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QUALIDADE FISIOLOGICA E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE IPE-VERDE
(Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.)

RESUMO - Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. € uma espécie arbérea nativa do
Brasil, com propriedades medicinais, pertencente a familia Bignoniaceae e encontrada
com frequéncia no bioma Cerrado. Pode ser utilizada em plantios heterogéneos para
recuperacdo de areas degradadas, em areas de preservacao permanente ou no
paisagismo em geral. Os objetivos deste trabalho foram avaliar condigbes para a
realizacdo do teste de germinacédo, verificar a possibilidade do uso dos testes de
condutividade elétrica e de envelhecimento acelerado para estudo da qualidade
fisiologica das sementes, bem como monitorar o armazenamento de lotes de sementes
visando o auxilio em programas de qualidade e consequente tomada de decisdo em
relagdo a eventual semeadura, descarte, venda, doacdo, armazenamento, dentre
outros. Os lotes de sementes utilizados foram provenientes dos municipios de
Araraquara (SP), Assis (SP) e Guariba (SP). O beneficiamento das sementes consistiu
da retirada manual das alas eventualmente aderidas e posterior homogeneizagdo em
divisor de solo, separadamente para cada lote. Foi avaliado o efeito de sete
temperaturas (20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C, 20-30 °C, 20-35 °C e 25-35 °C) e quatro
substratos (areia, papel germitest, papel mata-borrdo e vermiculita) no teste de
germinagdo em dois lotes de sementes. Em relacdo aos testes de vigor, foi avaliada a
possibilidade de adaptacao e utilizacao dos testes de condutividade elétrica, conduzido
a 25 °C, em amostras de 50, 75 e 100 sementes, acondicionadas em 75 e 100 mL de
agua destilada por diferentes periodos de embebicéo (2, 4, 6, 12, 24, 48 e 72 h) e de
envelhecimento acelerado convencional (sem NaCl) e com solucéo salina (com NaCl), a
45 °C, em diferentes periodos (24, 48, 72 e 96 h), em quatro lotes de sementes. Para
avaliar o comportamento no armazenamento, sementes de dois lotes, foram
acondicionadas em embalagem de sacos de papel kraft e mantidas em ambiente de
laboratério (24 °C + 2 °C e UR 53% + 3%); em sacos de papel kraft e mantidas no

interior de tamboretes de fibra de madeira em sala climatizada (22 °C + 2 °C e UR 56%



+ 15%) e em sacos de plastico em camara fria (9°C + 2 °C e UR 43% * 5%), por 435
dias. Com base nos resultados, o teste padrao de germinagéo pode ser conduzido nas
temperaturas de 25 °C e 30 °C em substrato de papel mata-borrdo e germitest. O teste
de condutividade elétrica com 50 sementes em 75 mL de &gua, a partir de 24 h de
embebigao, a 25 © C, é promissor, enquanto o teste de envelhecimento acelerado com
solucéo salina a 45 °C por 96 h, é eficiente para distinguir lotes de sementes de ipé-
verde com diferentes niveis de vigor. As condicbes mais adequadas para o
armazenamento sdo o acondicionamento em saco de papel kraft no interior de
tamborete de fibra de madeira em ambiente de sala climatizada e acondicionamento em
sacos de plastico em camara fria. Nestas condicdes as sementes podem ser
armazenadas por pelo menos 435 dias. Na condigdo de armazenamento em saco de
papel kraft em ambiente de laboratorio as sementes de ipé-verde mantém a qualidade
fisioldégica por no minimo 151 dias. O teste de condutividade elétrica conduzido com 50
sementes em 75 mL de agua por 72h a 25 °C é eficiente para distinguir lotes de
sementes de ipé-verde com diferentes niveis de vigor em diferentes condicdes de

armazenamento.

Palavras-chave: andlise de sementes, conservacdo, espécie florestal, germinacao,

vigor
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PHYSIOLOGICAL QUALITY AND STORAGE OF Cybistax antisyphlitica (Mart.)
Mart. SEEDS

SUMMARY - Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. is a Brazilian native tree
species, with medicinal properties, belonging family Bignoniaceae and often found in
Cerrado biome. Can be used in project with objective for heterogeneous florestation
directed to the recomposition of degraded areas, permanent preservation area or
ornamental purposes. This study was carried out to evaluate conditions to the
germination standard test, verify the possibility the use the electrical conductivity and
accelerated aging tests to studied the physiological quality of seeds, as well as to
evaluate the storage of seed lots in order to helpful in quality programs and consequent
decision in relation to possible sow, discard, sale, donation, storage, among others. This
seeds lots were from Araraquara (SP), Assis (SP) and Guariba (SP), district. For the
processing of seeds was removed manually adnated wing and subsequent homogenize
in soil compartment, separately for each lot. In the germination test were evaluated
seven temperatures (20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C, 20-30 °C, 20-35 °C and 25-35 °C) and
four substrates (sand, germitest paper, blotting-paper and vermiculite), for two lots of
seeds. For vigor tests, were evaluated the possibility to adapt and use of electrical
conductivity, conducted at 25 °C in samples of 50, 75 and 100 seeds, soaking in 75 and
100 mL of distilled water for different periods (2, 4, 6, 12, 24, 48 and 72 h) and traditional
test of accelerated aging (without NaCl) and saline solution (with NaCl), at 45 °C at
different times (24, 48, 72 and 96 h), to four seed lots. For evaluate the behaviour in
storage, two seed lots were storage in paper kraft bag and kept in room temperature
(24 °C £ 2 °C and RH 53% * 3%); storage in paper kraft bag inside of the wood fiber
pots at climated room (22 °C + 2 °C and RH 56% * 15%) and storage in plastic bag in
cold chamber (9 °C + 2 °C and RH 43% + 5%), during 435 days. The results showed
that the germination standard test can be conducted at 25 °C and 30 °C in substrates of
blotting-paper and germitest paper. The electrical conductivity test with 50 seeds, in
75 mL of water, at 25 °C, soaking as from 24 h, is promising, while the accelerated aged
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test with saline solution at 45 °C for 96 h, is efficient to discriminate seed lots of
C. antisyphilitica with different vigor level. This conditions more adequate for storage are
paper kraft bag inside of the wood fiber pots in climated room and plastic bag in cold
chamber. In these conditions, the seed lots can be storage by 435 days. When storage
in paper Kraft bag in room temperature the seed lot keep the physiological quality at
least 151 days. The electrical conductivity test conducted with 50 seeds, soaking in
75 mL of water for 72 h, at 25 °C is efficient to discriminated seeds lots of

C. antisyphilitica with different levels of vigor in different storage conditions.

Keywords: seed analysis, conservation, forest species, germination, vigor



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO GERAL

A constatacdo dos danos ambientais causados a natureza, incluindo-se a prépria
espécie humana, tem origem nos valores culturais, sociais e econémicos, bem como na
adocao de modelos de desenvolvimento e interesses de diversos setores da sociedade.
As preocupagbes com o ambiente e, consequentemente, com a sua biodiversidade
vém, nos ultimos tempos, constando na pauta de discussdes e debates em relacdo ao
tema em encontros, féruns, seminarios, congressos e afins.

Desta forma, a fim de amenizar, estabilizar e reverter o processo de degradacgao
da biota, especificamente em relacdo a recomposicdo de areas degradadas, a
utilizacdo de espécies arbdreas nativas, por serem adaptadas aos ambientes naturais
de origem, apresenta-se como uma opg¢ao concreta na reestruturagdo dos sistemas
florestais, assim como para o éxito do reflorestamento em sucessao, fundamentado no
conceito de grupos ecoldgicos das espécies.

Contudo, os estudos referentes as espécies nativas ainda sao escassos,
sobretudo em relagdo as sementes florestais, podendo-se mencionar caréncia de
informacbes relacionadas a morfologia, maturacdo, ecofisiologia da germinacéo,
avaliacao dos atributos da qualidade, coleta, beneficiamento, armazenamento, dentre
outros aspectos.

Em relacdo a qualidade fisiol6gica das sementes, os tecnologistas da area de
sementes vém, ao longo dos anos, esforcando-se para adaptar procedimentos as
distintas espécies visando, principalmente, os testes de germinacao e vigor. Porém,
tem-se dado énfase as espécies domesticadas, cujo grau de melhoramento genético é
maior quando comparado as espécies florestais nativas, que apresentam
especificidades e heterogeneidade em suas caracteristicas.

Em se tratando de espécies florestais, segundo CARNEIRO & AGUIAR (1993), é

comum haver oscilagbes na produgdo de sementes, podendo variar de escassa a



abundante em anos distintos. Assim, em fungdo da eventual escassez de sementes
florestais e levando-se em consideragdo a regulagdo da comercializagdo e a
preservagao dos recursos genéticos em bancos de germoplasmas, a conservagao e o
armazenamento das sementes tornam-se técnicas relevantes. Ou seja, € de
fundamental importancia o aprofundamento dos estudos referentes ao teor de agua,
tolerancia a dessecacéo, embalagens e ambientes mais adequados ao armazenamento
das sementes.

Portanto, os estudos referentes a padronizacao dos procedimentos de testes de
germinagdo e vigor para avaliar a qualidade fisiologica, bem como as condi¢des
adequadas para o armazenamento de sementes de espécies florestais nativas, podem
contribuir para a tomada de decisdes em programas de qualidade de sementes e
preservacao das espécies otimizando, assim, os recursos disponiveis.

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart., também conhecida como ipé-verde ou
caroba-de-flor-verde, dentre outros, € uma espécie arbérea nativa do Brasil, com
propriedades medicinais, pertencente a familia Bignoniaceae, sendo encontrada com
frequéncia no bioma Cerrado. Pode ser utilizada em plantios heterogéneos para
recuperacdo de é&reas degradadas, areas de preservagao permanentes ou no
paisagismo em geral (LORENZI, 1992).

Considerando-se o pequeno volume de informacgdes referente a C. antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), este trabalho teve como objetivos:

a) Estabelecer condicées adequadas de substrato e temperatura para a realizacdo do
teste padrao de germinagao para sementes desta espécie;

b) Adequar a metodologia dos testes de condutividade elétrica e envelhecimento
acelerado para a avaliagdo do vigor de lotes de sementes;

c) Definir a melhor condicao de armazenamento das sementes;

d) Verificar a viabilidade de uso do teste de condutividade elétrica para o

monitoramento da qualidade fisiolégica de sementes durante o armazenamento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descricao da espécie

Pertencente a familia Bignoniaceae, Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. é
conhecida popularmente por ipé-verde ou caroba-de-flor-verde, dentre outros. De
acordo com DURIGAN et al. (2004), a arvore (Figura 1) é de porte médio, com tronco
geralmente divaricado, casca muito espessa, escura, fendida longitudinalmente. Possui
folhas opostas, compostas digitadas, longo-pecioladas, cinco foliolos oblongos ou
oblanceoalados, curto-peciolados, cerca de 12 cm de comprimento e 4 cm de largura,
base acentuada, 4pice acuminado ou agudo, glabros. As flores séo verdes (Figura 2),

grandes, em paniculas terminais.

Figura 1. Arvore de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), Bignoniaceae.
(Foto: P. R. B. MELO).



Figura 2. Aspecto da flor de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (lpé-verde),
Bignoniaceae. (Foto: P. R. B. MELO).

Segundo MARTINS & GIRNOS (2000), o fruto é seco (Figura 3A), capsular,
eliptico, alongado, com deiscéncia por duas fendas longitudinais, perpendiculares ao
eixo placentario, com valvas naviculares percorridas externamente por costelas. As
sementes (Figura 3B), que ficam presas num tabique placentério, apresentam a
superficie do nucleo seminifero ornamentada por pequenas estrias e circundada por ala
ténue e transparente. A plantula (Figura 3C) é epigea foliacea e os cotilédones sao
membranaceos, de igual tamanho, clorofilados reniformes, de margem lisa, base
atenuada e apice profundamente sulcado, formando dois lobos. Tanto o hipocétilo
quanto o epicétilo sdo verdes-claros, levemente pilosos e apresentam forma cilindrica
com leve achatamento lateral, mais aprofundado no epicétilo. Os primeiros edfilos sdo
simples, de dispersdao cruzada, membranaceos, elipticos, com apice obtuso, base
atenuada e margem dentada. Com o desenvolvimento da planta jovem, os edfilos
passam a ser trifoliolados, aumentando progressivamente o numero de foliolos até
atingir a forma de folha adulta (composta digitada, com 5 a 7 foliolos).

Sua ocorréncia € ampla, desde a regidao amazodnica até o Rio Grande do Sul em
varias formagobes florestais, sendo particularmente freqiente no Cerrado (LORENZI,
1992; DURIGAN et al., 2004). Segundo listagem em anexo da Secretaria de Meio



Ambiente do Estado de Sdo Paulo, RESOLUCAO SMA n° 08-08, o ipé-verde é
classificado como espécie nao pioneira em relacdo a classe sucessional, sendo a

anemocoria a sindrome de dispersao.

