam menor velocidade para restabelecer a
integridade das membranas celulares, exibindo aumento na lixiviacdo de solutos durante
a embebicdo. Como consequiéncia, ocorre maior perda de lixiviados, tais como agucares,
aminoacidos, acidos graxos, enzimas e ions inorganicos como K+, Ca++, Mg++ e Na+
(TAYLOR et al., 1995). Neste teste, a qualidade das sementes é avaliada indiretamente
por meio da determinacdo da condutividade elétrica na solugdo de embebicdo das
sementes. Os menores valores correspondem a menor liberagdo de exsudados, indicando
maior vigor, revelando menor intensidade de desorganizagdo dos sistemas de
membranas das células (MARQUES et al., 2002). Utilizam-se aparelhos capazes de
monitorar a quantidade de exsudado das sementes liberada para o meio externo, quando
imersas em &gua (VIEIRA, 1994).

A quantidade e a intensidade de material lixiviado estdo diretamente relacionadas
a permeabilidade das membranas e, consequentemente, com o nivel de vigor das
sementes. Estes solutos, com propriedades eletroliticas, apresentam carga elétrica,
podendo ser medidos por aparelhos chamados de condutivimetros, constituindo estes
um importante método para avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes (MARCOS
FILHO, 1987).

O teste de condutividade elétrica ainda ndo é muito utilizado no Brasil, o seu uso
esta restrito a atividades relacionadas a pesquisa (KRZYZANOWSKI et al., 1991). Ndo
sdo comuns trabalhos utilizando este teste para a determinagdo da qualidade fisiologica
das sementes florestais. Porém, € um teste de vigor promissor quanto a possibilidade de
padronizacdo da metodologia, pelo menos dentro de uma espécie. Contudo, existem
fatores que influenciam os valores de condutividade, como o tamanho, o teor de agua
inicial, o tempo e a temperatura de embebicdo, o nimero de sementes da amostra e o
gendtipo (VIEIRA, 1994).

Com espécies florestais, Barbedo & Cicero (1998) relataram que o teste de
condutividade elétrica forneceu, em 24 horas, uma estimativa do potencial germinativo
de lotes de Ing4 uruguensis, podendo-se separa-los em baixa, média e elevada qualidade

(germinagao), com o uso de 20 sementes embebidas em 75 mL de agua a 25°C.
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No trabalho com Dalbergia nigra, Marques et al. (2002) mostraram a eficiéncia
na diferenciagdo de lotes de sementes, apresentando uma alta associacdo com a
germinacdo em condi¢des de laboratdrio e viveiro, sendo recomendado para a analise de
vigor quando adotadas amostras de 50 sementes, embebidas por pelo menos 36 horas

em 75 mL de agua deionizada, a 25°C.

J& os resultados encontrados com as sementes de Guazuma ulmifolia ndo foram
considerados eficientes quando se utilizou diferentes nimeros de sementes (50, 75, 100)
embebidas em 50, 75 e 100 mL de 4gua e mantidas em temperatura de 25°C durante 72
horas (GONCALVES, 2003).

Com Sebastiania commersoniana foram avaliados lotes da semente pelo teste de
condutividade elétrica, conduzido a 25°C, empregando-se 75 sementes embebidas em
75 mL de &gua deionizada, por 24 horas (SANTOS & PAULA, 2005).

Para as sementes de Solanum pseudoquina, Tesser (2005) recomenda que o teste
seja empregado em amostras de 50 sementes embebidas em 50 mL de &gua por 18 horas
a 25°C.

O teste de condutividade elétrica com sementes de Poecilanthe parviflora deve
ser ap6s 96h de embebicdo em 75 mL de &gua deionizada, & temperatura de 25°C
(MORAES, 2007).

4.4.2. Teste de Tetrazolio

Devido a rapidez e a eficiéncia na caracterizagdo da viabilidade e vigor de
sementes, além da possibilidade de distincdo de danos as mesmas, auxiliando no
processo de controle de qualidade, o teste de tetrazdlio pode ser aplicado em sementes

recém-colhidas como também em sementes armazenadas (GRIS et al., 2007).

O teste de tetrazolio ou teste bioquimico de viabilidade é uma técnica que se
baseia na reacdo que ocorre entre o sal de tetrazolio e as enzimas desidrogenases
presentes nos processos respiratorios dos tecidos. Durante a respiracdo, ocorre a
liberacdo de ions hidrogénio, com os quais o sal 2, 3, 5 trifenil cloreto de tetrazélio

reage formando uma substancia de cor vermelha e insollvel, denominada de formazan,
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nos tecidos vivos da semente. O mesmo ndo se processa em tecidos invidveis, que

permanecem na cor original (DELOUCHE et al., 1976).

A vantagem da utilizagdo desta técnica, além da rapidez de obtencdo de
resultados, é que o teste detecta a viabilidade de sementes que apresentam dorméncia,
nesta condicdo fisioldgica as sementes, mesmo quando expostas as condigdes 6timas,
ndo germinam. Além do preparo prévio das sementes, fatores como a concentracéo da
solucdo ou mesmo o tempo de coloracdo na solucéo podem afetar a eficiéncia do teste
na avaliacéo da qualidade de sementes. O periodo necesséario para o desenvolvimento da
coloracdo adequada, segundo as Regras para a Analise de Sementes, varia de acordo

com cada espécie, podendo ser entre 30 a 240 minutos (BRASIL, 1992).

As sementes podem ser utilizadas inteiras ou preparadas para o teste, realizando-
se puncdo do tegumento, corte ou seccionamento da semente, retirada do tegumento ou
extracdo do embrido. Essas préaticas tém por objetivo facilitar o contato do sal com os
tecidos das sementes. Finda a fase de preparagéo, estas séo imersas na solugéo de sal de
tetrazolio preparado a concentragdes que variam de 0,075% para soja até 1% usado para
espécies florestais. As sementes permanecem na solucéo de tetrazélio no escuro, uma
vez que o tetrazolio também reage com a luz; sdo colocadas a temperatura de 35 a 40°C,
conforme a espécie. Quando atingem a coloragdo ideal, as sementes podem ser
retiradas, lavadas e analisadas em lupa estereoscOpica. Caso ndo sejam analisadas
imediatamente, podem ser conservadas em refrigerador (BORGHETTI & FERREIRA,

2004), por ate 24 horas (com as sementes imersas em agua pura).

Esse método ja vem sendo bastante usado com éxito para avaliar a qualidade de
sementes de espécies florestais (OLIVEIRA et al., 2005; FERREIRA et al., 2004;
MENDONCA et al., 2001), por apresentar resultados mais rapidos do que os testes de
germinacdo, o teste de tetrazdlio constitui-se uma alternativa vidvel para analise da
qualidade de semente (FRANCA NETO, 1999), principalmente para as espécies
florestais que apresentam dorméncia. O teste de tetrazolio requer o conhecimento das
estruturas das sementes a serem analisadas e a utilizagdo de metodologia adequada para
cada espécie (VIEIRA & CARVALHO, 1994).
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4.4.3. Teste de germinacao

Os estudos de germinagdo de sementes sdo realizados com o objetivo de ampliar
os conhecimentos fisiologicos, verificar as respostas de germinacdo a fatores
ambientais, causas de dorméncia e métodos de superacdo, obter conhecimentos
morfolégicos, acompanhar o desenvolvimento do embrido e da plantula, verificar o
estddio de maturacdo das sementes e do efeito do processamento e armazenamento
sobre a qualidade de sementes (BASKIN & BASKIN, 1998; MATOS, 2009).

O teste de germinacdo é conduzido oferecendo as sementes as condi¢des mais
favoraveis, tais como luz, substrato mais adequado, temperatura, umidade e aeracdo
(FIGLIOLIA et al., 1993), para favorecer as condigdes ideais para a atividade

metabodlica da semente que daréa origem as mudas.

4.5. Desinfecgéo

O processo de deterioracdo é parcialmente controlado por métodos adequados de
producéo, colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento (PAGEL, 2004). Toda e
qualquer semente armazenada sofre deterioracdo, que pode ser mais rapida ou mais
lenta, dependendo das caracteristicas ambientais e das caracteristicas das proprias
sementes. Geralmente a reducdo da luminosidade, da temperatura e da umidade de
ambos, sementes e ambiente, faz com que seu metabolismo seja reduzido e que 0s
microorganismos que as deterioram fiqguem fora de ag¢éo, aumentando sua longevidade
(VIEIRA etal., 2002).

A longevidade das sementes € variavel de acordo com o gendtipo, mas o periodo
de conservagdo do potencial fisiolégico depende, em grande parte, do grau de umidade
e das condigOes do ambiente de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005).

Além do armazenamento, outro fator que pode reduzir o vigor germinativo das
sementes, além de promover a formacdo de plantulas anormais ou sua morte, é a
presenca de microrganismos, dentre os quais fungos e bactérias sdo 0s mais comuns
(HEYDECKER, 1972; HARTMANN & KESTER, 1978; PATRICIO et al., 1995).
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Para a desinfeccdo de sementes utiliza-se normalmente o etanol e 0s compostos a
base de cloro que sdo as substancias com agdo germicidas mais eficientes neste
processo, em condi¢des de laboratdrio (COUTO et al., 2004; SOUSA et al., 1999). O
hipoclorito de sodio ou de célcio vem mostrando grande eficiéncia na desinfecgdo de
sementes, eliminando fungos e bactérias, assim como a utilizagdo de fungicidas e
bactericidas, promovendo aumento no total de plantulas germinadas a partir de sementes
tratadas (HARTMANN & KESTER, 1978; AGRIOS, 1997; FAIAD et al., 1997).