Figura 3. Aspectos de frutos (A), sementes (B) e plantula normal (C) de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (Ipé-verde), Bignoniaceae. (Fotos: P. R. B. MELO).

A madeira pode ser empregada na construgao civil para obras internas, ripas,
carpintaria e no fabrico de caixas e pasta celuldsica. A arvore pode ser utilizada em

areas destinadas ao plantio heterogéneo visando a recuperacao de areas degradadas



ou de preservacao permanente, bem como para o paisagismo, principalmente para
arborizagdo de ruas estreitas, devido a peculiaridade do porte e forma incomum da
copa (LORENZI, 1992). Ainda segundo este autor, a espécie floresce em mais de uma
época do ano, porém com maior intensidade nos meses de dezembro a margo, com a
maturagao dos frutos principalmente no periodo de maio a outubro.

C. antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) é usada na medicina popular (MENTZ
et al., 1997; GUARIM NETO & MORAIS, 2003) para fins terapéuticos como anti-sifilitica,
anti-inflamatoéria, depurativa do sangue, dentre outros. De acordo com AZEVEDO &
SILVA (2006) o emprego fitoterapico tem levado a espécie ao extrativismo
descontrolado na mata atlantica em decorréncia da comercializagdo em mercados e
feiras livres no municipio do Rio de Janeiro. O composto 2-hidroxi-3-(3-metil-2-butenil)-
1.4-naftoquinona (lapachol) isolado de C. antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde)
apresentou atividade larvicida contra Aedes aegypti num valor de DL50 de 26,3 pug/mL,
segundo RODRIGUES et al. (2005).

ORTOLANI et al. (2008), estudando a espécie em relacdo a morfo-anatomia de
plantulas e numero de cromossomos concluiram que, em fungcao do pequeno tamanho
dos cromossomos e nao visualizagdo do centrémero, os dados citogenéticos relatados
no trabalho ndo podem atuar como ferramenta no auxilio da identificacdo da espécie.
Contudo, podem fornecer subsidios para futuros estudos que envolvam a manipulacéao
cromossémica e possivel producao de hibridos para fins econémicos.

Visando a propagacao in vitro de C. antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde),
SIMOES (2009) estudou o efeito de diferentes tipos de explantes (hipocétilo, né
cotiledonar, cotilédones, né foliar, folhas) sobre a inducao e crescimento de calos e, de
acordo com suas observagodes, o crescimento dos calos em massa seca foi influenciado
pelo tipo de explante utilizado e pelas concentragbes de 2,4-D, sendo os explantes
folha e cotilédone os que apresentaram as maiores massas secas. Ainda de acordo
com este autor, estudos nesta area permitem a utilizagdo das técnicas in vitro para a
producdo de biomassa em futuras pesquisas sobre anélise de metabdlitos secundarios,

além de permitir a utilizagdo destes calos para desenvolver sistemas de regeneragéo de



plantas e de embriogénese somatica com o objetivo de produzir mudas em larga
escala.

2.2 Ecofisiologia da germinacao

A germinagado € um processo bioldgico que garante a perpetuacao da espécie e
€ regulada por varios fatores ambientais como agua, oxigénio, temperatura e, para
certas espécies, a luz, os quais determinarao a taxa em que esta ocorrera (BEWLEY &
BLACK, 1985; MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1989). A germinacgao € definida como
sendo a retomada do crescimento e desenvolvimento do eixo embrionario da semente,
apos um periodo de quiescéncia, que se inicia com a absorcdo de agua (POPINIGIS,
1977; BEWLEY & BLACK, 1994; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A absorcao de agua pela semente constitui-se na primeira etapa de uma série de
eventos que culminam com a retomada do crescimento do embrido (BEWLEY &
BLACK, 1994). Segundo POPINIGIS (1977), a embebicao é um tipo de difusdo que
acontece quando as sementes absorvem agua, 0 que da inicio a uma série de
processos fisicos, fisiolégicos e bioquimicos no interior da semente que, na auséncia de
outro fator limitante, resulta na emergéncia da plantula.

Segundo BEWLEY & BLACK (1985), a absorcdo de agua pela semente, em
funcdo da velocidade, ocorre em trés fases distintas. A fase | ou de embebicdo €
caracterizada por uma grande velocidade de absorcdo de agua, determinada pela
diferenca do potencial hidrico entre o substrato e a semente, de forma que esta fase
ocorre tanto em tecidos vivos como em tecidos mortos, independentemente da
atividade metabodlica da semente, embora o metabolismo inicie rapidamente como
consequéncia desta hidratacédo. A fase Il é determinada por uma redugéo na velocidade
de embebicdo, a hidratagcdo das partes da semente € completada e as enzimas sao
ativadas. Nesta fase acontece uma preparagdo para a germinacao pela digestao
enzimatica das reservas, ou seja, ocorre a quebra das grandes moléculas armazenadas
nas sementes em compostos de cadeia mais simples, passiveis de serem mobilizadas

para o eixo embrionario. Esta fase é a mais longa do processo e precede a fase Ill, que



€ caracterizada pelo crescimento e desenvolvimento do eixo embrionario, o que
acarreta um novo aumento na velocidade de embebicdo. No inicio desta ultima fase
acontece a germinacao visivel e o processo torna-se irreversivel de forma que a
auséncia de um dos fatores essenciais a germinagéo implica na morte da semente.

A luz é um dos mais importantes fatores ambientais responsaveis pela
superagado da dorméncia de sementes de muitas espécies. A classificacdo das espécies
quanto a resposta a luz tem sido dividida em trés categorias distintas: fotoblasticas
positivas, cujas sementes dependem da luz para promover a germinacao; fotoblasticas
negativas, que tém a germinacdo reduzida ou inibida na presenca da luz e nao-
fotoblasticas ou neutras, que apresentam-se indiferentes a presenca ou auséncia da luz
para germinarem (MARCOS FILHO, 2005).

Na temperatura étima, o processo germinativo ocorre com maior eficiéncia, ou
seja, 0 maximo de germinacdo no menor tempo e acima da temperatura maxima e
abaixo da temperatura minima ndo ocorre a germinagao das sementes, sendo essas
denominadas de temperaturas cardeais (BORGES & RENA,1993; CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). Para BEWLEY & BLACK (1985), a temperatura age na
germinagdo determinando a capacidade e a porcentagem de germinagdo das
sementes, eliminando a dorméncia primaria e secundaria ou induzindo a dorméncia
secunddria.

ABDO & PAULA (2006) observaram que temperaturas alternadas favorecem a
germinagdo e o desenvolvimento de plantulas de Croton floribundus Spreng.
(capixingui) e recomendam a temperatura de 20-30 °C para o teste de germinagéo, o
qual pode ser encerrado aos 28 dias. Comportamento semelhante foi observado para
sementes de Trema micrantha (L.) Blume. (candiuba), onde a temperatura alternada de
20-30 °C proporcionou melhores condigbes de germinagdo quando comparada a
temperatura de 25 °C (CASTELLANI & AGUIAR, 1998).

Contudo, trabalhando com sementes de Caesalpinia leiostachya (Benth.) Ducke
(pau-ferro), BIRUEL (2001) observou que a germinagdo ocorreu mais rapidamente no
regime de temperatura constante, sobretudo, a 25 °C. Para sementes de Guazuma
ulmifolia Lam. (mutamba), ARAUJO NETO et al. (2002) concluiram que, as



temperaturas de 25 °C e 30 °C foram definidas como 6timas e as temperaturas de 10 °C
e 40 °C como cardeais extremas. Testando temperaturas continuas e alternada,
ARAUJO NETO et al. (2003) constataram que o melhor comportamento germinativo
para Acacia poliphylla DC. (monjoleiro) foi obtido na temperatura de 25 °C.

2.3 Substrato

Entre os fatores que afetam a germinagcdo encontra-se o substrato, cuja
influéncia varia de acordo com a capacidade de retengdo de agua, aeragao, estrutura,
grau de infestacao de patégenos, dentre outros (BARBOSA et al., 1985).

Segundo as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), para a escolha
do substrato, deve-se levar em consideragdo o tamanho da semente, sua exigéncia
com relacédo a quantidade de agua, sua sensibilidade ou ndo a luz e, a facilidade que o
mesmo oferece para realizagao das contagens e avaliacao das plantulas.

Realizando levantamento em relagcao aos substratos mais usados em pesquisas
para a germinagado de sementes florestais, OLIVEIRA et al. (1996) constataram que o
substrato mais utilizado € o papel filtro, sendo a disposicdo das sementes sobre-papel a
mais comum. Entre os substratos ndo-convencionais, a vermiculita tem apresentado
bons resultados, sendo mais utilizada na condicdo sobre-vermiculita.

Estudando o efeito dos substratos e temperaturas na germinacéao de Cnidosculos
phyllacanthus Pax et K. Hoffm (faveleira), SILVA & AGUIAR (2004) concluiram que,
para o teste de germinacdo em laboratério, pode-se recomendar os substratos areia,
vermiculita, papel tipo germitest e papel filtro combinado com temperatura alternada de
20-30 °C. Ainda, segundo os autores, o papel filtro pode ser recomendado para o teste
de vigor (velocidade de germinacdo), combinado com a temperatura citada
anteriormente.

Testando temperaturas e diferentes substratos como esfagno, serragem, areia e
vermiculita na germinacao de sementes de Phoenix roebelenii O’'Brian. (tamareira-ana),
IOSSI et al. (2003) constataram que as temperaturas de 25 °C e 30 °C propiciaram

maior porcentagem de germinagdo, independentemente do substrato utilizado.
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Contudo, o maior indice de velocidade de germinagéo foi obtido a 30 °C, utilizando-se
esfagno ou areia. De acordo com os autores, sob condigbes ambientais, o esfagno foi o
melhor substrato para a maioria das caracteristicas avaliadas nas plantulas, ndo se
recomendando a utilizagdo de vermiculita para testes de IVG de sementes e plantulas

desta espécie.

2.4 Testes de vigor

Algumas definicdes de vigor de sementes foram propostas sem, contudo, haver
um consenso em relacédo ao conceito. Segundo a ISTA (1995) “o vigor de semente é a
soma das propriedades que determinam o nivel potencial de atividade e desempenho
de uma semente ou de um lote de sementes durante a germinacao e a emergéncia da
plantula”. Para a AOSA (1983) “o vigor de semente compreende aquelas propriedades
que determinam o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e para o
desenvolvimento de plantulas normais sob ampla faixa de condigcbes ambientais”.

Para MARCOS FILHO (1999b), o principio que norteia a metodologia do teste de
vigor influenciard na sua eficiéncia e resultados obtidos, sendo de fundamental
importancia uma base tedrica consistente. Desde que esse aspecto basico seja
atendido, outras caracteristicas sao relevantes: a) simplicidade; b) rapidez; c) baixo
custo; d) objetividade, eliminando interpretacées subjetivas; e) simplicidade e f)
viabilidade econdmica (DELOUCHE, 1976; AOSA, 1983).

Varias propostas tém sido feitas para classificar os métodos para testar o vigor,
mas talvez a mais completa seja aquela atribuida a McDONALD (1975), citado por
MARCOS FILHO (1999b), por ser precisa e permitir a inclusdo de novos métodos, sem
se tornar desatualizada. De acordo com essa classificacao, os testes estdo divididos em
quatro grupos (fisicos, bioguimicos, de resisténcia e fisiolégicos). Os testes fisicos
avaliam aspectos morfoldgicos ou caracteristicas fisicas das sementes possivelmente
associadas ao vigor, como por exemplo: tamanho das sementes, peso unitario das
sementes, densidade das sementes, coloracdo das sementes e raio X. Nos testes

bioquimicos, sdo avaliadas alteragdes bioquimicas associadas ao vigor das sementes,
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sendo que 0s seguintes testes sdo representativos deste grupo: respiracao, tetrazélio,
condutividade elétrica, aldeidos volateis, acidos graxos livres, etc. Os testes de
resisténcia avaliam o desempenho das sementes expostas a estresses e aqueles que
exemplificam este grupo s&o: imersdo em agua quente, imersdo em solu¢cdo osmdtica,
imersdo em solugdes tdxicas, submersdo, germinagdo a baixa temperatura,
envelhecimento acelerado, Hiltner e teste de frio. Ja os testes fisioldégicos avaliam a
atividade fisiologica especifica, cuja manifestacdo depende do vigor; os testes
representativos deste grupo sao: primeira contagem, indice de velocidade de
germinacdo, classificacdo do vigor das plantulas, emergéncia de plantulas,
transferéncia de matéria seca, crescimento de plantulas e teste de exaustao.