A concentracdo dos agentes desinfectantes e o tempo de exposi¢do das sementes a
estes compostos pode variar de acordo com a espécie (MONTARROYOS, 2000), sendo
necessaria, entdo, a sua adequacg&o de acordo sensibilidade do tecido a ser desinfectado.
Temperaturas elevadas também sdo importantes meios que podem promover a
desinfeccdo de materiais contaminados com fungos e/ou bactérias (CASTELLANI,
1996).

Em relacdo ao estudo de desinfeccdo, os principais fungos encontrados s&o
Trichoderma sp., Penicillium sp., Aspergillus sp. e Fusarium sp., que segundo Mucci &

Lasca (1986) podem causar danos as sementes.

Para os estudos de germinagdo, um dos problemas mais sérios é a grande
contaminacdo fungica das sementes, principalmente em testes realizados em
incubadoras ou germinadores, que ddo condigdes ideais para o desenvolvimento e a
disseminagdo de alguns dos fungos, causando apodrecimento das sementes e
dificultando o diagndstico correto da qualidade fisioldgica do lote. Tal fato demonstra a
necessidade de utilizacdo de produtos que visam a diminui¢do ou a eliminacdo destes
patdgenos. A recomendagdo de produtos que visam o tratamento de sementes de
espécies florestais deve considerar a populacéo fingica associada e o respectivo método
de aplicacdo (FERREIRA, 1989).
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4.6. Analise dos custos dos testes de Viabilidade

A proposta para se verificar a viabilidade econdmica do teste de condutividade
elétrica em sementes de Kielmeyera coriacea Mart. representa a comparacdo do custo
total da aquisi¢do dos insumos necessarios para a aplicagdo dos testes de condutividade

elétrica, de tetrazolio e de germinacéo, em condigdes de laboratorio.

Para avaliar economicamente os testes foram realizados levantamentos de precos
dos materiais de consumo e equipamentos utilizados na execucdo dos testes de
germinacéo, tetrazolio e condutividade elétrica (Anexo 1). N&o foi considerado o custo

da méo de obra para andlise dos testes nem o custo da obtengdo das sementes.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Obtencéo das Sementes de Kielmeyera coriacea Mart.

O trabalho foi realizado com sementes armazenadas de diferentes épocas, no total

foram avaliados quatro lotes coletados de locais diferentes (Tabela 1).

Para a testemunha foram colhidas sementes em agosto de 2010, onde foi
acompanhado o periodo de maturagdo fisioldgica das sementes. A coleta dos frutos
foram diretamente das arvores, logo depois dos frutos abertos. Apés a colheita, os frutos
de Kielmeyera coriacea Mart. que sdo deiscentes e secos foram beneficiados, apenas
recolhidas as sementes e colocadas para secar de um dia para outro e depois
armazenadas em sacos de papel Kraft. Em seguida realizado os testes de condutividade

elétrica, de tetrazolio e de germinagéo.

Tabela 1- Localizagdo das areas e época da coleta de sementes de Kielmeyera coriacea Mart.

Lotes Coordenadas Epoca de coleta
LOTE 1 S$15°56°56.7" WO 47°55’55.7"" Agosto/2001
LOTE 2 S$15°46°13.5”" WO 47°52'01.8™ Setembro/2005
LOTE 3 S15°46°24,8" WO 47°49°91,1"’ Outubro/ 2008
LOTE 4 - S15°40°28.7"" WO 47°38’28.5"’ Agosto/ 2010

testemunha

As sementes testadas encontravam-se armazenadas em condi¢Bes de laboratdrio
(temperatura em torno de 22°C e 60% de umidade), a nove e cinco anos, em
embalagens plésticas hermeticamente fechadas, tipo Ziploc; e armazenadas h4 dois
anos, em geladeira com temperatura a 4°C, em saco de papel Kraft, e as sementes
recém-colhidas também em condi¢des de laboratdrio (temperatura em torno de 22°C e
60% de umidade) em saco de papel Kraft (Tabela 2).
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Todos os testes foram conduzidos no Laboratério de Sementes Florestais no

Departamento de Engenharia Florestal, localizado na Faculdade de Tecnologia na

Universidade de Brasilia.

Tabela 2 - CondicGes de armazenamentos das sementes de Kielmeyera coriacea Mart.

LOTE Ano de Condigdes de Tipo de embalagem
armazenamento armazenamento
01 2001 Laboratorio, temperaturaa  Embalagem plastica

22°C e 60% de umidade

02 2005 Laboratorio, temperatura a
22°C e 60% de umidade

03 2008 Em geladeira com
temperatura a 4°C

04 2010 (testemunha) Laboratorio, temperatura a
22°C e 60% de umidade

hermeticamente fechada tipo
ziploc.

Embalagem plastica
hermeticamente fechada tipo
ziploc.

Embalagem de papel Kraft.

Embalagem de papel Kraft.

5.2. Avaliacdes Preliminares das Sementes de Kielmeyera coriacea Mart.

De cada lote foram retiradas amostras de sementes para a determinagdo do peso

medio e teor de 4gua inicial.

5.2.1. Peso médio das sementes

A determinacdo do peso de 1000 sementes iniciou com a retirada de oito amostras de

100 sementes puras. De acordo com a Regra de Anélise de Sementes (RAS), calculou-se a
média e o nimero de sementes/kg (BRASIL, 1992; BRASIL, 2009).
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5.2.2. Determinagéo da umidade

Grau de Umidade: Foi determinado pelo método de estufa a 105 + 3°C, por 24 h, de
acordo com (BRASIL, 1992).

Para cada lote foram tiradas 3 repetigdes de 15 sementes cada para determinagao
da umidade. O peso das amostras foi determinado com uma balanca de precisdo de
0,001g . Em seguida foi determinado pelo método de estufa a 105 + 3°C, por 24 h, de
acordo com a Regra de Anélises de Sementes (BRASIL, 1992).

A determinacéo do teor de agua (%) foi realizada com a férmula:
% de Umidade (U) =100 (P—p)
P-t
Onde:
P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o0 peso da semente Umida;
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente seca;
t = tara, peso do recipiente com sua tampa.
A pesagem foi realizada em gramas, com trés casas decimais.

O resultado final foi obtido através da média aritmética das porcentagens de cada

uma das repetices retiradas de cada amostra.

5.3. Aplicagéo do teste de Condutividade Elétrica (C.E.)

Para verificagdo da eficiéncia do teste de condutividade elétrica, foram aplicados
cinco tratamentos para sementes armazenadas (09, 05, 02 anos) e recém-colhidas de

Kielmeyera coriacea Mart.

Para avaliacdo da condutividade elétrica foram utilizadas cinco repeti¢des de vinte
sementes para cada tratamento por lote. A seguir, as sementes foram acondicionadas
individualmente em recipientes contendo 50 mL de &gua destilada e colocadas para

embeber por 30 min.,, 90 min., 120 min., 180 min. e 240 min. em germinadores
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regulados com temperatura constante de 25°C. Apés cada periodo foi realizada,
imediatamente, a leitura da condutividade elétrica na solu¢do de embebicéo, utilizando-
se um condutivimetro de bancada, marca QUIMIS com precisdo de +/-1%.(Figura 4).

Os valores da leitura foram expressos em uS cm™ g de semente (VIEIRA, 1994).

Figura 4 - Sementes acondicionadas individualmente em recipientes

com 50 ml de agua destilada cada para medir a condutividade
elétrica.

5.4. Aplicacdo do teste de Tetrazdlio

O teste de tetrazolio foi aplicado as sementes armazenadas (09, 05 e 02 anos) e
recém-colhidas de Kielmeyera coriacea Mart., com trés repeticdes de 20 sementes para
cada lote. Foram acondicionadas em solucdo de sal de 2,3,5 tetrazolio a 0,5% por 24
horas em camara de germinacdo a temperatura constante de 25°C. Apos a aplicacdo do
tratamento as sementes foram lavadas, seccionadas ao meio e a metade que continha o
eixo embrionario foi examinado sob lupa esteroscOpica, quanto as areas efetivamente

coloridas dos tecidos da semente, conforme BRASIL (1992).
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5.5. Aplicacéo do teste de Germinacao

As sementes armazenadas (09, 05 e 02 anos) e recém-colhidas de Kielmeyera
coriacea Mart. foram colocadas para germinar; os testes foram conduzidos com cinco
repeticbes de 20 sementes para cada tratamento (temperatura constante de 25°C e
temperatura alternada de 20-30°C), com fotoperiodo de 8 horas de luz e 16 horas de

escuro, em camara de germinacéo.

As avaliagdes foram diarias, adotando-se o critério botanico de germinacao, a
emissdo da raiz primaria em pelo menos 2,0 mm de comprimento (BORGUETTI &
FERREIRA, 2004). As avaliacbes foram diarias e a emissdo da raiz primaria foi
observada do sexto ao sétimo dia. Ao final do teste, o qual teve duracdo de 14 dias, foi
determinada a porcentagem com base no critério da emissdo da raiz priméria, conforme
LABOURIAU (1983).

a) Porcentagem de Germinagéo - %G
G (%)= N/A x100
Em que N = nimero de sementes germinadas;

A = numero total de sementes colocadas para germinar
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5.6. Analise Estatistica dos Dados

Para o teste de Condutividade Elétrica, o delineamento adotado foi inteiramente
casualisado, com cinco repeticdes de 20 sementes por tratamento, para cada lote. A
analise estatistica dos dados foi efetuada por meio de analise de variancia considerando
o nivel de significancia de 5%. A soma de quadrados para tratamentos foi decomposta
em polinbmios ortogonais, buscando uma equagdo que explique o comportamento da

condutividade elétrica em funcéo do tempo.

5.7. Aplicacéo dos Tratamentos para Desinfec¢do das sementes de Kielmeyera

coriacea Mart.

Durante os testes de germinagdo observou-se a presenca de muitos fungos, dai

foram feitos tratamentos para desinfec¢do das sementes armazenadas.

As sementes testadas encontravam-se armazenadas em condi¢Bes de laboratdrio
(temperatura em torno de 22°C e 60% de umidade), a 10 e 5 anos, em embalagens
plasticas hermeticamente fechadas, tipo Ziploc; armazenadas ha 2 anos, em geladeira
com temperatura a 4°C; em saco de papel Kraft e a testemunha armazenada em papel
kraft em condicOes de laboratorio (temperatura em torno de 22°C e 60% de umidade), e
as sementes recém-colhidas também em condicGes de laboratdrio (temperatura em torno
de 22°C e 60% de umidade) em saco de papel Kraft.

Todos os testes foram conduzidos no Laboratério de Sementes Florestais no
Departamento de Engenharia Florestal, localizado na Faculdade de Tecnologia na

Universidade de Brasilia.

Para avaliar o efeito dos agentes desinfectantes, as sementes foram lavadas antes e
apds a desinfeccdo com &gua destilada. Os quatro tratamentos avaliados foram:
Tratamento 1: 200 ml de &lcool 70%, por 30 segundos; Tratamento 2: 200 ml de
hipoclorito de sodio a 5%, por 10 minutos; Tratamento 3: 200 ml de &gua destilada com

5 gotas detergente neutro comercial, por 15 minutos e o Tratamento 4: controle. Os
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substratos utilizados foram sobre vermiculita em gerbox e em rolo de papel toalha, sob
temperatura constante de 25°C em camara de germinagdo com fotoperiodo de 8 horas
de luz e 16 horas no escuro (Tabela 3). As avaliacOes tanto da desinfeccdo como da
germinacdo das sementes ocorreram aos 10, 20 e 30 dias ap6s a semeadura. Os critérios
utilizados na avaliagdo foram percentagem de: sementes germinadas e sementes

contaminadas.

Foi utilizado um esquema fatorial (4x2x5), quatro tratamentos de desinfeccéo,
dois substratos, totalizando 8 tratamentos, com cinco repeticbes de 10 sementes por
tratamento, em delineamento inteiramente casualizado. Esse delineamento foi utilizado

para cada lote de sementes armazenadas.

Tabela 3 - Tratamentos utilizados para desinfeccéo, das sementes de Kielmeyera coriacea
Mart.

Tratamentos Desinfec¢do Substrato
Papel toalha
Tratamento 1 Alcool 70% por 30 segundos
Vermiculita
Papel toalha
Tratamento 2 Hipoclorito de sédio, 5% por 10 minutos
Vermiculita
Papel toalha
Tratamento 3 Detergente neutro comercial, 5 gotas em 200
ml de dgua destilada por 15 minutos Vermiculita
Papel toalha
Tratamento 4 Controle
Vermiculita

Os dados de porcentagem de germinagdo foram transformados em arco-seno
(x/100) e os dados de incidéncia de fungo em porcentagem foram submetidos a

transformacdo logaritmica, antes de se efetuar a andlise de variancia. As médias dos
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tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%, usando o programa GENES,
(CRUZ, 2001).

Para os lotes de 2001 e 2005 como ndo houve germinagéo considerou apenas 0s

dados de desinfecgdo de fungo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Peso das sementes

Determinacdo do peso de mil sementes: o peso das sementes foi efetuado com o

lote de sementes recém colhidas de 2010.

A determinagdo do peso de 1000 sementes iniciou com a retirada de oito amostras
de 100 sementes puras. De acordo com a Regra de Andlise de Sementes (Brasil, 1992)

calculou-se a media e o nimero de sementes/kg.

O numero de sementes/kg, com 14,18% de umidade (Tabela — 4), apresentou

valor igual a 8.120 sementes. O peso individual da semente variou de 0, 112 a 0,128g.

6.2. Grau de Umidade

De acordo com Brasil (1992), pelo método de estufa a 105 + 3°C, por 24 h, foi
determinado o grau de umidade dos lotes. Foram tiradas 3 repeti¢des de 15 sementes de
cada lote. Foi determinado o peso das amostras em uma balanga de preciséo de 0,001g e

levado para estufa a 105°C.
A pesagem foi realizada em gramas, com trés casas decimais.

O resultado final foi obtido através da média aritmética das porcentagens de cada

uma das repeticOes retiradas de cada lote (Tabela 4).

Tabela 4: Umidade dos lotes de sementes de Kielmeyera coriacea Mart.

Lote Umidade (%)
2001 9,06%
2005 8,69%
2008 7,94%
2010 14,18%
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As sementes de Kielmeyera coriacea Mart., sdo classificadas como ortodoxas
(Alvarenga, 1987; Botelho & Carneiro, 1992) e ndo oferecem grandes desafios para
preservacédo de sua viabilidade durante o armazenamento, desde que controlados o teor

de 4gua inicial das sementes e as condicdes de armazenamento.

Botelho & Carneiro (1992), trabalharam com sementes de pau santo com 8,7% de
umidade e foram armazenadas com sucesso por 330 dias, em sacos plasticos no interior

de camara fria a 4°C e 96% de umidade.

Para os lotes de 2001 e 2005, armazenadas em sacos plasticos em laboratorio,
obtiveram umidade de 9,06% e 8,69% respectivamente, 0 armazenamento ndo foi

considerado ideal, teve proliferacdo de fungos nos testes de germinagé&o.

Para o lote de 2008, que estavam armazenadas em saco de papel Kraft em
geladeira a 4°C, foi considerado a melhor forma de armazenamento, houve muito pouca

proliferacdo de fungos nos testes de germinagao.

J& para o lote de 2010, recém-coletadas nos testes de germinagdo ndo houveram

proliferacdo nenhuma de fungos.

Para as sementes ortodoxas durante a desidratacdo o conteudo de umidade é
reduzido para valores < 8%, e o dessecamento pode ocorrer naturalmente, quando as
sementes sdo expostas ao ar livre ou a sombra, ou em recipientes contendo silica gel, ou

em camaras de secagem, em condicdes laboratoriais (SALOMAO, 2003).

6.3. Teste de Condutividade Elétrica (C.E.)

6.3.1. Lote de Sementes Armazenadas desde 2001

Ao aplicar os diferentes tempos de embebicdo para as sementes de Pau santo

(Kielmeyera coriacea Mart.) verificou-se que algumas amostras apresentaram valores

38



de condutividade mais altos. Por essa razdo separaram-se em intervalos os valores de
condutividade elétrica para cada lote, sendo as sementes que apresentaram valores mais

altos considerados invidveis (Tabela 5 ).

Tabela 5: Intervalos de condutividade elétrica apresentados para as sementes armazenadas de

Kielmeyera coriacea Mart., submetidas a diferentes tratamentos de embebig&o.

Percentual de sementes viaveis por tratamento

Trat.1 Trat.2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
| 30’ de 90°de 120°de 180 de 240’de
Intervalo de C.E
embebicéao embebicéao embebicéao embebicédo embebicéao
3-3,99 uS/cm/ g 8% _ 1% _ _
4-4,99 uS/cm/ g 43% _ 19% _ _
5-5,99 uS/cm/ g 34% _ 26% 3% _
6 —6,99 uS/cm/ g 10% 2% 21% 3% 1%
*7 —7,99 uS/cm/ g 2% 8% 14% 9% 6%
*8 — 8,99 uS/cm/ g _ 22% 9% 14% 11%
*9-9,99uS/cm/ g _ 31% 4% 17% 15%
*10 — 14,99uS/cm/ g 1% 37% 6% 33% 55%
*15 —37,99uS/cm/ g 2% _ _ 21% 12%

*Intervalos onde as sementes foram consideradas inviaveis.

Em todos os tratamentos, para o lote de sementes de 2001, o nimero de sementes
invidveis foi considerado alto. Obteve-se o melhor tratamento a 30 minutos de

embebicdo, com 5% de sementes invidveis (Tabela 6).

Os valores de condutividade elétrica entre o intervalo de 7 — 37,99uS/cm/ g, foram

considerados valores altos e, portanto as sementes foram consideradas inviaveis.

Os tratamentos 2, 4 e 5, apresentaram 0 maior nimero de sementes inviaveis

(99%), ndo sendo aconselhavel para as sementes de Kielmeyera coriacea Mart.
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Tabela 6: Percentual de sementes armazenadas de Kielmeyera coriacea Mart., vidveis por

intervalo de condutividade elétrica.

Tempo de embebicdo (min.)  Condutividade Elétrica Percentual de sementes
(uS/cm/ g) viaveis (%)
Trat.1 - 30' 3a6,99 uS/cm/ g 95%
7a37,99 uS/cm/ g 5%
Trat.2 - 90 3a6,99 uS/cm/ g 2%
7a37,99 uS/cm/ g 98%
Trat.3 - 120’ 3a6,99 uS/cm/ g 67%
7a37,99 uS/cm/ g 33%
Trat.4 - 180’ 3a6,99 uS/cm/ g 6%
7a37,99 uS/cm/ g 94%
Trat.5 - 240’ 3a6,99 uS/cm/ g 1%
7a37,99 uS/cm/ g 99%

Tabela 7: Analise de variancia dos diversos tempos de embebicdo para o teste de condutividade

elétrica aplicado para as sementes de Kielmeyera coriacea Mart., armazenadas desde 2001.

Fonte de variacdo G.L. Q.M. F Média C.V. Desvio
padréo
Tratamento 4 2580.026  157.477 9.310781 43,473 4.96
Residuo 495 16.38352 - - - -

O coeficiente de variacdo obtido foi 43,47%, considerado alto, este valor indica
que ndo houve um bom controle experimental. Estes resultados apontam que as

sementes devem estar mal acondicionadas (Tabela 7).

Apos a andlise de variancia, a soma de quadrados dos tratamentos foi decomposta,
a fim de se ter a melhor equagdo que explicasse o comportamento da C.E. em funcédo do

tempo de embebicdo.