Para CARVALHO & NAKAGAWA (2000), independentemente do método
adotado, todos sao utilizados no sentido de comparar lotes, indicando os de maior e 0s
de menor vigor. Os objetivos basicos dos testes de vigor sao avaliar ou detectar
diferencas significativas na qualidade fisioldgica de lotes com germinacao semelhantes,
completando as informagdes fornecidas pelo teste de germinagdo, separando assim,
com segurancga, lotes de alto dos de baixo vigor, para que se possa classificar os lotes
em diferentes niveis, de maneira proporcional ao comportamento quanto a emergéncia
das plantulas, resisténcia ao transporte e potencial de armazenamento (MARCOS
FILHO, 1999b).

Os testes de vigor ndo sao desenvolvidos para predizer o numero de plantulas
que irdo emergir e sobreviver no campo, embora muitos desses apresentem alta

correlacdo com a emergéncia de plantulas em campo (FERGUSON, 1993).

2.4.1 Teste de condutividade elétrica

O teste de condutividade ¢ um meio rapido e pratico de determinar o vigor de
sementes, podendo ser conduzido facilmente na maioria dos laboratérios de andlise de
sementes, sem maiores despesas com equipamento e treinamento de pessoal (VIEIRA
& KRZYZANOWSKI, 1999). O principio do teste fundamenta-se em mensurar a

quantidade de lixiviados na solucao de embebicdo das sementes, cujos resultados
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relacionam-se diretamente a integridade do sistema de membranas, sendo maiores
para lotes de sementes com menor vigor e menores para os de maior vigor (AOSA,
1983; HAMPTON & TEKRONY, 1995).

Varios fatores diretamente relacionados as caracteristicas das sementes ou a
propria metodologia podem interferir nos resultados do teste de condutividade elétrica
(SAMPAIO et al., 1995; VIEIRA & KRZYZANOWSKI,1999). Em relacdo ao primeiro
aspecto, danos mecanicos ocasionados por insetos, tamanho, gendtipo, teor de agua e
tratamento quimico da semente sao tidos como os principais fatores, sendo que o
namero de sementes por repeticdo, temperatura de embebicdo e de avaliacdo, tempo
de embebicdo, a quantidade e a qualidade da agua e o tamanho dos recipientes
utilizados para a embebicdo das sementes sdo apontados como os fatores relevantes
relacionados ao segundo aspecto.

Esforcos tém sido realizados no sentido de adequacao da metodologia do teste
de condutividade elétrica para espécies florestais nativas. Estudando a adaptacao do
teste para Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All.ex Benth. (jacaranda-da-bahia), MARQUES et
al. (2002a; 2002b), recomendam a utilizagcao de amostras de 50 sementes, embebidas
por 36 horas em 75 mL de &gua deionizada a 25 °C, para a avaliagdo da qualidade
fisiologica das sementes. Segundo SANTOS (2004), embora possam ser adotadas
varias combinacdes de numero de sementes, volume de agua e periodo de embebicao,
para Sebastiania commersoniana (Baill.) Smith & Downs. (branquilho), o mesmo
recomenda que sejam utilizadas 75 sementes embebidas em 75 mL de agua
deionizada por 24 h, a 25 °C, por permitir a separacéo dos lotes de alta dos de baixa
qualidade fisiolégica.

Ainda dentro desse contexto, ABDO (2005) obteve éxito no sentido de diferenciar
lotes de sementes de Croton floribundus Spreng. (capixingui) recomendando-se, nesse
caso, a utilizacdo de 25 ou 50 sementes embebidas em 75 mL de agua por 96 h a
25 °C. TESSER (2005), desenvolvendo a adaptagdo para trés espécies arboreas do
género Solanum relatou que, dentre as espécies estudadas, apenas para a Solanum
pseudoquina A.St.-Hil. (quina-de-sdo-paulo) o teste mostrou-se mais eficiente para

avaliar a qualidade fisiolégica dos lotes avaliados, sobretudo pelo fato de serem
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originados de um mesmo local de coleta das sementes. Por outro lado, GONCALVES
(2003) constatou que o teste de condutividade elétrica mostrou-se inadequado para
avaliacao do potencial fisiol6gico das sementes de Guazuma ulmifolia Lam. (mutamba).
Contudo, sugere a realizagdo de outros estudos utilizando-se, por exemplo, maior
numero de lotes a fim de fornecer subsidios sobre a viabilidade de uso desse teste para

a especie.
2.4.2 Teste de envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado foi proposto por DELOUCHE (1965) com o
objetivo de avaliar o comportamento de sementes submetidas a temperatura e umidade
relativa altas procurando estimar o potencial relativo de armazenamento de sementes.
O principio do teste baseia-se no aumento considerdvel da taxa de deterioracdo das
sementes por meio de sua exposicao a altas temperaturas e altos valores de umidade
relativa do ar, considerados os fatores ambientais preponderantes na intensidade e
velocidade de deterioragdo (MARCOS FILHO, 1999a).

Varios fatores afetam o comportamento das sementes durante o teste de
envelhecimento acelerado. MARCOS FILHO (1999a) relaciona a temperatura, o periodo
de exposicao das sementes, teor de agua das sementes, tratamento fungicida, tamanho
da amostra, as condigdes de germinagao apos o envelhecimento, o gendtipo e eventual
abertura da “camara” como sendo fatores relevantes para a condugao e consequentes
resultados obtidos com o teste.

GONGCALVES (2003) concluiu que o teste de envelhecimento acelerado pode ser
realizado na temperatura de 41 °C por um periodo minimo de 120 horas ou 45 °C
durante 96 horas para avaliagdo do potencial fisiolégico de sementes escarificadas de
Guazuma ulmifolia Lam. (mutamba). Segundo ARAUJO NETO (2001), a separacédo de
lotes de Acacia polyphylla DC. (monjoleiro), com diferentes niveis de vigor, pode ser
realizada adotando-se temperatura de 41 °C por 48 horas, pois nesse periodo foi

detectada reducéo significativa na capacidade de germinagéo e no vigor das sementes.
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Pode-se considerar que para espécies florestais, sobretudo nativas, a utilizacao
do teste de envelhecimento acelerado com metodologia conhecida ainda é restrito,
conforme ja relatavam VALENTINI & PINA-RODRIGUES (1995).

2.5 Armazenamento

A deterioragdo de semente é um processo degenerativo continuo, que se inicia
apds a maturidade fisiolégica e continua até a perda da viabilidade e morte da semente.
Para ABDUL-BAKI & ANDERSON (1972), a deterioracdo das sementes pode ser
considerada como toda e qualquer transformacdo degenerativa irreversivel na sua
qualidade, apds terem atingido nivel maximo da qualidade fisiologica. Dependendo das
condicbes ambientais e de manejo, pode haver, a seguir, a reducdo da qualidade
fisioldégica das sementes, pela intensificacdo do fendmeno da deterioracao (MARCOS
FILHO, 2005).

Dentre as principais alteragdes envolvidas na deterioragdo de semente,
destacam-se 0 esgotamento das reservas, a alteracdo da composi¢cao quimica, como a
oxidacao de lipidios e a quebra parcial das proteinas, a alteracdo das membranas
celulares, com reducédo da integridade e aumento da permeabilidade e desorganizacao,
e alteragdes enzimaticas e de nucleotideos (VILLELA & PERES, 2004).

A deterioragéo inclui alteragdes de carater fisico, fisiolégico e bioquimico nas
sementes. A primeira modificacdo degenerativa ocorre nas membranas celulares, com
consequente perda da permeabilidade seletiva (POPINIGIS, 1977), seguida por varias
outras transformagdes degenerativas. A germinacdo da semente, o crescimento € o
desenvolvimento da plantula tornam-se mais lentos, desencadeando inclusive maior
desuniformidade entre as plantas resultantes. Ha aumento no percentual de plantulas
anormais, passando pela perda total do poder germinativo e finalmente a morte da
semente.

Apo6s a semente ter atingido a maxima qualidade fisiologica, fatores adversos
devem ser eliminados ou minimizados para que essa qualidade seja preservada. Desde

que a semente tenha sido colhida, seca, beneficiada, eliminando-se fatores
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desfavoraveis que reduzem a qualidade fisiolégica durante essas operacbes, a
preservacdo da qualidade fica na dependéncia das condi¢des de armazenamento das
sementes (POPINIGIS, 1977).

A umidade e a temperatura do ambiente de armazenamento sao fatores
relevantes para a preservagdo da qualidade fisiolégica das sementes, influenciando
diretamente na velocidade respiratéria das mesmas. Nos casos em que O
armazenamento ocorre por periodo prolongado, CARNEIRO & AGUIAR (1993) alertam
para as condicbes nas quais as sementes ficardo armazenadas. Nesta situacao,
intensificam-se os cuidados e a necessidade de controle da temperatura e umidade em
decorréncia de eventuais oscilagdes nas condicoes de armazenamento. Ainda, de
acordo com CARVALHO & NAKAGAWA (2000), varios autores atribuem a umidade
relativa influéncia direta na respiracdo das sementes, sendo esse o fator mais
importante que afeta o potencial de armazenamento.

De acordo com BEWLEY & BLACK (1994), para a maioria das espécies, a
viabilidade da semente é mantida quando seca e, por isso, € comum a secagem das
sementes, para armazena-las com baixo teor de agua. Esses autores relatam que as
sementes podem ser classificadas em dois grupos, de acordo com o teor de agua: a)
sementes ortodoxas, que podem ser armazenadas com baixos teores de agua e b)
sementes recalcitrantes que, durante o armazenamento, devem manter um teor de
agua relativamente alto para manter a viabilidade e o vigor. Ha um terceiro grupo
distinto aos anteriores, cujas sementes apresentam um comportamento intermediario
(ELLIS et al., 1990).

Segundo CARNEIRO & AGUIAR (1993), em se tratando de espécies florestais, é
comum haver oscilagdes na producao de sementes, variando de escassa a abundante
em anos distintos. Desta forma, os autores sinalizam que o armazenamento pode
garantir a demanda anual de sementes, possibilitando, assim, o estoque para os anos
de baixa produgao.

Adotando-se a metodologia proposta por DAVIDE et al. (2003), CARVALHO et al.
(2006) observaram 39 espécies florestais e classificaram-nas quanto ao comportamento

das sementes durante o armazenamento verificando, inclusive, a relacdo entre as
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classificacbes obtidas com os grupos ecoldgicos. O comportamento ortodoxo foi
verificado para sementes de espécies pioneiras, climax exigentes de luz para o
crescimento da plantula e para espécies climax tolerantes a sombra. Sementes
classificadas como recalcitrantes foram encontradas para espécies climax tolerantes a
sombra e climax exigentes de luz.

De acordo com VILELLA & PERES (2004), as embalagens podem ser
classificadas em fungdo da permeabilidade ao vapor d’dgua em permedveis (papel,
algodao, juta e polipropileno trangado), semipermeaveis (papel aluminizado, plastificado
e com pelicula de asfalto) e impermeaveis (sacos de polietileno espesso, de média e
alta densidades, envelopes de aluminio, embalagens metalicas de aluminio e folhas de
flandres com sistema de recravacéao e recipientes de vidro com graxeta de vedacao na
tampa).

Em relacdo a escolha da embalagem a ser utilizada no armazenamento, deve-se
levar em consideracao uma série de fatores. CARVALHO & NAKAGAWA (2000) fazem
uma abordagem no sentido de que, embora possa parecer facil num primeiro momento,
a decisdo sobre a embalagem que acondicionara as sementes dependera das
condicbes do ambiente de armazenamento, comportamento das sementes no
armazenamento, modalidade de comercializacdo, caracteristicas mecanicas das
embalagens e a sua disponibilidade.

SANTOS (2004) observou que a qualidade fisiol6gica das sementes Sebastiania
commersoniana (Baill.) Smith & Downs. (branquilho) foi pouco alterada quando
armazenada em camara fria em embalagens de plastico e de vidro, por periodo de 18
meses. Porém, em condicdo de bancada de laboratério, pode-se armazenar as
sementes por periodo de apenas cinco meses e meio, acondicionando as sementes em

embalagens de pano, de plastico ou de vidro.
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CAPITULO 2 - TEMPERATURAS E SUBSTRATOS PARA A GERMINACAO DE
SEMENTES DE IPE-VERDE (Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.)

RESUMO - O ipé-verde (Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.) pertence a familia
Bignoniaceae e possui ampla faixa de ocorréncia, desde a Amazdnia até o Rio Grande
do Sul, em particular na regido de Cerrado. Este trabalho foi conduzido com o objetivo
de verificar o efeito de diferentes temperaturas e substratos na germinagdo das
sementes. O teste de germinagao foi conduzido em camaras de germinagao, reguladas
em quatro temperaturas constantes (20 °C, 25 °C, 30 °C e 35 °C) e trés alternadas (20-
30 °C, 20-35 °C e 25-35 °C) com o fotoperiodo de 8 horas associado a temperatura
mais elevada. Foram utilizados quatro substratos (areia, papel germitest, papel mata-
borrao e vermiculita) para dois lotes de sementes, um procedente de Araraquara (SP) e
outro de Assis (SP). Foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes para cada
tratamento, dispostos em caixas de plastico transparentes (11 x 11 x 3,5 cm). As
avaliacoes de germinacgao e indice de velocidade de germinacao (IVG) foram realizadas
diariamente, por periodo de 30 dias, computando-se, ao final, a porcentagem de
germinacdo, plantulas normais, o comprimento, e as massas fresca e seca das

plantulas. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
7 x 4 x 2. Os dados de porcentagem foram transformados em arc sen ,/x/100. As

médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5%. As temperaturas de 25 °C,
30 °C, 20-30 °C e 25-35 °C resultaram em maior porcentagem de germinagio e
plantulas normais, independentemente do substrato. O maior IVG ocorreu na
temperatura de 30 °C nos substratos papel germitest e mata-borrdo. A temperatura de
30 °C proporcionou maiores valores de comprimento e nesta temperatura o substrato
areia foi inferior aos demais. Os maiores valores de massa fresca foram obtidos nas
temperaturas de 25 °C e 30 °C e no substrato papel germitest. A matéria seca foi
superior nas temperaturas de 25 °C e 30 °C. Desta forma, considerando aspectos
praticos, recomenda-se o0s substratos papel mata-borrdo ou papel germitest, nas
temperaturas de 25 °C ou 30 °C para condugéo do teste de germinagdo de sementes
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de ipé-verde em laboratério. Nestas condicdes, o teste pode ser finalizado aos 21 dias,
sendo a primeira contagem realizada aos 7 dias.

Palavras-chave: analise de sementes, espécie florestal, qualidade fisiol6gica
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1 INTRODUCAO

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) é uma arvore nativa pertencente
a familia Bignoniaceae e possui ampla faixa de ocorréncia, desde a Amazénia até o Rio
Grande do Sul, em particular na regido de Cerrado, podendo ser utilizada no
paisagismo e em plantios heterogéneos visando a recuperacédo de areas degradadas
ou de preservacao permanente (LORENZI, 1992).

Atualmente, em fungdo dos problemas ambientais, tem havido interesse
crescente na propagacao de espécies florestais nativas, enfatizando-se a necessidade
de recuperacdo de areas degradadas. Contudo, faltam conhecimentos béasicos em
relagdo a germinagéo, cultivo e demais potencialidades dessas espécies, visando o
manejo e utilizacao para os diversos fins.

A germinacdo é um fen6bmeno bioldégico que pode ser considerado pelos
botanicos como a retomada do crescimento do embrido, com o subsequente
rompimento do tegumento pela radicula. Entretanto, para os tecnélogos de sementes, a
germinacdo é definida como a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido, manifestando a sua capacidade para dar origem a uma plantula
normal, sob condicbes ambientais favoraveis (NASSIF et al., 1998), sendo considerada
6tima quando ocorre a maxima germinacao no menor tempo (BORGES & RENA, 1993;
CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

O teste de germinacdo € fundamental para se determinar a qualidade das
sementes, o qual deve ser realizado sob condicdes ideais de temperatura e substrato
para cada espécie. Em relacdo a germinagdo, varios fatores podem influenciar o
processo germinativo, sendo a agua, o oxigénio, a temperatura e eventualmente a luz,
considerados como fatores externos ou ambientais. Dentre os principais fatores internos
ou intrinsecos relacionados as sementes, encontra-se a viabilidade, a longevidade, o
grau de maturidade, a dorméncia, a sanidade e o gendtipo, (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).

Na escolha do substrato, deve-se considerar o tamanho das sementes, sua

exigéncia com relacdo a quantidade de agua, sua sensibilidade ou ndo a luz e, a
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facilidade que o mesmo oferece para a realizacdo das contagens e para a avaliacdo
das plantulas (BRASIL, 1992).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo verificar o efeito de diferentes
temperaturas e substratos na germinagéo de sementes de C. antisyphilitica (Mart.) Mart.

(ipé-verde).
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Sementes e Melhoramento
Florestal, pertencente ao Departamento de Produgédo Vegetal da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias, da Universidade Estadual Paulista-Jaboticabal-SP, no ano de
2007.

2.1 Obtencao das sementes

As sementes foram obtidas junto as unidades do Instituto Florestal do Estado de
Sao Paulo (IF), procedentes dos municipios de Araraquara (SP) e Assis (SP),
constituindo-se assim dois lotes: A (Araraquara-SP) e B (Assis-SP). O lote A foi colhido
em 25 de setembro de 2007 e o lote B em 02 de agosto de 2007.

2.2 Beneficiamento

Foram retiradas manualmente as alas eventualmente presentes nas sementes.
Apds a retirada integral das alas, foi efetuada a homogeneizagcdo de cada lote
utilizando-se, para essa finalidade, um divisor de solo. Foi realizado o repasse quatro
vezes. Ao final do beneficiamento, o lote A apresentava 969,55 g e o lote B, 681,52 g

de sementes puras.

2.3 Determinacao do teor de agua

A umidade das sementes foi determinada pelo método de estufa a 105 °C + 3 °C,
durante 24 horas, conforme as prescricoes das Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992). Foram utilizadas duas amostras de 30 sementes para cada um dos

lotes, e os resultados foram expressos em porcentagem.
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2.4 Teste de germinacao

Sementes dos dois lotes foram submetidas ao teste de germinagcdo em quatro
substratos e sete temperaturas. Os substratos testados foram o papel mata-borréo,
areia, vermiculita e papel germitest, combinados com as temperaturas constantes de
20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C e alternadas de 20-30 °C, 20-35 °C e 25-35 °C. O teste de
germinacao foi conduzido em camaras de germinacado, com fotoperiodo de 8 horas,
associado a temperatura mais elevada no caso das alternadas. Foram utilizadas quatro
repeticoes de 25 sementes por tratamento. As sementes foram dispostas sobre os
substratos areia (250 g), vermiculita (25 g) e papel mata-borrdo, sendo acondicionadas
em caixas de plastico transparentes (11 x 11 x 3,5 cm). O rolo de papel germitest foi
envolto por saco de plastico transparente para evitar a perda excessiva de umidade. A
umidade para 0 mata-borrdo e o papel germitest foi 2,5 vezes a massa do papel néo
hidratado sendo que, para a areia e a vermiculita foi de 60% e 100% da capacidade
maxima de retencao de agua, respectivamente.

Para reduzir a acdo de patdgenos durante a germinagdo, o substrato areia foi
previamente peneirado em peneira de arroz, transformando-se em areia fina e,
juntamente com a vermiculita de textura média, esterilizados em estufa a 200 °C por 4
horas e 1 hora, respectivamente.

Foi adotado o critério de protrusdo radicular para o calculo do indice de
Velocidade de Germinacdo (IVG), utilizando-se a férmula proposta por MAGUIRE
(1962). As avaliagdes foram realizadas diariamente. Para o teste de germinacao
adotou-se a porcentagem de plantulas normais, sendo as mesmas computadas até 30
dias ap6s a montagem do experimento. O comprimento das plantulas foi medido da
plumula até o final da raiz primaria, ao final do teste de germinacdo, utilizando-se
paquimetro digital. Foi realizada a determinacdo da matéria fresca das plantulas
normais e posteriormente submetidas a secagem em estufa a 80 °C por 24 h para
determinacdo da matéria seca, cujos resultados sdo expressos em mg.plantula’
(NAKAGAWA, 1999).
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2.5 Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 4 x 7 (2 lotes x 4 substratos x 7 temperaturas). Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, usando-se o programa estatistico SISVAR. Os dados de porcentagem
foram transformados em arc sen+/x/100, mas nas tabelas e figuras os resultados séo

apresentados com os valores originais (nao transformados).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis germinacdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG) e
matéria seca, houve interacdo entre lotes, temperaturas e substratos (Tabela 1A -
apéndice). Foi também observada interacdo entre lotes e substratos, bem como
temperaturas e substratos para o comprimento de plantulas. Nota-se ainda que para a
matéria fresca os efeitos isolados de lotes, temperaturas e substratos foram
significativos.

O teor de agua das sementes de ipé-verde, dos lotes A e B, foram
respectivamente 7,1 e 6,4%. Analisando-se a temperatura dentro do lote A observa-se
que, de uma forma geral, as temperaturas continuas de 25 °C e 30 °C e alternadas de
20-35 °C e 25-35 °C foram superiores, apresentando maiores valores absolutos de
germinacado (Tabela 1). Contudo, nestas temperaturas, ndo houve diferenca entre os

substratos testados.

Tabela 1. Germinacéo (%) de dois lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart. (ipé-verde), em quatro substratos e sete temperaturas. Médias originais
(ndo transformadas). UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

TEMPERATURA (°C)
LOTE SUBSTRATO

20 25 30 35 20-30 20-35 25-35
A Areia 44 Ac 90 Aa 91 Aa 40 Ac 65 Bb 84 Aa 81 Aa
A Papel germitest 51 Ab 91 Aa 89 Aa 50 Ab 87 Aa 82 Aa 90 Aa
A Papel mata-borrao 65 Ab 90 Aa 90 Aa 63 Ab 64 Bb 66 Ab 90 Aa
A Vermiculita 23 Bb 90 Aa 88 Aa 12 Bb 89 Aa 79 Aa 77 Aa
B Areia 9 Ac 81 Aa 74 Aa 20 Ac 36 Bb 48 Ab 68 Aa
B Papel germitest 2 Ad 79 Aa 60 Ab 12 Ac 55 Ab 39 Ab 60 Ab
B Papel mata-borrao 6 Ac 87 Aa 73 Ab 12 Ac 72 Ab 53 Ab 67 Ab
B Vermiculita 5 Ad 83 Aa 74 Ab 10 Ad 33Bc 50 Ab 63 Ab

Médias de cada lote seguidas da mesma letra, maidscula na vertical e mindsculas na horizontal,
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Ja no lote B, a temperatura de 25 °C se destacou em relagdo as demais,
sobretudo nos substratos papel germitest, papel mata-borrdo e vermiculita. Nao foi
possivel, nesta temperatura, distinguir o substrato mais adequado para o teste de
germinagdo. Em ambos os lotes, nas temperaturas de 20 °C e 35 °C, as sementes
apresentaram o pior desempenho germinativo, independentemente do substrato.

Em relagdo ao indice de velocidade de germinacdo (IVG) nota-se que a
temperatura de 30 °C se destacou em relacdo as demais, no lote A, nos substratos
papel germitest e mata-borrdo (Tabela 2). Ainda neste lote, para os substratos areia e
vermiculita, as temperaturas de 25 °C e 25-35 °C também se apresentaram viaveis. No
lote B, as temperaturas de 25 °C e 30 °C foram as que proporcionaram as maiores
velocidades do processo germinativo, em quaisquer substratos e, nestas temperaturas,
0s substratos papel mata-borrdo e areia foram superiores ao papel germitest e
vermiculita. Similarmente a germinagdo, nas temperaturas de 20 °C e 35 °C, foram
constatadas as menores velocidades de germinacao, independentemente do lote ou

substrato testado.

Tabela 2. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de dois lotes de sementes de
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em quatro substratos e sete
temperaturas. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

TEMPERATURA (°C)
LOTE SUBSTRATO

20 25 30 35 20-30 20-35 25-35
A Areia 1,187 Ad 2,923 Aa 3,132Ba 0,941Bd 1,972Ac 2,409 Ab 2,800 Aa
A Papel germitest 1233Ad 2845Ab 3451 Aa 1471 Ad 1,949Ac 2,101 Ac 2,695Bb
A Papel mata-borrdo 1,361 Ad 2,901 Ab 3,701 Aa 1,536 Ad 2,112Ac 2,123 Ac 2,986 Ab
A Vermiculita 0,647Bd 2,507Ba 2,600Ca 0,495Cd 1,841 Ac 2,216 Ab 2,472Ba
B Areia 0,445 Ad 2,073 Aa 2,148 Aa 0,498Ad 1,173 Ac 1,228 Ac 1,586 Ab
B Papel germitest 0,425Ad 1,838Ba 1,691Ba 0,218Ad 1,059 Ab 0,709Bc 1,289 Bb
B Papel mata-borrdo 0,283 Ae 2,081 Aa 2,049 Aa 0,325Ae 1,316 Ac 1,074 Ad 1,715Ab

B Vermiculita 0,203 Ac 1,706 Ba 1,491Ba 0,214Ac 0,889Ab 0,978 Ab 1,259 Bb

Médias de cada lote seguidas da mesma letra, maildscula na vertical e mindsculas na horizontal,
nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Na familia Bignoniaceae, sobretudo para o género Tabebuia, alguns
pesquisadores tém relatado a temperatura de 30 °C como sendo a ideal para o teste de
germinacdo. Assim, estudando o processo germinativo de Tabebuia roseo-alba (Ridl.)
Sand. (ipé-branco), em diferentes temperaturas e substratos em mesa de
termogradiente, STOCKMAN et al. (2007) concluiram que a condi¢do mais favoravel
para o teste de germinagdo das sementes é a 30 °C em papel substrato e, para
Tabebuia serratifolia (Vahl) Nicholson. (ipé-amarelo), pode ser adotado a temperatura
de 30 °C, cuja a germinacdo é mais rapida, em substrato areia e papel, ndo sendo
adequada a temperatura alternada de 20-30 °C (MACHADO et al., 2002). A temperatura
de 30 °C também é sugerida para Tabebuia serratifolia (Vahl) Nicholson. (ipé-amarelo)
e Tabebuia impetiginosa (Martius ex A. P. de Candolle) Standley. (OLIVEIRA et al.,
2005).