O modelo linear foi o mais apropriado, pois além de sua simplicidade tem R2 de

magnitude razoavel 62%, significativo a 1%. Entdo, gerou-se a seguinte equagdo:

C.E. =5,1749+0,0313t
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6.3.2. Lote de Sementes Armazenadas desde 2005

Para as sementes armazenadas de 2005, o tratamento mais adequado também foi o
tratamento 1, que teve 100% de sementes viaveis (Tabela 8) .

O intervalo de condutividade elétrica entre 7 — 19,99uS/cm/g, foram considerados

valores altos e as sementes foram consideradas invidveis (Tabela 9).

Tabela 8: Intervalos de condutividade elétrica apresentados para as sementes armazenadas de

Kielmeyera coriacea Mart., submetidas a diferentes tratamentos de embebicéo.

Percentual de sementes viaveis por tratamento

Trat.l Trat.2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
30’ de 90’de 120°de 180°de 240’ de
Intervalo de C.E. embebicdo embebicdo  embebicdo embebicdo  embebigdo
1-3,99 puS/cm/ g 89% 18% 6% B B
44,99 uSlem/ g 9% 2% 42% B B
55,99 uS/cm/ g 1% 2% 32% B 1%
6 — 6,99 uS/cm/ g 1% 2% 12% 3% B
*7 — 7,99 pSlem/ g B 10% 5% 5% 3%
*§ — 8,99uS/cm/ g B 16% 3% 16% 8%
*9 — 9,99uS/cm/ g B 12% B 15% 6%
*10 - 14,99uS/cm/g B 36% B 60% 69%
*15 - 19,99uS/cm/g B 2% B 1% 13%

*Intervalos onde as sementes foram consideradas inviaveis.

Os tratamentos 4 e 5 (180 e 240 minutos), tiveram um percentual de 97% e 99%
respectivamente de sementes inviaveis (Tabela 11).
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Tabela 9: Percentual de sementes armazenadas de Kielmeyera coriacea Mart. vidveis por

intervalo de condutividade elétrica.

Tempo de embebicao Condutividade Elétrica  Percentual de sementes viaveis

(min.) (uS/cm/ g) (%)
Trat.1- 30' 1a6,99 uS/cm/ g 100%
7a19,99 uS/cm/ g -
Trat.2 - 90° 1a6,99 uS/icm/ g 24%
7a19,99 uS/cm/ g 76%
Trat.3 - 120’ 1a6,99 uS/cm/ g 92%
7a19,99 uS/cm/ g 8%
Trat.4 - 180’ 1a6,99 uS/cm/ g 3%
7a19,99 uS/cm/ g 97%
Trat.5 - 240’ 1a6,99 uS/cm/ g 1%
7a19,99 uS/cm/ g 99%

Apos a andlise de variancia, a soma de quadrados dos tratamentos foi decomposta,
a fim de se ter a melhor equagdo que explicasse o comportamento da C.E. em funcédo do
tempo de embebicdo. Obteve-se um R? = 0,83. Com todos 0s termos significativos,

gerou-se a seguinte equacao:
C.E.= 1,05559 + 0,0913t — 0,00044t* + 0,0000011t>

O coeficiente de variacdo foi considerado baixo de 25,62%, este valor demonstra um

bom controle experimental (Tabela 10).

Tabela 10: Andlise de variancia dos diversos tempos de embebicdo para o teste de

condutividade elétrica aplicado para as sementes armazenadas de Kielmeyera coriacea Mart.

Fonte de G.L. Q.M. F Média C.V. Desvio padréo
variacao

Tratamento 4 4146503 341.503 7.9466  25.624 3.9324
Residuo 495 2052.519 - - - -
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6.3.3. Lote de Sementes Armazenadas desde 2008

Para as sementes armazenadas de 2008, o tratamento 1 (30 minutos de

embebicdo), foi 0 que obteve mais sementes vidveis (87%) (Tabela 11).

De acordo com a Tabela 12 os demais tratamentos 2,3,4 e 5 tiveram

respectivamente 97%, 23%, 100% e 84% de sementes inviaveis.

Tabela 11: Intervalos de condutividade elétrica apresentados para as sementes armazenadas de

Kielmeyera coriacea Mart., submetidas a diferentes tratamentos de embebig&o.

Percentual de sementes viaveis por tratamento

Intervalo de C.E. Trat.1 Trat.2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
30’ de 90’ de 120°de 180°de 240’ de
embebicéo embebicéo embebicdo embebicdo  embebicéo
2-2,99 uS/cm/ g 5% _ _ _ _
3-3,99 uS/em/ g 45% _ 5% _ 2%
4 —4,99 uS/cm/ g 18% _ 29% _ 4%
5-599 uS/em/ g 12% _ 24% _ 5%
6 —6,99 uS/cm/ g 7% 3% 19% _ 5%
*7-7,99 uS/cm/ g _ 13% 11% 3% 5%
*8 —10,99uS/cm/ g 9% 58% 9% 39% 35%
*11 - 18,99uS/cm/g 4% 25% 3% 51% 40%
*19 — 39,99uS/cm/g _ 1% 7% 4%

*Intervalos onde as sementes foram consideradas inviaveis.

Entre o intervalo de 7 — 39,99uS/cm/g, de condutividade elétrica, as sementes foram

consideradas inviaveis.
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Tabela 12: Percentual de sementes armazenadas de Kielmeyera coriacea Mart. vidveis por

intervalo de condutividade elétrica.

Tempo de Condutividade Elétrica  Percentual de sementes viaveis (%)
embebicéo (min.) (uS/cm/ g)

Trat.1- 30' 2a6,99 uS/cm/ g 87%
7a39,99 uS/cm/ g 13%

Trat.2 - 90° 2a6,99 uS/cm/ g 3%
7a39,99 uS/cm/ g 97%

Trat.3 - 120’ 2a6,99 uS/cm/ g 7%
7 a39,99 uS/cm/ g 23%

Trat.4 - 180’ 2a6,99 uS/cm/ g -
7a39,99 uS/cm/ g 100%

Trat.5 - 240’ 2a6,99 uS/cm/ g 16%
7a39,99 uS/cm/ g 84%

O coeficiente de variacdo obtido foi 38,91 (Tabela 13).

Apos a andlise de variancia, a soma de quadrados dos tratamentos foi decomposta,
a fim de se ter a melhor equagdo que explicasse o comportamento da C.E. em funcédo do
tempo de embebicdo. Obteve-se pelo modelo linear um R?=0,61, pois a adicdo de
qualquer outro componente ndo aumentou significativamente a soma de quadrado do

modelo. Gerou-se a seguinte equagéo:

C.E.=4,9833 + 0,031t

Tabela 13: Analise de variancia dos tempos de embebicdo para o teste de condutividade elétrica

aplicado para as sementes armazenadas de Kielmeyera coriacea Mart.

Fonte de G.L. Q.M. F Média C.V. Desvio padréo
variacao

Tratamento 4 2521.611 8.157 9.072181 38.915 4.662997
Residuo 495 101.6681 - - - -
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6.3.4. Lote de Sementes Armazenadas desde 2010

Para as sementes recém colhidas de 2010 de pau santo (Kielmeyera coriacea
Mart.) percebe-se que ndo h& diferencas significativas nos resultados obtidos nos

diferentes tempos de embebicdo (Tabela 14).

Tabelal4: Intervalos de condutividade elétrica apresentados para as sementes recém coletadas de

Kielmeyera coriacea Mart., submetidas a diferentes tratamentos de embebig&o.

Percentual de sementes viadveis por tratamento

Trat.1 Trat.2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
Intervalo de C.E. 30’ de 90’ de 120’de 180’de 240’ de
embebicao embebicao embebicdo  embebicao embebicao
2—2,99 uS/cm/g 3% _ _ _ 1%
3-3,99 uS/cm/g 93% 88% _ 2% 54%
4-4,99 uS/cm/ g 3% 12% 4% 10% 39%
5-5,99 uS/cm/ g _ _ 30% 42% 6%
6 —6,99uS/cm/ g _ _ 47% 39% _
*7—7,99uS/cm/ g _ _ 13% 5% _
*8 — 8,99uS/cm/g 1% _ 4% 1% _
*9 — 17,99uS/cm/g _ _ 2% 1% _

*Intervalos onde as sementes foram consideradas inviaveis.

As sementes encontradas com o valor de condutividade elétrica de 7 a 17,99
uS/cm/ g, foram consideradas inviaveis, confirmando a teoria do teste, onde sementes

invidveis apresentam maiores valores de condutividade elétrica (Tabela 15).
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Tabela 15: Percentual de sementes de Kielmeyera coriacea Mart. viaveis por intervalo de

condutividade elétrica.

Tempo de Condutividade Elétrica Percentual de
embebicéo (min.) (uS/cm/ g) sementes viaveis (%)
30' 226,99 uS/cm/ g 99%

7al7,99 uS/cm/ g 1%
90’ 226,99 uS/cm/ g 100%
7al7,99 uS/cm/ g -
1207 226,99 uS/cm/ g 81%
7al7,99 uS/cm/ g 19%
180’ 226,99 uS/cm/ g 93%
7al7,99 uS/cm/ g 7%
2407 226,99 uS/cm/ g 100%

7al7,99 uS/cm/ g -

Ao analisar a variancia dos dados para esta espécie o coeficiente de variacdo foi
considerado baixo, apresentando o valor de 20,26% , este valor corresponde a um bom

controle experimental (Tabela 16).

Tabela 16: Andlise de variancia dos diversos tempos de embebicdo para o teste de

condutividade elétrica aplicado para as sementes de Kielmeyera coriacea Mart.