Quando analisa-se o comprimento de plantulas, fica evidenciado os maiores
valores na temperatura 30 °C, nos substratos papel germitest e mata-borrdo (Tabela 3).
Para os substratos areia e vermiculita, as temperaturas de 25 °C e 30° C se
destacaram, bem como 25-35 °C em areia. Nas temperaturas 30 °C e 25-35 °C o
substrato areia foi inferior aos demais, sendo que nas temperaturas de 25 °C, 20-30 °C
e 20-35 °C nao foi possivel distinguir os substratos em relagdo ao comprimento de
plantulas.

Tabela 3. Comprimento (mm) de plantulas de Cybstax antisyphilitica Mart. (ipé-verde),
provenientes de dois lotes de sementes submetidos a germinagdo, em quatro
substratos e sete temperaturas. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

TEMPERATURA (°C)
20 25 30 35 20-30 20-35 25-35

SUBSTRATO

Areia 4420Ab  76,30Aa 77,71Ba 5137Bb 5513Ab 5558Ab 66,44 Ba
Papel germitest  22,61Be 83,49 Ab  100,75Aa 6840Ac 5556 Ad 61,21 Ad 84,27 Ab
Pagg'rrrggta' 3540Ad 7834Ab 9162Aa 50,94Bc 60,67 Ac 5849 Ac 71,30 Ab
Vermiculita 33,56Ad 83,68Aa 89,13Aa 60,22Ac 6519Ac 60,28Ac 74,59 Ab

Médias seguidas da mesma letra, mailscula na vertical e mindsculas na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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De uma forma geral, na temperatura de 20 °C, foram observadas as menores
plantulas. Embora o comprimento das plantulas tenha sido medido da plumula até o
final da raiz primaria observou-se, no substrato vermiculita nas diversas temperaturas,
que as raizes apresentaram-se mais delgadas em relagao aos demais tratamentos.

A massa de matéria fresca foi superior no substrato papel germitest
(0,073 g.plantula™) em relagdo aos demais substratos (Figura 1), possivelmente em
decorréncia do contato direto e integral deste com as plantulas durante os 30 dias de
avaliacao do teste. Eventuais erros, dificimente controlados ou corrigidos, podem
interferir diretamente na massa da matéria seca (PAULA, 2007), a exemplo da variacao
da hidratacao de determinada repeticdo ou tratamento no momento da avaliagdo
podendo, inclusive, comprometer a distingdo da melhor condicdo para a realizacdo do

teste de germinagéo.

0.08-
0.071
0.06- B B B
0.05-
0.041
0.03-
0.02
0.01
0.00-

Matéria fresca (g.plantula )

AREIA GERMITEST  MATA- VERMICULITA
BORRAO

SUBSTRATOS

Figura 1. Massa de matéria fresca (g.plantula”) de plantulas provenientes de dois lotes
de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) submetidos a
germinacdo em quatro substratos. Médias seguidas da mesma letra, néo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. (Médias de sete temperaturas). UNESP, Jaboticabal, SP,
2009.

As temperaturas continuas de 25 °C e 30 °C proporcionaram os maiores valores
de matéria fresca de plantulas quando comparadas as demais temperaturas (Figura 2),

possivelmente pela maior contribuicdo do lote A, considerado como mais vigoroso, em
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fungdo da maior velocidade de germinacgédo obtida a 30 °C, sobretudo nos substratos

papel germitest e papel mata-borrao (Tabela 2).
0.08- A
0.07+
0.06-
0.05-
0.04
0.03-
0.021
0.01+

0’

Matéria fresca (g.plantula )

20 25 30 35 20-30 20-35 25-35
TEMPERATURAS (°C)

Figura 2. Massa de matéria fresca (g.plantula™) de plantulas provenientes de dois lotes
de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos
a sete temperaturas. Médias seguidas da mesma letra, nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
(Médias de quatro substratos). UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

De acordo com McDONALD & COPELAND (1985), embora associada a quebra
de dorméncia, a alterndncia de temperatura diaria pode acelerar a germinagdo de
sementes ndo dormentes. Assim, o efeito relativamente positivo da temperatura
alternada de 25-35 °C em relagdo a germinacéo e o IVG das sementes (Tabelas 1 e 2)
e ao comprimento de plantulas (Tabela 3), quando comparada as temperaturas de
25 °C e 30 °C, ocorreu provavelmente em funcdo dessa faixa de temperatura ser
considerada apropriada para algumas espécies florestais nativas (MACHADO et al.,
2002) e nao pelo fato da alternancia de temperatura ter contribuido para uma eventual
quebra de dorméncia associada. Neste contexto, estudando a germinacdo das
sementes de C. antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), FERRONATO (1999) observou
que os melhores resultados foram obtidos na temperatura 25-30 °C, no substrato “sobre
papel”. E importante ressaltar que, possivelmente, por ser o ipé-verde considerado do
grupo sucessional das ndo pioneiras (RESOLUCAO SMA n° 08-08), n&o foi relatada na
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literatura uma possivel dorméncia primaria, bem como dificuldades para emissao da
raiz primdria durante o teste de germinagéo, conforme observado neste trabalho.
Embora ndo tenha havido distincdo entre os substratos nas temperaturas de
25 °C e 30 °C, dentro do lote A, estas promoveram os maiores valores de matéria seca
de plantulas (Tabela 4). Ja para o lote B, o papel germitest poderia ser utilizado para as
temperaturas 25 °C, 30 °C, 20-30 °C e 25-35 °C, bem como os demais substratos nas
temperaturas de 25 °C, 30 °C e 25-35 °C, excetuando-se a vermiculita na temperatura
de 25-35 °C. Ratificando o comportamento destacado nas Tabelas 1 e 2, foi nas
temperaturas de 20 °C e 35 °C que obteve-se o pior desempenho em relagdo a matéria
seca de plantulas. Segundo NAKAGAWA (1999), a transferéncia da massa seca dos
tecidos de reserva das sementes vigorosas para o eixo embrionario, durante o processo
germinativo, origina plantulas com maior massa, em decorréncia do maior acumulo de

matéria.

Tabela 4. Massa de matéria seca (g.plantula™) de plantulas provenientes de dois lotes
de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em quatro
substratos e sete temperaturas. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

TEMPERATURA (°C)
LOTE SUBSTRATO

20 25 30 35 20-30 20-35 25-35
A Areia 0,004 Bd 0,010Aa 0,010Aa 0,003Bd 0,006 Bc 0,007Bc 0,008 Ab
A Papel germitest 0,005 Ac 0,010Aa 0,010Aa 0,006 Ac 0,008 Ab 0,008 Ab 0,009 Ab
A Papel mata-borrdo 0,005 Ac 0,010 Aa 0,010 Aa 0,006 Ac 0,007 Bc 0,006 Bc 0,008 Ab
A Vermiculita 0,002Cc 0,010 Aa 0,009Aa 0,001 Cc 0,008 Ab 0,006Bb 0,007 Ab
B Areia 0,000 Ac 0,006 Aa 0,006 Aa 0,000Ac 0,002Bb 0,003Ab 0,006 Aa
B Papel germitest 0,000 Ac 0,007 Aa 0,007Aa 0,002Ac 0,006 Aa 0,004 Ab 0,006 Aa
B Papel Mata-borrdo 0,000 Ac 0,007 Aa 0,006 Aa 0,000 Ac 0,004Bb 0,004 Ab 0,005 Aa

B Vermiculita 0,000 Ac 0,006 Aa 0,006 Aa 0,000 Ac 0,003Bb 0,003 Ab 0,004 Ab

Médias de cada lote seguidas da mesma letra, maidscula na vertical e mindsculas na horizontal,
nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Verificando o efeito de duas temperaturas (25 °C e 30 °C) e dois substratos
(areia e papel mata-borrdo) em camara de germinacao do tipo Mangelsdorf, JESUS
(2006) relatou a temperatura de 30 °C como sendo adequada para o teste de
germinacdo de Cibystax antisyphilitica Mart. (ipé-verde) mas, por outro lado, os
resultados sinalizaram o substrato areia como sendo mais apropriado, visto que foi
observada associagdo do baixo desempenho germinativo no papel mata-borrdo a alta
proliferagéo fungica.

Nas Figuras 3 e 4 é apresentada a germinacao diaria acumulada dos dois lotes
de sementes de ipé-verde ao longo do periodo experimental (30 dias) nos substratos
papel mata-borrdao e germitest para as sete temperaturas estudadas, estes
considerados com os de melhor desempenho germinativo divergindo, assim, de JESUS
(2006).
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Figura 3. Germinacdo acumulada (%) de dois lotes (A e B) de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos a sete temperaturas em
substrato papel mata-borrdo, seguindo critério de protrusdo da raiz primaria.
UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Observa-se, de uma maneira geral, que a temperatura de 30 °C promoveu
germinagao mais rapida. Contudo, em lotes com qualidade fisioldgica inferior, como no
caso do lote B, a temperatura mais branda de 25 °C proporcionou maior germinagéo
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final. A temperatura étima é conceituada como a que possibilita a combinacdo mais
eficiente entre a porcentagem e a velocidade de germinacdo, ou seja, a maxima
germinagdo no menor tempo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000) sendo que,
normalmente, a temperatura em que se observa a maxima velocidade é ligeiramente

superior a correspondente a maxima porcentagem (MARCOS FILHO, 2005).
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Figura 4. Germinacdo acumulada (%) de dois lotes (A e B) de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos a sete temperaturas em
substrato papel germitest, seguindo critério de protrusdo da raiz primaria.
UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

A protrusdo da raiz primaria ocorreu ap6s o 4° e 5° dia para os lotes A e B
respectivamente, caracterizando, assim, o inicio do processo germinativo. Pode-se
sugerir que o teste de germinacéo seja finalizado a partir do 21° dia até o 28° dia, pois a
partir deste intervalo ocorre incremento germinativo pouco significativo, sobretudo nas
temperaturas mais adequadas para o teste. Nota-se para o lote A, que ao final do teste
de germinagdo, com excecdo da temperatura 20 °C, todas as demais foram superiores
as temperaturas 25 °C e 30 °C no substrato papel mata-borrdo (Figura 3) e as
temperaturas 20-30 °C e 25-35 °C superiores a temperatura 25 °C, bem como a
20-30 °C superior a 30 °C no papel germitest (Figura 4). J& para o lote B, no substrato

papel mata-borrdo, as temperaturas 20-30 °C e 25-35 °C superaram a temperatura
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30 °C (Figura 3) e a temperatura 20-30 °C superou a temperatura 30 °C no papel
germitest (Figura 4). Este comportamento é explicado em decorréncia do critério do
indice de velocidade de germinagdo (IVG) adotado ter sido o de protrusdo da raiz
primaria, sendo o0 de germinagdo associado as plantulas normais, ou seja, nao
necessariamente sementes consideradas germinadas originaram plantulas normais
que, segundo BRASIL (1992), sdo aquelas que possuem todas as suas estruturas
essenciais bem desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias.

A frequéncia relativa de germinacao (Figuras 5 e 6), nos substratos papel mata-
borrdo e germitest, para as temperaturas 25 °C e 30 °C, apresentou um pico de
germinagao, caracterizando uma germinacao mais rapida e homogénea em relacao as
demais temperaturas estudadas nestes substratos.

Nesse sentido, ambos os lotes tiveram sua maxima expressao germinativa no
intervalo entre 5 e 12 dias, podendo-se sugerir, assim, que a primeira contagem deva
ser realizada aos 7 dias apés o inicio do teste de germinacéo. Desta forma, em termos
médios, este periodo de tempo sugerido seria suficiente para a caracterizacao
significativa da protrusédo da raiz primaria, contemplando, inclusive, a avaliagado de lotes
de qualidade inferior, a exemplo do lote B, submetidos a temperatura de 25 °C, nos
substratos papel mata-borrao e germitest.
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Figura 5. Frequéncia relativa diaria da germinacao de dois lotes (A e B) de sementes de
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos a sete
temperaturas em substrato papel mata-borrdo, seguindo critério de protrusao
da raiz primaria. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.
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Figura 6. Frequéncia relativa diaria da germinacao de dois lotes (A e B) de sementes de
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos a sete

temperaturas em substrato papel germitest, seguindo critério de protrusdo da
raiz primaria. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.
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4 CONCLUSOES

Considerando aspectos praticos, os substratos papel mata-borrdo e papel
germitest, nas temperaturas de 25 °C e 30 °C, sdo adequados para a condugéo do teste
padrao de germinacao de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde),
o qual pode ser finalizado aos 21 dias, com a primeira contagem da germinagao
realizada aos 7 dias.
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CAPITULO 3 - ADEQUAGCAO DO TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA PARA
AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE IPE-VERDE
(Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.)

RESUMO - Embora pouco utilizado, o teste de condutividade elétrica tem
potencial para ser empregado no controle de qualidade de sementes florestais. Desta
forma, este trabalho objetivou ajustar a metodologia visando a utilizacdo do teste de
condutividade elétrica (CE) em sementes de ipé-verde (Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart.). Foram utilizados quatro lotes de sementes, submetidos ao teste de germinacéo,
emergéncia de plantulas em viveiro e teste de CE para trés quantidades de sementes
(50, 75 e 100 sementes), dois volumes de agua destilada (75 e 100 mL), a 25 °C
embebidas por 2, 4, 6, 12, 24, 48 e 72 h, utilizando-se quatro repeticbes para cada
tratamento. A analise dos lotes foi realizada separadamente para a combinag¢ao volume
de agua, numero de sementes e tempo de embebicdo, sendo que o delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado. O teste de germinacao foi realizado
em camara de germinagéo, a 30 °C, fotoperiodo de 8 h, com quatro repeticoes de 25
sementes, dispostas em caixas de plastico transparentes (11 x 11 x 3,5 cm). Avaliou-se
a germinacao, o indice de velocidade de germinacao (IVG), o comprimento, massa
fresca e seca de plantulas e em viveiro avaliou-se: porcentagem e indice de velocidade
de emergéncia (IVE). Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de
Scott-Knott para a comparacdo de médias e analise de regressdo polinomial. Na
caracterizacao inicial dos lotes, os lotes C, D e E foram classificados como sendo de
qualidade fisioldgica superior ao lote G. Independentemente do numero de sementes,
volume de agua ou periodos de embebicdo, houve crescente lixiviacdo de exsudatos
para todos os lotes até o periodo de 24 h. O teste de CE foi consistente em identificar o
lote G como sendo de qualidade inferior. O teste de CE conduzido com 50 sementes
em 75 mL de 4gua, a partir de 24 h de embebicao, a 25 °C, é promissor para distinguir

lotes de sementes de ipé-verde com diferentes niveis de vigor.

Palavras-chave: andlise de sementes, espécie florestal, qualidade fisiologica, vigor
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1 INTRODUCAO

O teste de condutividade elétrica, que mede a quantidade de lixiviados na
solugdo de embebicdo das sementes, relaciona-se diretamente a integridade das
membranas celulares (AOSA, 1983) e, por isso, tem sido utilizado como parametro para
avaliar o vigor das sementes.

Varios fatores, como os relacionados as caracteristicas das sementes: danos
mecanicos ou por insetos, tamanho da semente, teor de agua da semente e tratamento
quimico; ou ao proprio método: niumero de sementes e de repeticoes, temperatura de
embebicao e avaliacdo, tempo de embebicdo, qualidade e volume de agua e tamanho
do recipiente, podem afetar os resultados da CE e, consequentemente, interferir na
avaliagéo do potencial fisiolégico das sementes, conforme ressaltado por SAMPAIO et
al. (1995) e VIEIRA & KRZYZANOWSKI (1999).

Por se tratar de um teste rapido e pratico para determinar o vigor em sementes
(VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999) o mesmo pode ser utilizado em programas de
controle de qualidade, classificando os lotes em relagdo ao vigor e, por conseguinte,
auxiliando na tomada de deciséo.

Embora escassos, alguns trabalhos demonstram a potencialidade para o
emprego do teste de condutividade elétrica para sementes florestais (BONNER, 1998),
sendo fundamental que haja esforcos para adapta-lo as diferentes espécies.

Portanto, este trabalho teve como objetivo adaptar a metodologia visando a
utilizagéo do teste de condutividade elétrica para sementes de C. antisyphilitica (Mart.)
Mart. avaliando-se, desta forma, o efeito do numero de sementes, do volume de agua e

tempo de embebicdo no padrao de lixiviagdo de quatro lotes de sementes.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Sementes e Melhoramento
Florestal, no Laboratério de Microscopia Eletrdnica de Varredura e no Viveiro
Experimental de Mudas Ornamentais e Florestais da Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias da Universidade Estadual Paulista-Jaboticabal-SP, no ano de 2008.

2.1 Obtencao das sementes

Foram utilizados quatro lotes de sementes de C. antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-
verde): Lote C, colhido em 05 de agosto de 2008, e D, colhido em 26 de agosto de
2008, ambos provenientes do municipio de Araraquara (SP), Lote E, colhido em 05 e 26
de agosto de 2008, proveniente do municipio de Guariba (SP), e Lote G, colhido em 16
de julho de 2008, proveniente do municipio de Araraquara (SP) e obtido junto ao
Instituto Florestal de Sao Paulo (IF), parcialmente beneficiado, sem a presenca de
frutos. Para os Lotes C, D e E, os frutos foram colhidos com auxilio de uma tesoura de

poda alta.

2.2 Beneficiamento

Os frutos dos Lotes C, D e E foram levados para o Laboratério de Sementes e
Melhoramento Florestal para secagem a sombra e posterior retirada manual das alas
eventualmente presentes nas sementes. Apos a retirada integral das alas, foi efetuada
a homogeneizagéo de cada lote utilizando-se, para essa finalidade, um divisor de solo.
Foi realizado o repasse quatro vezes. Ao final do beneficiamento o lote C apresentava
300,47 g; o lote D, 519,57 g; o lote E, 241,4 g e o lote G, 203,56 g de sementes puras.
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2.3 Determinacao do teor de agua

A umidade das sementes foi determinada pelo método de estufa a 105 °C + 3 °C,
durante 24 horas, conforme as prescricbes das Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992). Foram utilizadas duas amostras de 30 sementes para cada um dos

lotes, e os resultados foram expressos em porcentagem.
2.4 Teste de germinacao

As sementes dos quatro lotes foram dispostas sobre duas folhas de papel mata-
borrdo, previamente umedecidas com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5
vezes a massa do substrato ndo hidratado, acondicionadas em caixas de plastico
transparentes (11 x 11 x 3,5 cm) e mantidas em camara de germinacdo, sob
temperatura de 30 °C com fotoperiodo de 8 horas. Foram utilizadas quatro repeticoes
de 25 sementes para cada tratamento.

Foi adotado o critério de protrusdo radicular para o calculo do indice de
Velocidade de Germinacao (IVG), utilizando-se a férmula proposta por MAGUIRE
(1962). As avaliagdes foram realizadas diariamente. Para o teste de germinacao
adotou-se a porcentagem de plantulas normais, sendo as mesmas computadas até 30
dias apds a montagem do experimento. O comprimento das plantulas foi medido da
plumula até o final da raiz primaria, ao final do teste de germinagdo, utilizando-se
paquimetro digital. Foi realizada a determinagcdo da matéria fresca das plantulas
normais e posteriormente submetidas a secagem em estufa a 80 °C por 24 h para
determinacdo da matéria seca, cujos resultados sdo expressos em mg.plantula’
(NAKAGAWA, 1999).

2.5 Teste de emergéncia de plantulas em viveiro

O teste de emergéncia de plantulas foi desenvolvido em duas condi¢des distintas

em viveiro: uma a pleno sol e outra sob 50% de sombreamento, pelo uso de telas com
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capacidade de retencdo de 50% da luminosidade diaria. Nas duas condicées a
semeadura foi realizada diretamente na areia em calhas do tipo amianto, elevadas do
chdo, com irrigagdo sempre que necessdario. Para cada condicdo no viveiro foram
analisadas 100 sementes de cada um dos lotes, distribuidas em quatro repeticées de
25 unidades. As avaliagbes foram realizadas diariamente até a estabilizacdo da
emergéncia, o que ocorreu aos 60 dias apds a montagem do experimento, onde foram
obtidos a porcentagem de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia (IVE),
este calculado conforme MAGUIRE (1962).

2.6 Teste de condutividade elétrica

Foi realizado com quatro repeticoes de 50, 75 e 100 sementes, pesadas
(0,001 g) e colocadas em copo de plastico com 200 mL de capacidade, contendo 75 mL
e 100 mL de agua destilada. As repeticées foram mantidas em camara de germinacao a
25 °C, por periodos de 2, 4, 6, 12, 24, 48 e 72 h. Decorrido cada periodo, procedeu-se a
leitura da condutividade elétrica da solugdo de embebicdo das sementes, apos leve
agitacdo, em condutivimetro da marca Marconi, modelo CA 150, tendo os resultados
expressos em uS.cm'.g™.

2.7 Procedimento estatistico

Os dados do teste de germinacao e emergéncia de plantulas em viveiro foram
submetidos a analise de variancia segundo o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), seguido do teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade para a comparagao de
médias. Os dados de porcentagem foram transformados em arc sen+/x/100, mas nas
tabelas e figuras os resultados sao apresentados com os valores originais (nao
transformados).

No teste de condutividade elétrica, para cada combinacao volume de agua e
numero de sementes, adotou-se o esquema fatorial 4 x 7 (4 lotes x 7 periodos de

embebicao), utilizando-se o DIC em parcelas subdivididas. Os dados foram submetidos
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a andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, com o uso do programa estatistico SISVAR. Foi realizada analise de

regressao polinomial para o fator tempo de embebicao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis porcentagem de germinagédo, indice de velocidade de
germinagao (IVG), matéria fresca e matéria seca houve efeito significativo do fator lote
(Tabela 1B - apéndice). Foi também observada diferenca significativa entre os lotes
para emergéncia a meia sombra e indice de velocidade de emergéncia (IVE) a pleno
sol e meia sombra (Tabela 2B - apéndice). Nota-se, também, que houve interacdo entre
lotes e periodos de embebicao das sementes, em todas as combinacdes de numero de
sementes e volume de agua, para a condutividade elétrica (Tabela 3B - apéndice).

O teor de agua das sementes dos lotes C, D, E e G foram, respectivamente, 6,4,
6,0, 6,2 e 6,1%, ou seja, lotes com teores de agua das sementes semelhantes.
Segundo VIEIRA & KRZYZANOWSKI (1999), a uniformizagdo do teor de agua das
sementes € um fator imprescindivel para a padronizagdo da metodologia do teste de
condutividade elétrica, visando a obtencdo de resultados uniformes em laboratérios.
Assim, embora seja recomendado que o teor de agua esteja ajustado para a faixa entre
10 e 17% (TAO, 1978; LOEFFLER et al., 1988; VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999;
VIEIRA et al., 2002), pode-se inferir que a baixa umidade das sementes, dos quatro
lotes, possivelmente ndo afetou os resultados obtidos no teste, visto a semelhanga e
uniformidade apresentados.

Na caracterizacdo inicial da qualidade fisiol6gica dos lotes (Tabela 1) os lotes C,
D e E apresentaram germinacao semelhante, superando o lote G. Para o IVG, os lotes
D e E foram superiores, seguidos dos lotes C e G, respectivamente. A avaliagdo do
comprimento das plantulas ndo possibilitou a distingdo dos lotes, sendo que, para as
matérias fresca e seca, obtidas ao final do teste de germinacao, os lotes C e D se
destacaram em relacdo aos E e G. Assim como o comprimento, a emergéncia das
plantulas na condicao a pleno sol sinalizou nao haver diferenca entre os lotes contudo,
para a emergéncia a meia sombra, o desempenho dos lotes foi semelhante a
germinagao, ou seja, o lote G apresentou desempenho inferior aos demais.

Ainda na Tabela 1, quando se analisa o IVE a pleno sol, as plantulas do lote E

emergiram numa taxa superior aos lotes C, D e G, porém néo o diferenciando do lote D
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na condicdo a meia sombra. Assim, baseando-se nos dados apresentados, pode-se
classificar os lotes C, D e E como sendo de qualidade fisiologica superior ao lote G.

Tabela 1. Germinacao (%), indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento
(Comp, mm), massa de matéria fresca (MF, g.plantula™) e seca de plantulas
(MS, g.plantula™®), em laboratério, e emergéncia (%) e indice de velocidade
de emergéncia (IVE) em duas condicbes em viveiro, obtidos de quatro lotes
de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde). UNESP,
Jaboticabal, SP, 2009.