Fonte de G.L. Q.M. F Média C.V. Desvio padréo
variacao

Tratamento 4 203.7531 171.425 4.71 20.26 1.59
Residuo 495 0.9106788 - - - -

Apos a andlise de variancia, a soma de quadrados dos tratamentos foi decomposta,
a fim de se ter a melhor equagdo que explicasse o comportamento da C.E. em funcéo do
tempo de embebicdo. Obteve-se um R?= 0,75, o que indica que existe uma correlagio

positiva entre as varidveis. Gerou-se a seguinte equacao:

C.E.=4,1408-0,04469t +0,000737t%-0,0000023t*
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Ao analisar a funcdo acima, percebe-se que a variagdo da condutividade elétrica
em fungdo do tempo de embebicéo é pequena se aproximando de um valor constante, o
que esta de acordo com os dados analisados, onde a variacdo dos tempos de embebigéo

ndo influenciou na condutividade elétrica.

No lote de sementes recém-colhidas (2010) percebe-se que ndo ha diferencas
significativas nos resultados obtidos nos diferentes tratamentos de embebicéo (Tabela
17).

De acordo com Delouche & Baskin (1973), lotes de sementes da mesma
variedade, idade cronoldgica e com porcentagens de germinagdo semelhantes, podem
ndo se deteriorar na mesma velocidade, quando armazenadas nas mesmas condigdes, 0
que foi confirmado com os lotes de sementes de Kielmeyera coriacea Mart. N&o foi
possivel identificar a diferenca no padrdo das sementes. Isto se deve ao fato das
amostras selecionadas por tratamento ndo apresentarem respostas fisioldgicas muito

diferentes.

Tabela 17: Comparacao da porcentagem de viabilidade das sementes nos tratamentos para todos

os lotes de sementes armazenadas.

Trat.1 Trat.2 Trat.3 Trat. 4 Trat.5
30’ 90’ 120° 180’ 240’
LOTE 2001 95% 2% 67% 6% 1%
LOTE 2005 100% 24% 92% 3% 1%
LOTE 2008 87% 3% 7% 0% 16%
LOTE2010 99% 100% 81% 93% 100%

testemunha

O que pode ter influenciado também foram as condi¢des de armazenamento das
sementes, essas variagOes refletem diferencas de condigdes a que as sementes estiveram
expostas durante todas as fases de producéo, principalmente da maturagdo ao inicio do
periodo de armazenamento (HARRINGTON, 1960; DELOUCHE, 1963; HUKILL,
1963; MOORE, 1963; DELOUCHE, 1968).
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O tempo de embebicdo 6timo para analises de condutividade elétrica para a
espécie Kielmeyera coriacea Mart. foi de 30 minutos de embebicdo; possivelmente, ha
uma influéncia da espessura do tegumento sobre o processo de embebigdo. As sementes
dessa espécie possuem um tegumento fino e bem liso, isso pode ter facilitado a

embebicdo das sementes em tdo pouco tempo.

Matos (2009) avaliou a viabilidade de sementes de espécies florestais do Cerrado
pelo método de pH de exsudato aplicando o tempo de embebicéo de 30 minutos para as
espécies  Anadenanthera falcata, Copaifera langsdorffii e  Enterolobium
contortisiliquum, sendo este periodo suficiente para analisa-las com vista na quantidade

de materiais lixiviados.

Rodrigues (2010), trabalhou com tempos de embebicéo para aplicacdo do método
de condutividade elétrica para diferentes espécies entre elas Kielmeyera coriacea Mart.,
que necessitou de menos tempo de embebic&o por apresentar tegumento menos espesso

que as demais espécies Acacia farnesiana e Enterolobium gummiferum.

6.4. Teste de Tetrazdlio

Os resultados apresentados na Tabela 18 mostram um aumento no percentual de
viabilidade das sementes de Kielmeyera coriacea Mart. através do teste de tetrazélio a
0,5%, provavelmente em decorréncia do vigor das sementes das matrizes coletadas em
2008. A condicdo de armazenamento (geladeira a 4°C e embalagem permeével de papel
Kraft) também deve ter contribuido para a manutencdo do vigor e viabilidade das

referidas sementes.

O teste de Tetrazolio a 0,5% aplicado nos lotes armazenados (09, 05 e 02 anos) e
recém-colhidas (testemunha), mostrou que as sementes perdem a viabilidade com o
tempo de armazenamento; possivelmente, as condicdes do meio ndo sdo favoraveis,

aliado as caracteristicas das matrizes selecionadas (Tabela 18).
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Tabela 18: Resultado do teste de tetrazolio aplicado a 0,5% as sementes de Kielmeyera coriacea
Mart. em diferentes periodos e condi¢fes de armazenamento.

REPETICAO Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 - 2010
(2001) (2005) (2008) (testemunha)
1 30% 60% 90% 100%
2 40% 50% 70% 90%
3 30% 60% 70% 100%
MEDIA 33,3% 56,6% 76,6% 96,6%

O teste de tetrazélio realizado para o lote de 2001, com 33,3% de viabilidade,

onde as sementes foram consideradas inviaveis que ndo coloriram (Figura 7).

Figura 5 - Sementes de Kielmeyera coriacea Mart., armazenadas
de 2001, consideradas inviaveis pelo teste de tetrazdlio a 0,5%.
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6.5. Teste de Germinacéo

Os resultados dos testes de germinacdo aplicados as sementes armazenadas (09,
05 e 02 anos) e recém-colhidas de Kielmeyera coriacea Mart. sdo apresentados na
Tabela 19. Verificou-se, que, independente da temperatura do teste de germinagéo,
todas as sementes armazenadas ha 09 anos, ja haviam perdido sua viabilidade,
diferentemente do teste de tetrazdlio a 0,5%.

Como o teste de tetrazolio identifica viabilidade mesmo em sementes com
mecanismo de dorméncia, é possivel que ainda restem sementes viaveis, embora
estejam dormentes, e ndao tenham respondido dentro do prazo estabelecido para a

germinagéo.

Com base na Tabela 19, verificou-se, através do teste de germinacao,
independente da temperatura empregada, que as sementes provenientes do lote relativo
a 2001 j& haviam perdido sua viabilidade, provavelmente em decorréncia de uma
condicdo inadequada de armazenamento (temperatura a 22°C e 60% de umidade;
embalagem plastica hermeticamente fechada, tipo ziploc), aliada ao baixo vigor das
sementes das matrizes coletadas, atestado pela intensidade de fungos (Figura 8).

Figura 6 - Sementes de Kielmeyera coriacea Mart., lote de 2001,

gue ndo germinaram em papel toalha em temperatura alternada 20-
30°C.
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Tabela 19: Porcentagem de germinacdo dos lotes de sementes de Kielmeyera coriacea Mart.

armazenadas em diferentes substratos.

LOTE 1 (2001) Tratamento 1 Tratamento 2
1 0% 0%
2 0% 0%
3 0% 0%
4 0% 0%
5 0% 0%
TOTAL 0% 0%
LOTE 2 (2005) Tratamento 1 Tratamento 2
1 60% 60%
2 80% 70%
3 80% 80%
4 85% 70%
5 85% 80%
TOTAL 78% 72%
LOTE 3 (2008) Tratamento 1 Tratamento 2
1 100% 65%
2 100% 85%
3 100% 65%
4 100% 100%
5 100% 100%
TOTAL 100% 72,6%
LOTE 4 (2010) Tratamento 1 Tratamento 2
1 100% 85%
2 100% 85%
3 100% 100%
4 100% 90%
5 100% 95%
TOTAL 100% 91 %

Botelho & Carneiro (1992) observaram em sementes de Kielmeyera coriacea
Mart., armazenadas a 11 meses, com 21,3% de umidade, em sacos plasticos, em
condicBes de laboratério ( 17,5°C e 78% de UR), perda da viabilidade, sementes

deterioradas e intenso desenvolvimento de fungos.

51



Os testes de germinacdo realizado nos lotes de 2008 e 2010, ambos armazenadas
em papel Kraft, mas em condicGes diferentes, as de 2008 em geladeira com temperatura
a 4°C e as de 2010 armazenadas em laboratorio com temperatura a 22°C e 60% de
umidade independente das condi¢cbes de armazenamento e dos tratamentos para
germinacgdo, obtiveram uma germinacdo boa respectivamente 100%, 100% para o
tratamento 1 e 72,6% e 91% para o tratamento 2 (Figura 9 e 10).

Figura 7 - Sementes de Kielmeyera coriacea Mart., lote de 2008,
germinadas em papel toalha em temperatura alternada 20-30°C.

Figura 8 - Sementes de Kielmeyera coriacea Mart., lote de

2008, germinadas em gerbox com substrato de vermiculita
em temperatura alternada 20-30°C.
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6.6. Analise dos custos dos testes de Viabilidade

Para os testes de germinacdo das sementes de Kielmeyera coriacea Mart.,
considerando-se o material permanente (cAmara de germinacéo e destilador de agua) e o
de consumo (substrato — vermiculita e recipiente — caixa de gerbox), o custo final foi no
valor de R$ 6.920,00 (Tabela 20).

Tabela 20: Custo do teste de germinacdo de sementes em condi¢des de laboratério de analise.

PRODUTO PRECO (R$) QUANTIDADE TOTAL(R$)

Céamara de
temperatura 6.400,00 1 6.400,00
constante (material

permanente)

Destilador de agua 1.594,63 1 450,00
FANEM (material

permanente)

Vermiculita textura
média (material de 20,00 1 20,00
consumo), saco de 60

litros

Caixa de gerbox

(material de 10,00 5 50,00
consumo)
Total e R$ 6.920,00*

*Desconsiderado o valor da mdo de obra para analise das sementes no laboratério e aquisi¢éo das

sementes.

O custo para os testes de condutividade elétrica (Tabela 21) é de R$ 8.810,00.