EMERGENCIA' IVE
Lote Germinagao' IVG Comp MF MS 7 7
SOL SOL
SOMBRA SOMBRA
C 91a 2771b 74,20a 0,066a 0,009a 84 a 80a 0,871b 1,127Db
D 96 a 3,448a 87,99a 0,076a 0,010a 82a 85a 0,967b 1,280a
E 87 a 3,699a 77,61a 0,051b 0,007b 86 a 89a 1,125a 1,402 a
G 72 b 1,870c 69,07a 0,053b 0,008b 76 a 60 b 0921b 0,895¢c

' Médias originais (n&o transformadas).
Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

E importante registrar que, em estudos preliminares (dados ndo apresentados),
comparando-se os resultados obtidos na CE para trés lotes, com leitura realizada na
mesma amostra ou em amostras diferentes, sendo neste Ultimo caso consideradas
destrutivas, constatou-se correlacao alta e positiva (0,988) entre as duas formas de
condugao do teste. Portanto, visando otimizar recursos, adotou-se neste trabalho a
metodologia de leitura de CE realizada na mesma amostra.

As observacbes realizadas por LOEFFLER et al. (1988) e HAMPTON et al.
(1992) sinalizaram que ha uma tendéncia de obter-se menores coeficientes de variagao
(CV), quanto maior o numero de repeticdes e sementes, sendo este fato também
constatado no presente trabalho (Tabela 3B - apéndice). Ainda em relagdo ao numero

de sementes, nao houve diferenga acentuada da CE quando comparado 50, 75 e 100
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sementes em 100 mL, porém nota-se tendéncia de aumento da CE quanto menor o

numero de sementes utilizado no volume de 75 mL (Tabela 2).

Tabela 2. Condutividade elétrica (uS.cm™.g™") de quatro lotes de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em amostras de 50, 75 e 100
sementes, acondicionadas em 75 e 100 mL de agua destilada por diferentes
periodos de embebicao. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Periodos de 75mL 100 mL
embebicao LoteC LoteD LoteE LoteG LoteC LoteD LoteE LoteG
50 sementes
2h 369b 30,2a 46,7c¢c 619d 22,7a 18,8a 318b 474c
4h 449b 395a 572c¢ 67,5d 353a 31,3a 445b 559c
6h 478a 432a 618b 692c 38,3a 34,7a 491b 579c
12 h 502a 46,1a ©648b 745c 425a 40,2a 53,7b 62,7c
24 h 564b 50,1a 679c 77,7d 458a 445a 574b 684c
48 h 632b 539a 662b 81,0c 491a 471a 585b 693c
72h 744b 608a 70,7b 84,0c 528a 496a 615b 70,0c
75 sementes
2h 316a 285a 428b 50,1c 244a 215a 340b 409c
4 h 404b 34,0a 506c 62,7d 308a 28,1a 413b 46,3c
6h 448b 384a 535c¢c 67,8d 329a 30,6a 439b 50,5c
12 h 534b 46,1a 614c 73,3d 370a 346a 483b 551c
24 h 583a 544a 691b 773c 455a 429a 546b 639c
48 h 61,4b 56,8a 62,7b 79,2c 50,0a 47, 7a 529b 66,3c
72h 67,7b 618a 69,0b 83,0c 528b 50,0a 54,7b 676¢c
100 sementes
2h 3000b 26,0a 39,3c 53,3d 232a 20,8a 325b 423c
4 h 409b 354a 50,8c 59,8d 30,3b 25,7a 369c 50,1d
6h 443b 392a 56,1c 63,2d 350b 30,4a 435c 551d
12 h 497b 442a 602c 68,3d 40,3b 36,2a 49.8c 58,7d
24 h 540b 49,0a 683c 73,0d 494b 425a 59,6c 689d
48 h 609b 534a 629b 739c 494b 454a 572c 654d
72h 61,7b 573a 669c 77,7d 52,1b 475a 57,6c 66,2d

Médias seguidas da mesma letra na horizontal, em cada combinacdo tempo de embebicao -
namero de sementes — volume de agua, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.
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GASPAR & NAKAGAWA (2002), trabalhando com sementes de milheto,
observaram diferencas significativas entre os valores da CE, sendo que 10 sementes
resultaram na maior CE e 100 sementes na menor, para um mesmo volume de agua
(100 mL) e CE da 4gua (2,0 uS.cm™). Isso ocorreu porque a leitura da CE para poucas
sementes, principalmente quando se trata de sementes pequenas, € muito baixa e
neste caso, a CE da agua exerce uma grande influéncia sobre o resultado da CE da
solugéo, aumentando o valor da CE calculada até mais de 40%.

A qualidade da agua utilizada influencia nos resultados da CE (TAO, 1978). De
uma forma geral, parece haver diluicdo da solu¢do quando do aumento do volume de
agua para mesma quantidade de sementes. Assim, de forma geral, comparando-se o
mesmo numero de sementes utilizadas no teste, os recipientes com volume de 75 mL
apresentaram maiores valores absolutos de CE em relagdo a 100 mL (Tabela 2).
Dependendo da espécie, numero de sementes, tempo de embebicdo e interagoes,
pode-se recomendar distintos volumes de agua para o teste de CE, conforme GASPAR
& NAKAGAWA (2002), que indicaram 100 mL de agua destilada para sementes de
milheto e MARQUES et al. (2002b), que indicaram 75 mL para Dalbergia nigra (Vell.) Fr.
All ex Benth (jacaranda-da-bahia).

E evidente o efeito significativo do tempo de imersédo das sementes em relagéo a
capacidade do teste de CE em distinguir as diferencas de qualidade entre os lotes.
Embora o periodo, em geral, seja de 24 horas (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999), para
sementes maiores ou de espécies florestais, tem se verificado que o tempo minimo
necessario para haver a distincao dos lotes é de 24h. Assim, MARQUES et al. (2002b)
recomendam a realizacdo do teste de CE com amostras de 50 sementes, a 25 °C, com
pelo menos 36 h de embebigéo para jacaranda-da-bahia e SANTOS & PAULA (2005) o
tempo de 24 h para Sebastiania commersoniana (Baill.) Smith & Downs. (branquilho).

Nas Figuras 1 e 2, nota-se haver crescente lixiviagdo de exsudatos para todos os
lotes até o periodo de 24 h, independentemente do numero de sementes e volume de
agua utilizados para o teste. Embora o lote E tenha sido classificado como sendo,
juntamente com os lotes C e D, de qualidade fisiolégica superior, inclusive com
destaque em relacao ao IVE (Tabela 1), este s6 consegue reagrupar-se, sobretudo com
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LOTE C = 37,5373 + 1,4441 x + 0,0317 x* + 0,0003 x> R?=0,9737
LOTE D = 31,2533 + 1,6686 x + 0,0410 x* + 0,0003 x> R?=0,9339
LOTE E = 47,5209 + 2,0533 x + 0,0572 x* + 0,0005 x> R?=0,8764
LOTE G = 61,2849 + 1,3606 x + 0,0311 x> + 0,0002 x*  R?=0,9744
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0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 6

Periodo de embebicéo (horas)

Condutividade elétrica
(uS.cm’.g")

6 72

¢ LOTEC = LOTED LOTEE =< LOTEG

LOTE C = 30,0524 + 2,4738 x + 0,0609 x° + 0,0005 x> R®=0,9730
LOTE D = 25,3143 + 2,2890 x + 0,0530 x° + 0,0004 x> R®=0,9960
LOTE E = 39,2444 + 2,7080 x + 0,0751 x* + 0,0006 x> R?=0,9897
LOTE G = 51,0395 + 2,4557 x + 0,0628 x* + 0,0005 x> R?=0,9094
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80 -
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'_60/ —
e 50
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0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72

Periodo de embebicdo (horas)

Condutividade elétrica
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N
o

¢ LOTEC = LOTED LOTEE * LOTEG

LOTE C = 31,3598 + 1,8630 x + 0,0396 x° + 0,0003 x> R®=0,9310
LOTE D = 25,9983 + 2,0031 x + 0,0471 x° + 0,0004 x> R®=0,9560
LOTE E = 38,3157 + 2,7700 x + 0,0759 x° + 0,0006 x> R?=0,9330
LOTE G = 52,2011 + 1,7965 x + 0,0447 x* + 0,0003 x> R®=0,9744
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[+LOTEC = LOTED LOTEE ~ LOTEG]

Figura 1. Condutividade elétrica (uS.cm™.g™") de quatro lotes de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) em amostras com 50 sementes (A), 75
sementes (B) e 100 sementes (C), embebidas em 75 mL de &gua destilada,
por diferentes periodos de embebi¢cdo. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.
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LOTE C = 24,7269 + 1,9478 x + 0,0484 x* + 0,0004 x> R?=0,8870
LOTE D = 19,9744 + 2,2197 x + 0,0548 x° + 0,0004 x> R®=0,9104
LOTE E = 33,1697 + 2,3068 x + 0,0598 x° + 0,0005 x> R?=0,8872
LOTE G = 47,1180 + 1,7673 x + 0,0420 x* + 0,0003 x> R?=0,9544
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«LOTEC = LOTED LOTEE «LOTEG
LOTE C = 23,4216 + 1,5451 x + 0,0306 x° + 0,0002 x> R?=0,9866
LOTE D = 20,6854 + 1,5645 x + 0,0308 x° + 0,0002 x> R®=0,9843
LOTE E = 32,8253 + 1,8547 x + 0,0471 x° + 0,0004 x> R?=0,9673
LOTE G = 38,8313 + 1,8622 x + 0,0402 x* + 0,0003 x> R?=0,9896
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LOTE D = 18,7220 + 1,8835 x + 0,0424 x° + 0,0003 x> R°=0,9879
LOTE E = 28,3221 + 2,5300 x + 0,0618 x° + 0,0004 x> R?=0,9918
LOTE G = 40,2024 + 2,3551 x + 0,0592 X* + 0,0004 x> R®=0,9642
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‘QLOTEC-LOTED LOTE E LOTEG‘

Figura 2. Condutividade elétrica (uS.cm™.g™") de quatro lotes de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) em amostras com 50 sementes (A), 75

sementes (B) e 100 sementes (C), embebidas
por diferentes periodos de embebicao. UNESP

em 100 mL de agua destilada,
, Jaboticabal, SP, 2009.
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o lote C, apds o periodo de 48 h (Figura 1). Analisando-se a Figura 1A, observa-se que,
mesmo o lote E tendo sido classificado de maneira semelhante ao lote C, o primeiro
apresentou valor absoluto superior ao segundo, mostrando uma tendéncia de inversdo
da classificagdo com o aumento do tempo de embebigédo, quando da utilizagdo de 50
sementes embebidas em 75 mL.

O ajuste de equagdes de terceiro grau ao comportamento de exsudagdo dos
lixiviados das sementes para a solugdo (Figuras 1 e 2), ao longo do tempo de
embebicdo, poderia levantar a suposicdo de uma reabsorcdo dos lixiviados pelas
sementes, devido a pequenas estrias (MARTINS & GIRNQOS, 2000), Figuras 3A e 3B,
ou pelo fluxo bidirecional proporcionado pela permeabilidade ou impermeabilidade do
integumento das sementes (Figura 4), dentre outros.

Ir '.:.‘: T % : ‘mi‘? e 3 g ]
Figura 3. Elétron-micrografias de varredura do tegumento das sementes de Cybistax

antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), escala de 1 mm (A) e 100 um (B).
UNESP, Jaboticabal, SP, 2009. (Fotos: P. R. B. MELO).
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Figura 4. Sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) com (A) e sem
(B) integumento. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009. (Foto: P. R. B. MELO).

Desde a metodologia desenvolvida por MATTHEWS & POWELL (1981), visando
a caracterizacao de lotes de sementes de ervilha em funcdo das perspectivas de uso,
quando da leitura no teste de condutividade elétrica, outros estudos vém sendo
realizados nesta direcao para sementes florestais. A distincdo da qualidade de lotes de
sementes de cinco espécies de pinus, foi realizada por intermédio da associagdo de
faixas de condutividade elétrica a germinacao (BONNER, 1998). Para Inga uruguensis
Hook. & Arn. (inga), que se trata de espécie nativa do Brasil de curta viabilidade,
BARBEDO & CICERO (1998) realizaram trabalho semelhante, cujos resultados
comprovaram a eficiéncia do teste de condutividade elétrica na separacdo de alta
(germinagdao superior a 50%), média (germinacdo entre 10 e 40%) ou baixa
(germinacao inferior a 10%) qualidade fisiolégica que corresponderam a valores de
condutividade elétrica de, respectivamente, 0-25, 25-60 e acima de 60 uS.g de massa
de matéria seca.cm™.

Independentemente do niumero de sementes, volume de agua ou periodos de
embebicédo, o teste de CE foi consistente em identificar o lote G como sendo de
qualidade inferior. Também, o lote D foi o de menor lixiviacdo, em todas as condicoes
testadas, sendo que em algumas combinagdes nao diferiu dos resultados obtidos para

o lote C. Nos maiores periodos de embebi¢édo, houve tendéncia dos resultados obtidos
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para o lote E se igualarem aos do lote C. Esses resultados corroboram com os
resultados de germinacao (Tabela 1).