A diferenca do custo do teste de germinacéo e o teste de condutividade elétrica
foram de R$ 1.890,00, exatamente o valor do condutivimetro, aparelho permanente j&

adquirido pelo Laboratorio de Sementes Florestais do EFL/FT/UnB.

53



Quanto ao tempo de execucdo para o teste de germinagdo convencional pode-se
chegar de 30 a 360 dias, dependendo da espécie testada (AGUIAR et al., 1993).
Verifica-se que o teste de condutividade elétrica pode fornecer resultados mais rapidos e
confidveis de viabilidade (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999), com embebi¢do de 30
minutos, como no caso das sementes de Kielmeyera coriacea Mart.; para outras
espécies a literatura tem descrito tempos de embebicdo das sementes que variam de 4 a
48 horas.

Para os testes realizados no Laboratério de Sementes Florestais do EFL/UnB,
onde j& se dispbe dos equipamentos considerados materiais permanentes, SO Sao

avaliados os custos dos materiais de consumo.

Tabela 21: Custo do teste de condutividade elétrica de sementes em condic¢des de laboratério de

analise.
PRODUTO PRECO (R$) QUANTIDADE TOTAL(RS)
Camara de temperatura
constante (material 6.400,00 1 6.400,00
permanente)

Destilador de agua
FANEN (material 450,00 1 450,00
permanente)
Condutivimetro de
bancada QUIMIS 1.890,00 1 1.890,00
(material permanente)
Vermiculita textura média
(material de consumo), 20,00 1 20,00
saco com 60 litros
Caixa de gerbox (material 10,00 5 50,00
de consumo)
Total R$ 8.810,00

O custo final de execucéo do teste de tetrazdlio foi de R$ 7.821,00 (Tabela 22).

O teste de tetrazolio, apesar de ser uma técnica muito eficaz (GRIS et al., 2007),

apresenta algumas dificuldades, como: a obtencdo do sal de tetrazdlio, que por ser
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importado se torna muito caro e a necessidade de técnicos treinados para a leitura do

teste.

Por estas dificuldades, se faz necessario o desenvolvimento de novas técnicas
como o teste de condutividade elétrica, que pode em até 30 minutos, dependendo da

espécie, avaliar a viabilidade de determinado lote de sementes com confiabilidade.

De acordo com Matos (2009), ao avaliar os custos de execucdo dos testes de pH
de exsudado, tetrazélio e germinacdo, concluiu que o teste de pH de exsudado €
economicamente mais viavel que os demais levando em consideracdo o beneficio da
rapidez da obtencdo dos resultados, o rendimento dos reagentes e a praticidade da

técnica.

Tabela 22: Custo do teste de tetrazélio de sementes em condicdes de laboratorio de analise.

PRODUTO PRECO (R$) QUANTIDADE TOTAL (R$)
Destilador de agua
FANEN (material 450,00 1 450,00
permanente)

Camara de temperatura

constante (material 6.400,00 1 6.400,00
permanente)
Papel aluminio 6,00 2 12,00

(material de consumo)

Sal de tetrazolio frasco

10 g (material de 890,00 1 890,00
€onsumo)
Caixa de gerbox 10,00 5 50,00
(material de consumo)
Becker(material de 19,00 1 19,00
€onsumo)
Total R$ 7.821,00

55



6.7. Aplicacéo dos Tratamentos para Desinfeccéo

6.7.1. Desinfeccéo para os lotes de 2001 e 2005

Para os lotes de sementes de 2001 e 2005, sdo apresentadas analises de variancia

para as variaveis original e transformada de desinfeccdo de fungo.

A Tabela 23 apresenta os resultados da analise de variancia no esquema fatorial

para a variavel original incidéncia de fungo para os lotes 2001 e 2005.

Tabela 23: Analise de variancia para os efeitos de desinfeccdo, substrato e
desinfeccdo x substrato sobre a incidéncia de fungo nos lotes 2001 e 2005,

considerando a variavel original.

Q. M.
Fonte de Variagéo G.L. 2001 2005
Desinfeccéo 3 8375,31* 12421,98*
Substrato 1 14987,81* 60775,31*
Desinfec¢do x 3 5357,81* 7440,31*
Substrato
Residuo 72 68,22 331,42

* significativo a 1%.

A Tabela 24 apresenta os resultados da analise de variancia no esquema fatorial

para a varidvel transformada incidéncia de fungo para os lotes de 2001 e 2005.
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Tabela 24: Analise de variancia para os efeitos de desinfeccdo, substrato e
desinfeccdo x substrato sobre a incidéncia de fungo nos lotes 2001 e 2005,

considerando a variavel transformada.

Q.M
Fonte de Variagdo G.L. 2001 2005
Desinfeccéo 3 51,33* 36,60*
Substrato 1 61,13* 91,92*
Desinfec¢do x 3 24,13* 14,90*
Substrato
Residuo 72 0,86 1,93

* significativo a 1%.

Observa-se que a interacdo entre desinfeccdo e substrato é significativa tanto para
a variavel original quanto para a variavel transformada. Assim, o efeito da desinfecgéo
depende do substrato e vice-versa. E necessério, entfo, estudar os niveis de desinfeccio

em cada um dos substratos.

Tabela 25, a seguir, apresenta a analise de variancia para o efeito da desinfeccdo
sobre a porcentagem de fungo, considerando a varidvel original, no substrato (papel

toalha).

Tabela 25: Andlise de variancia para o efeito da desinfeccdo sobre a porcentagem

de fungo, considerando a variavel original, no substrato papel toalha.

Q. M.
Fonte de Variagdo G.L. 2001 2005
Desinfeccéo 3 322,50* 756,67*
Residuo 36 31,11 163,06

*significativo a 1%.

A Tabela 26 apresenta analise de variancia para o efeito da desinfecgdo sobre a
porcentagem de fungo, considerando a varidvel transformada, no substrato (papel

toalha).
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Tabela 26: Analise de variancia para o efeito da desinfeccdo sobre a porcentagem de fungo,

considerando a variavel transformada, no substrato papel toalha.

Q. M.
Fonte de Variagao G.L. 2001 2005
Desinfeccao 3 13,40* 11,71*
Residuo 36 1,24 2,72

*significativo a 1%.

Como se observou a diferenca significativa entre os niveis de desinfeccéo,

apresenta-se o0s resultados do teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 27: Resultados do teste de Tukey, a 5%, para as médias de desinfeccdo nos anos de

2001 e 2005 para as variaveis originais.

Desinfec¢do Média
2001 2005
Trat.1: Alcool 70% por 30seg. 12,00 A 23,00 A
Trat.4: Controle 3,00B 9,00 AB
Trat.2: Hipoclorito de sodio a 5% por 10min. 0,00 B 7,00 AB
Trat.3: Agua destilada com 5 gotas detergente neutro por 15 min. 0,00 B 3,00B

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 28: Resultados do teste de Tukey, a 5%, para as médias de desinfecgdo nos anos de 2001

e 2005 para as variaveis transformadas.

Desinfeccao Média
2001 2005
Trat.1 1,75 A 2,66 A
Trat.4 0,40 AB 1,07 A
Trat.2 -0,69B 0,46 A
Trat.3 -0,69B 0,40 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Observa-se que para os lotes de 2001 e 2005 o tratamento 1 de desinfecgdo
(Alcool 70% por 30 segundos ) (Figura 11), apresentou a maior média de incidéncia de
fungo, enquanto que o tratamento 3 (Detergente neutro comercial, 5 gotas em 200 ml de

agua destilada por 15 minutos) apresentou a menor média (Figura 12).

Figura 9 - Tratamento 1 de desinfestacdo (Alcool 70% por 30 segundos) para 0s

substratos de papel toalha e vermiculita.

Figura 10 - Tratamento 3 de desinfestacdo (Detergente neutro comercial, 5 gotas em 200
ml de &gua destilada por 15 minutos) para os substratos de papel toalha e vermiculita.

No caso de 2005, a diferenca significativa ndo foi detectada pelo teste de Tukey,
entretanto pelos resultados na andlise de variancia pode se considerar que os tratamentos

1 e 3 séo diferentes estatisticamente (Tabelas 27 e 28).



6.7.2. Desinfecgéo para os lotes de 2008 e 2010

Para os lotes de sementes de 2008 e 2010, sdo apresentados analise de variancia

para as variaveis original e transformada de desinfeccdo de fungo.

A Tabela 29 apresenta os resultados da analise de variancia no esquema fatorial

para a variavel original de incidéncia de fungo para os lotes 2008 e 2010.

Tabela 29: Analise de variancia para os efeitos de desinfeccdo, substrato e
desinfeccdo x substrato sobre a incidéncia de fungo nos lotes 2008 e 2010,

considerando a variavel original.

Q.M
Fonte de Variagdo G.L. 2008 2010
Desinfeccédo 3 20280,31* 4303,64*
Substrato 1 8100,31* 4277,81*
Desinfeccdo x Substrato 3 1278,64* 3996,14*
Residuo 72 262,53 67,81

* significativo a 1%.

A Tabela 30 apresenta os resultados da analise de variancia no esquema fatorial

para a varigvel transformada de incidéncia de fungo para os lotes 2008 e 2010.

Tabela 30: Analise de variancia para os efeitos de desinfeccdo, substrato e
desinfeccdo x substrato sobre a desinfeccdo de fungo nos lotes 2008 e 2010,

considerando a variavel transformada.

Q. M.
Fonte de Variacéo G.L. 2008 2010
Desinfeccéo 3 48,61* 28,10*
Substrato 1 48,71* 26,80*
Desinfec¢do x Substrato 3 11,54* 19,52*
Residuo 72 1,20 0,91

* significativo a 1%.

Observa-se que a interacdo entre desinfeccdo e substrato é significativa tanto para
a variavel original quanto para a variavel transformada. Assim, o efeito da desinfecgéo
depende do substrato e vice-versa. E necessério, entfo, estudar os niveis de desinfeccio

em cada um dos substratos.
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A Tabela 31 a seguir, apresenta analise de variancia para o efeito da desinfeccéo
sobre a porcentagem de fungo, considerando a variavel original, no substrato 1 ( papel
toalha).

Tabela 31: Analise de variancia para o efeito da desinfeccdo sobre a porcentagem

de fungo, considerando a variavel original, no substrato papel toalha.

Q. M.
Fonte de Variagdo G.L. 2008 2010
Desinfeccéo 3 6596,66* 22,49*
Residuo 36 379,72 8,88

* significativo a 1%.

A Tabela 32 a seguir, apresenta analise de variancia para o efeito da desinfeccéo
sobre a porcentagem de fungo, considerando a varidvel transformada, no substrato 1(

papel toalha).

Tabela 32: Analise de variancia para o efeito da desinfeccéo sobre a porcentagem

de fungo, considerando a variavel transformada, no substrato (papel toalha).

Q. M.
Fonte de Variagdo G.L. 2008 2010
Desinfeccéo 3 28,93* 2,78*
Residuo 36 1,84 0,91

* significativo a 1%.

Como se observou diferenga significativa entre os niveis de desinfeccéo,

apresenta-se na Tabela 33 os resultados do teste de Tukey, a 5%.
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Tabela 33: Resultados do teste de Tukey, a 5%, para as médias de desinfecgdo nos anos de 2008 e

2010 para a variavel original.

Desinfec¢do Média
2008 2010
Trat.1: Alcool 70% por 30 seg. 55.00 A 2.00 A
Trat.2: Hipoclorito de sodio a 5% por 10 min. 5.00B 0.00 A
Trat.3: Agua destilada com 5 gotas detergente neutro por 15 min. 3.00B 0.00 A
Trat.4: Controle 3.00B 3.00 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 34: Resultados do teste de Tukey, a 5%, para as medias de desinfecgéo

nos anos de 2008 e 2010 para a variavel transformada.

Desinfec¢do Média
2008 2010
1 373A -0.08 A
2 0.82B -0.07 A
4 0.39B 0.39A
3 -0.01B -0.07 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Observa-se que para o lote de 2008, o tratamento 1 de desinfec¢do (Alcool 70%
por 30 segundos ) apresentou a maior média de desinfeccdo de fungo, enquanto que o
tratamento 3 (Detergente neutro comercial, 5 gotas em 200 ml de agua destilada por 15
minutos) apresentou a menor media. No lote de sementes de 2010, a diferenca
significativa ndo foi detectada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (Tabelas 33 e
34).

Para os lotes de sementes de 2008 e 2010, onde houve germinagdo, foram feitas as
analises de variancia para germinacdo sobre os efeitos de desinfec¢do, substrato e

desinfecgdo x substrato sobre a desinfeccéo de fungo.
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A Tabela 35 apresenta a anélise de variancia para germinagdo sobre os efeitos de

desinfeccdo, substrato e desinfeccdo X substrato sobre a desinfeccdo de fungo,
considerando a variavel original.

Tabela 35: Analise de variancia para germinacao sobre os efeitos de desinfeccéo,
substrato e desinfeccdo x substrato sobre a desinfeccdo de fungo nos lotes 2008 e
2010, considerando a variavel original.

Q. M.
Fonte de Variagdo G.L. 2008 2010
Desinfeccéo 3 2,87* 3.95*
Substrato 1 0.40 0.28
Desinfeccdo x Substrato 3 0.25 0.84
Residuo 72 0.22 0.90

* significativo a 1%.

A Tabela 36 apresenta a anélise de variancia para germinagdo sobre os efeitos de

desinfeccdo, substrato e desinfeccdo X substrato sobre a desinfeccdo de fungo,
considerando a varigvel transformada.

Tabela 36: Analise de variancia para germinacao sobre os efeitos de desinfeccéo,

substrato e desinfeccdo x substrato sobre a incidéncia de fungo nos lotes 2008 e
2010, considerando a variavel transformada.

Q. M.
Fonte deVariacao G.L. 2008 2010
Desinfeccéo 3 6.57* 8.52*
Substrato 1 0.59 0.11
Desinfec¢do x 3 0.40 0.44
Substrato
Residuo 72 0.40 0.39

* significativo a 1%.

Como se observou diferenca significativa entre os niveis de desinfecgdo, aplicou-

se o teste de medias de Tukey, a 5%, apresentado na Tabela 37 para os lotes de 2008 e
2010 com a variével original.
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Tabela 37: Resultados do teste de Tukey, a 5%, para as médias de
germinacdo para os dois tipos de substratos nos lotes de 2008 e 2010 para a

variavel original.

Substrato Média
2008 2010
1(papel toalha) 052 A 0.69 A
2 (vermiculita) 0.48 A 0.65 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A Tabela 38 apresenta os resultados comparados pelo teste de Tukey, a 5%, para
os lotes de 2008 e 2010 pela variavel transformada.

Tabela 38: Resultados do teste de tukey, a 5%, para as medias de germinacgéo

para os dois tipos de substratos nos lotes de 2008 e 2010 para a variavel

transformada.
Substrato Média
2008 2010
1 (papel toalha) 0.80 A 1.03 A
2 (vermiculita) 0.74B 0.95A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Para as sementes do lote 2008, houve diferenga significativa para o uso do
substrato, sendo o papel toalha de maior desinfecgdo de fungo (Figura 13), j& para as
sementes do lote de 2010 a diferenca significativa ndo foi detectada nem pelo teste de
Tukey, a 5%.
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Figura 11 - Sementes no substrato papel toalha a

25°C / tratamento 3, maior desinfeccdo de fungo.

Em relagédo ao estudo de desinfeccdo, os principais fungos encontrados durante o
teste de germinagdo das sementes de Kielmeyera coriacea Mart. dos lotes estudados
foram Penicillium sp., Aspergillus sp. e Fusarium sp., segundo Mucci & Lasca (1986) e
Faiad et al. (1997), esses fungos podem deteriora-las e causar até a morte das sementes,
prejudicando a germinacao.

De acordo com Machado (1988), a associacdo de sementes com fungos dos
géneros Aspergillus e Penicillium, ocorre ap6s a colheita, durante o beneficiamento e

armazenamento das sementes.

Menten (1995) verificou reducdo drastica da germinacdo de sementes de feijao
armazenadas por 16 meses, provocada pela infestacdo dos fungos Aspergillus spp. e
Penicillium spp. Nascimento et. al. 2006, encontraram a presenca desses fungos em alta
porcentagem, nas sementes de amendoim-bravo, o que tende a prejudicar a qualidade
das sementes pela reducdo da viabilidade. A presenca freqliente destes fungos de
armazenamento nos lotes pode refletir nas condi¢cdes de armazenamento dos mesmos.
Carneiro (1990) cita a necessidade de dar maior atengdo para o aspecto de sanidade de
sementes de espécies florestais, visando a obtencdo da melhoria da qualidade das

sementes e mudas.
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A presenca de fungos e bactérias junto as sementes deve ter sido a principal causa
da auséncia de sua germinagdo, aliado as méas condi¢fes de armazenamento para as
sementes armazenadas de 2001 e 2005. Conforme Maude (1972), os fungos patogénicos
de solo, as bactérias e os virus sdo frequientemente os principais agentes causadores de

doencas em plantulas, quando estdo em associagcdes com as sementes.

De acordo com Ferreira (1989), considera ainda que o0s testes de germinagéo e a
formacéo de mudas pode ficar comprometida por causa da acdo de agentes patogénicos
conduzidos pelas sementes. Frequentemente, os fungos encontrados sobre as sementes
desenvolvem-se rapidamente, por meio de uma elevada velocidade de crescimento

micelial e de esporulagéo.

Entretanto, para os lotes de sementes armazenadas de 2008 e 2010, a porcentagem

de sementes infestadas por fungos ndo comprometeu a germinagé&o.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O teste de C.E. apresentou um bom indice de confiabilidade e rapidez quando
comparado aos meétodos rotineiros para determinar a qualidade e viabilidade das
sementes como o teste de germinacdo e tetrdzolio, podendo ser empregado com

seguranca para avaliar a viabilidade das sementes.

O melhor tempo de embebicédo para as sementes de Kielmeyera coriacea Mart. foi

de 30 minutos de embebicéo.

As temperaturas de 25°C e 20-30°C ndo influenciaram a germinagéo de sementes

de Kielmeyera coriacea Mart.

A melhor condicdo de armazenamento foi a embalagem de papel Kraft, em
geladeira com temperatura de 4°C. Em embalagens plasticas houve proliferacdo de

fungo, devido a umidade.

O teste de C.E possui baixo custo se comparado com o teste de Tetrdzolio.
Embora o teste de germinagdo possua o custo muito menor que o teste de C. E., a
rapidez da obtencdo dos resultados e a facilidade para a execugdo do teste de C.E. o

tornam mais viavel.

Para a desinfeccdo das sementes de Kielmeyera coriacea Mart. o tratamento mais
recomendado foi o de 5 gotas de detergente neutro comercial, em 200 ml de agua
destilada por 15 minutos, para 20 sementes em média. Quanto ao substrato o que

respondeu melhor ao tratamento de desinfecgéo foi o papel toalha.

Os fungos encontrados nos testes de germinagdo das sementes de Kielmeyera
coriacea Mart. foram Penicillium sp., Aspergillus sp. e Fusarium sp.; esses fungos

podem deterioré-las e causar até a morte das sementes, prejudicando a germinagao.
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ANEXO 1

Tomada de levantamentos de precos realizados para avaliagdo econdmica dos testes de
condutividade elétrica, germinacéo e tetrazolio.
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BRASILIA - DF
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Orcamento do material utilizado para o teste de condutividade elétrica e teste de
germinagéo.

GENETICA COMERCIO IMPORTACAO E EXPORTACAO LTDA. NUmr.:
CNP.J./MF.:  00596.529/0001-10 Orgamento.:
DPOAPUIPTY  nscEstadual: 0735203400140 Processo.: DANIELA
e nétic q Fore: (61)3340-7646 Aberura.; 15/09/10

Enderego.: Q SHCGN CR 716 Bloco B, no. 48, Loja ;";':1 oo 11:04:08

18272

Alo)

FUND. UNIVERSIDADE DE BRASILIA

AJC SR* DANIELA VASCONCELOS

E-MAIL: DANIELAVANCONCELOS_DF@HOTMAIL.COM

C.P.F/M.F.: 00.038.174/0001-43 Baimo.:  ASA NORTE UF.: DF

Cidade.. BRASILIA Fone.: 6133072215 Cep.:70 910-900
Enderego.: CAMPUS UNIVERSITARIO DARCY RIBEIRO

Item Quant-UN Céd. Descrigio Embal. Fabricante V1.Unitario Valr. Total

1 1UN Q34125 DESTILADOR DE AGUA TIPO PILSENUNIDADE  QUIMIS 1.594,63 1.594,63
(Q341-25)
Aparelho de destilagdo desenvolvido para
o hagsiaeisaile

quimica analitica, quimica fina e pesquisa,
temos destiladores de agua pelo sistema
pilsen onde a agua entra na caldeira &
pré-aquecida, para em seguida entrar em
ebuligho e condensar posteriormente,
produzindo agua quimica e
bacteriologicamente pura.
« Produz agua com pureza abaixo de 4 US,
considerando entrada até 300 pS;
» Caldeira em ago inox;
= Coletor de vapores e partes que tem contato
com a agua ja destilada, confeccionados em
ago inox 304 e materiais inertes;
+ Nivel constante de alimentagao da caldeira;
« Ciipula de vidro resistente e inerte para néo
transferir ions ao sistema e para visualizar a
ebulicio e o momento da limpeza da caldeira
e resisténcia;
* Resisténcia tubular blindada;
« Chave para ligar e desligar manualmente o
aquecimento;
« Na falta de agua, evita o escape de vapores;
« Sistema automatico de protegao que desliga
o aparelho quando o sensor embutido detecta
falta de agua;
» Acompanha manual de instrugbes;
« Cabo de forga com dupla isolagda sem

ugue;
Volts:220,Watts:3500,Rendimento
Uh:5,Consumo  de  agua  (L):200,0Dim.
Externas (CxlxA)om:28 x 44 x 55
**OFERECEMOS™*
2 1UN Q405M CONDUTIVIMETRO DE BANCADA UNIDADE Quimis 1.898,11 1.898,11

* Construido em material plastico;
*  Tecnologia modema baseada em
microcontrolador;
* Display de cristal liquido em duas linhas de
16 de facil visuali (big

number);

*  Medigho de condutividade, com
compensagao de temperatura na faixa de 0T
a 100T;

* Célula de medigao em vidro e platina preta;
* Faixa de trabalho: 0 a 19 899 microSiemens,
feito em quatro escalas, com selegdo
automatica da faixa de leitura;

* Precis&o: + 1% (fundo de escala);

* Também permite medigao de: TDS (solidos
totais dissolvidos), resistividade, a
temperatura sempre e mostrada;

* Acompanha célula medicao, 100 mL de
solugo padrao de 1408 uSfcm e manual de
instrugdes;

* Cadastro FINAME 2124255

Volts: 110-220 Watts: 10
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GENETICA COMERCIO IMPORTACAO E EXPORTACAO LTDA. Name.: 18272

GNP.J./MF:  00.596.529/0001-10 Orgamento.:
Insc.Estadual: 0735203400140 Processo.: DANIELA
enética (6113340-7646 :“""’a-’ 16108110
. oras.: 11:04:08

Enderego.: Q SHCGN GR 716 Bloco B, no. 48, Loja Page 2.0f 2

A(0)

FUND. UNIVERSIDADE DE BRASILIA

AC SR® DANIELA VASCONCELOS

E-MAIL: DANIELAVANCONCELOS_DF@HOTMAIL.COM

C.P.FIMF.: 00.038,174/0001-43 Baimo.:  ASA NORTE UF.: DF
Cidade: BRASILIA Fona.; 6133072215 Cep.:70 910-800
Enderego.: CAMPUS UNIVERSITARIO DARCY RIBEIRO
tom Quant UN €6d. Descricio Embal. Falwicanto Vl.Unitario Valr. Tolal
Dimensdes (AXLXP)cm: 10X20X 20
3 1¢CX DL-SED ESTUFA SECAGEM E ESTER. DIGITAL UNIDADE DE-LEO 2.427,60 2427 60
DL-SED
- COM CONTROLADOR DE TEMPERATURA
- 81 LITROS
- 45 X 40 X45 (LARG X PROF X ALT)
**OFERECEMOS™
4 1UN BL320H BALANGA DE PRECISAO 0,0016G -320g UNIDADE MARTE 1.445,00 1.445,00
“*OFERECEMOS***
Total Geral.: 7.365,34

VALUIDADE DA PROPOSTA...: 30 DIAS
PRAZO DE ENTREGA.......: 20 DIAS

OBSERVAGOES............:

FRETE INCLUSO

POR FAVOR, VERIFICAR, OS ITENS COTADCS COM "OFERECEMOS", SE ATENDEM SUAS NECESSIDADES.
0S ITENS NAO COTADOS, NAO FAZEM PARTE DA NOSSA LINHA DE COMERCIAUZAGAO.

MURILO FELIPE AZEREDO MATOS
DEPARTAMENTO DE COTAGAD

BRASILIA-DF, QUARTA-FEIRA, 15 DE SETEMBRO DE 2010
DECLARAMOS TOTAL SUBMISSAO ADS TERMOS DA PRESENTE COTAGAO.

ATENCIOSAMENTE.

GENETICA COMERCIO IMPORTACAO E EXPORTACAO LTDA.
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GENETICA COMERCIO IMPORTAGAO E EXPORTACAO LTDA. NGmr.: 18270

) CNFP.L/MF:  00.508.8200001-10 Orgamento.:
O Py nscEstadual: 0735203400140 Procosso.: DANIELA VASCONCELC
enética ™ (61)3340-7646 Abartura: 15100110
Endarago.: QSHCGN CR 716 Bloco B, ro. 48, Loja Horas.: 10:47:28
Page10f2
Alo)
FUND. UNIVERSIDADE DE BRASILIA
AIC SRS DANIELA VASCONCELOS
E-MAIL: DANIELAVANCONCELOS_DF@HOTMAIL.COM
G.P.FM.F.; 00.035.174/0001-43 Baimo:  ASANORTE UF.: DF
Cideda: BRASILIA Fona: 6133072215 Cop.i70 910-000
Endoreco.: GAMPUS UNIVERSITARIO DARCY RIBEIRO
tem  Cuant UN C6d. Descrigao Embal. Fabricante ViUntédo  Vair. Tol
4 1UN 03088  GERBOX TRANSPARENTE DEUNIDADE ~ J. PROLAB 9,06 9,86
11X11X3.5CM
6 1UN 91106808 ?ECKER FORMA DAIXA (GRIFFIN) DEUNIDADE  LABORGLAS 821 821
oML
~OFERECEMOS™
6 1UN  S10617 gchER FORMA BAIXA (GRIFFIN) DEUNIDADE  LABORGLAS 801 801
M
*~OFERECEMOS™*
6 1UN | 9110624 Bg;M@R FORMA BAXA (GRIFFIN) DEUNIDADE  LABORGLAS 823 823
100ML
+<OFERECEMOS™
6 JUN 910638  BECKER FORMA BAIXA (GRIFFIN) DEUNIDADE LABORGLAS 8,62 8,62
*=OFERECEMOS™*
6 JUN  oii0M3 BECKER FORMA BADA (GRIFFIN) DELNIDADE LABORGLAS 10,95 1095
~+OFERECEMOS"™*
6 1UN 9110854 Bonclﬁ FORMA BAXA (GRIFFIN) DEUNIDADE  LABORGLAS 16,84 16,64
1
~OFERECEMOS™
7 10X 30348  PAPEL P/ GERMINAGAO DE SEMENTES G/1000UN J. PROLAB 153,51 153,51
COM PH NEUTRO, FORMATO DE 25X38CM
MARCA: GERMILAB
~~OFERECEMOS™
5 1UN Mo3 \PADRAO  CONDUTIVIDADE __ 140BUNIDADE  Fabiicanto Mansog 86,88 86,88
Microsismens/cm  +/- 4 usicm a 25 graus
Celcius +- 0,2 graus Celclus.
: VETEC CODIGO:S01632.03
+OFERECEMOS™
Total Geral.: 31091

VALIDADE DA PROPOSTA...: 30 DIAS

PRAZO DE ENTREGA.......: 20 DIAS

FORMA DE Pmugsmo ..... + 25 DIAS DA DATA
IMPOSTOS. .. R$ 0,00

FATURAMENTO MINIMO.....: R$ 200,00
OBSERVAGOES..ovver :

FRETE NAO INCLUSO

POR FAVOR, VERIFICAR, OS ITENS COTADOS COM "OFERECEMOS”, SE ATENDEM SUAS NECESSIDADES.
0S ITENS NAO COT. , NAO FAZEM PARTE DA NOSSA LINHADE COMERCIALIZACAO.

MURILO FELIPE AZEREDO MATOS
DEPARTAMENTO DE COTACAO

BRASILIA-DF, QUARTAFEIRA, 15 DE SETEMBRO DE 2010
DECLARAMOS TOTAL SUBMISSAO AOS TERMOS DA PRESENTE COTACAO.

ATENCIOSAMENTE.
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