Assim, embora valida a intengcédo de distinguir lotes de sementes em programas
de controle de qualidade, conforme a adequagdo da metodologia do teste de
condutividade elétrica proposta neste trabalho, tratando-se de sementes florestais, a
categorizacao dos lotes, baseando-se em classes de condutividade elétrica associadas
a porcentagem de germinagéo ou emergéncia, pode contribuir mais efetivamente para a
caracterizacdo da qualidade fisiolégica visando uma eventual tomada de deciséao;
semeadura, descarte, venda, doacido, armazenamento, dentre outros.

Desta forma, devido a elevada diversidade genética, de maturacdo e dorméncia
em sementes florestais, fato observado e constatado por pesquisadores e analistas da
area em consequéncia do esforco no emprego de testes de vigor em sementes
florestais (BONNER, 1998), fica caracterizada a peculiaridade e necessidade de novas
pesquisas visando solucionar os desafios inerentes.

Portanto, além dos resultados obtidos neste trabalho, propde-se avangos em
relacdo as pesquisas relacionadas a caracterizacdo das classes de condutividade
elétrica para as sementes de C. antisyphilitica (Mart.) Mart., associando-as ao grau de

maturacdo, germinacao e emergéncia.
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4 CONCLUSOES

O teste de condutividade elétrica conduzido com 50 sementes em 75 mL de
agua, a partir de 24 h de embebicédo, a 25 °C, é promissor para distinguir lotes de
sementes de ipé-verde com diferentes niveis de vigor. Sugerem-se novas pesquisas,
com maior numero de lotes, diferentes estadios de maturacao, tempos e correlacdo de
classes de CE a qualidade fisioldgica inicial dos lotes, visando a utilizagdo deste teste
para sementes de C. antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde).
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CAPITULO 4 — ADEQUACAO DO TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO
PARA DETERMINAR A QUALIDADE FISIOLOGICA EM SEMENTES DE IPE-VERDE
(Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.)

RESUMO - A avaliagdo da qualidade fisiologica em sementes florestais nativas
ainda encontra-se em estédio incipiente. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a utilizacdo do teste de envelhecimento acelerado na avaliagdo do vigor de sementes
de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde). Para tanto, quatro lotes foram
submetidos aos testes de germinacao e emergéncia de plantulas em viveiro visando a
caracterizacdo inicial da qualidade fisiolégica. O teste de envelhecimento acelerado foi
conduzido pelo método da caixa de plastico transparente (11 x 11 x 3,5 cm), a 45 °C por
24, 48, 72 e 96 horas, com e sem o uso de solucdo saturada de NaCl. As seguintes
caracteristicas foram avaliadas em laboratério: porcentagem e indice de velocidade de
germinacao (IVG), comprimento, massa fresca e seca de plantulas e em viveiro avaliou-
se: porcentagem e indice de velocidade de emergéncia (IVE). O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 4 x 5
para cada condicdo, com e sem solucdo salina. As médias foram comparadas pelo
teste Scott-Knott a 5%. Adicionalmente procedeu-se o ajuste de equacbes das
caracteristicas avaliadas em funcdo dos periodos de envelhecimento. Na
caracterizacdo inicial do lotes, os lotes C, D e E foram classificados como sendo de
qualidade fisioldgica superior ao lote G. O teste de envelhecimento tradicional, sem
solugdo salina, ndo é eficiente em distinguir lotes com alta qualidade fisioldgica.
Constatou-se que a utilizacdo de solucao saturada de NaCl contribui para a reducéo de
agua absorvida pelas sementes de ipé-verde durante o teste de envelhecimento
acelerado, acarretando taxa de deterioragdo menos acentuada e mais uniforme. O teste
de envelhecimento acelerado com solugéo salina a 45 °C por 96 h é adequado para a

avaliacao do vigor de sementes de ipé-verde.

Palavras-chave: potencial fisiolégico, solugao salina, vigor
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1 INTRODUCAO

O ipé-verde (Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.), também conhecido como
caroba-da-flor-verde, caroba-do-campo, dentre outros, pertencente a familia
Bignoniaceae, é uma espécie arborea tipica do Cerrado podendo ser empregada no
paisagismo ou em reflorestamento de areas abertas destinadas a recomposicado das
chamadas “areas de preservacao permanente” (LORENZI, 1992).

Partindo da premissa que apenas o teste de germinagdo apresenta-se muitas
vezes insuficiente como parametro para estimar a qualidade fisioldégica das sementes,
ha a necessidade do desenvolvimento de testes de vigor para diferenciar lotes,
sobretudo aqueles cuja germinagdo apresenta percentuais elevados e semelhantes.
Estes testes poderao ser Uteis na obtencao de informagdes relevantes para a tomada
de decisdo em programas de controle de qualidade visando o armazenamento,
melhoramento e a conservagao genética das espécies.

Dentre os testes de vigor, o teste de envelhecimento acelerado, envelhecimento
precoce ou artificial, baseia-se no fato de que a taxa de deterioracdo das sementes é
aumentada consideravelmente através da sua exposi¢cdo a niveis muito adversos de
temperatura e umidade relativa (MARCOS FILHO, 1999a). Desta forma, sementes de
menor qualidade deterioram-se mais rapidamente do que as mais vigorosas, com
reflexos na germinacao apos o envelhecimento acelerado.

Embora varios fatores afetem o comportamento das sementes submetidas ao
teste, tem sido dado énfase ao estudo da temperatura e periodo de envelhecimento.
Em relacdo ao fator temperatura, o teste de envelhecimento acelerado tem sido
conduzido numa faixa entre 41 e 45 °C e para o fator periodo de envelhecimento,
utiliza-se normalmente de 24 a 96 h, dependendo da espécie em questao (BONNER,
1998; MARCOS FILHO, 2005).

Diante deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
viabilidade de uso do teste de envelhecimento acelerado na avaliagdao do vigor de
sementes de C. antisyphilitica (Mart.) Mart..
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Sementes e Melhoramento
Florestal e no Viveiro Experimental de Mudas Ornamentais e Florestais, pertencentes
ao Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias, da Universidade Estadual Paulista-Jaboticabal-SP, no ano de 2008.

2.1 Obtencao das sementes

Foram utilizados quatro lotes de sementes de C. antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-
verde): Lote C, colhido em 05 de agosto de 2008, e D, colhido em 26 de agosto de
2008, ambos provenientes do municipio de Araraquara (SP), Lote E, colhido em 05 e 26
de agosto de 2008, proveniente do municipio de Guariba (SP), e Lote G, colhido em 16
de julho de 2008, proveniente do municipio de Araraquara (SP) e obtido junto ao
Instituto Florestal de Sao Paulo (IF), parcialmente beneficiado, sem a presenca de
frutos. Para os Lotes C, D e E, os frutos foram colhidos com auxilio de uma tesoura de

poda alta.

2.2 Beneficiamento

Os frutos dos Lotes C, D e E foram levados para o Laboratério de Sementes e
Melhoramento Florestal para secagem a sombra e posterior retirada manual das alas
eventualmente presentes nas sementes. Apos a retirada integral das alas, foi efetuada
a homogeneizagéao de cada lote utilizando-se, para essa finalidade, um divisor de solo.
Foi realizado o repasse quatro vezes. Ao final do beneficiamento o lote C apresentava
300,47 g; o lote D, 519,57 g; o lote E, 241,4 g e o lote G, 203,56 g de sementes puras.
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2.3 Determinacao do teor de agua

A umidade das sementes foi determinada, antes e ap6és cada periodo de
envelhecimento acelerado, pelo método de estufa a 105 °C * 3 °C, durante 24 horas,
conforme as prescri¢cdes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Foram
utilizadas duas amostras de 30 sementes para cada um dos tratamentos, e os

resultados foram expressos em porcentagem.
2.4 Teste de germinacao

As sementes dos quatro lotes foram dispostas sobre duas folhas de papel mata-
borrdo, previamente umedecidas com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5
vezes a massa do substrato ndo hidratado, acondicionadas em caixas de plastico
transparentes (11 x 11 x 3,5 cm) e mantidas em camara de germinacdo, sob
temperatura de 30 °C com fotoperiodo de 8 horas. Foram utilizadas quatro repeticdoes
de 25 sementes para cada tratamento.

Foi adotado o critério de protrusdo radicular para o calculo do indice de
Velocidade de Germinacdo (IVG), utilizando-se a férmula proposta por MAGUIRE
(1962). As avaliacbes foram realizadas diariamente. Para o teste de germinagéo
adotou-se a porcentagem de plantulas normais, sendo as mesmas computadas até 30
dias apds a montagem do experimento. O comprimento das plantulas foi medido da
plumula até o final da raiz primaria, ao final do teste de germinacao, utilizando-se
paquimetro digital. Foi realizada a determinagdo da matéria fresca das plantulas
normais e posteriormente submetidas a secagem em estufa a 80 °C por 24 h para
determinagdo da matéria seca, cujos resultados sdo expressos em mg.plantula’
(NAKAGAWA, 1999).



95

2.5 Teste de emergéncia de plantulas em viveiro

O teste de emergéncia de plantulas foi desenvolvido em duas condigdes distintas
em viveiro: uma a pleno sol e outra sob 50% de sombreamento, pelo uso de telas com
capacidade de retengdo de 50% da luminosidade diaria. Nas duas condi¢cées a
semeadura foi realizada diretamente na areia em calhas do tipo amianto, elevadas do
chdo, com irrigagdo sempre que necessdario. Para cada condicdo no viveiro foram
analisadas 100 sementes de cada um dos lotes, distribuidas em quatro repeticées de
25 unidades. As avaliagbes foram realizadas diariamente até a estabilizacdo da
emergéncia, o que ocorreu aos 60 dias apds a montagem do experimento, onde foram
obtidos a porcentagem de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia (IVE),
este calculado conforme MAGUIRE (1962).

2.6 Teste de envelhecimento acelerado

Utilizou-se o método da caixa de plastico transparente (11 x 11 x 3,5 cm)
(MARCOS FILHO, 1999a), contendo 40 mL de agua destilada, onde as sementes foram
distribuidas sobre bandeja com tela de aluminio, em camada unica e uniforme. As
caixas tampadas foram mantidas em camara de germinagao, a 45 °C (100% UR) por
24, 48, 72 e 96 h. ApGs esses periodos, quatro subamostras de 25 sementes, por
tratamento, foram avaliadas pelo teste de germinacdo, conforme metodologia ja
descrita.

2.7 Teste de envelhecimento acelerado com solucao saturada de sal

Utilizou-se o procedimento anterior, apenas substituindo os 40 mL de agua
destilada por 40 mL de uma solucdo saturada de NaCl (40 g de sal/100 mL de agua),
de modo a obter um ambiente com 76% de UR, conforme proposto por JIANHUA &
McDONALD (1997).
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2.8 Procedimento estatistico

O delineamento inteiramente casualizado (DIC) foi utilizado para o teste de
germinagdo e emergéncia de plantulas em viveiro. Para cada método do teste de
envelhecimento acelerado adotou-se o esquema fatorial 4 X 5 (4 lotes x 5 tempos de

envelhecimento), utilizando-se o DIC. Os dados de porcentagem foram transformados

em arc sen+/x/100 contudo, nas tabelas e figuras sdo apresentados os resultados
originais (sem transformagéo). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade,
separadamente para cada teste, pelo programa estatistico SISVAR. Foi realizada

analise de regresséao polinomial para o fator tempo de envelhecimento.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis germinacdo, indice de velocidade de germinagcdo (IVG),
matérias fresca e seca de plantulas houve diferengas entre os lotes (Tabela 1C -
apéndice). Foi também observada diferenga entre os lotes para emergéncia a meia
sombra e indice de velocidade de emergéncia (IVE) a pleno sol e meia sombra (Tabela
2C - apéndice). Nota-se ainda que houve interacdo entre lote e tempo para a
germinagao no teste de envelhecimento acelerado convencional, sem a solugao salina,
e indice de velocidade de germinacao (IVG) com e sem solucédo salina, bem como
diferenca para lote e tempo, para a variavel germinacao na presenca da solucao salina
(Tabela 3C - apéndice). Na Tabela 4C (apéndice), nota-se diferenca entre os lotes para
o comprimento, matérias fresca e seca de plantulas no teste de germinacao apoés as
sementes terem sido submetidas ao envelhecimento acelerado sem e com solugao
salina. Houve efeito significativo do tempo de envelhecimento sobre 0 comprimento de
plantulas, em ambas as condicdes testadas, e sobre a matéria seca no envelhecimento
com solugdo salina.

Os resultados obtidos visando a caracterizacao inicial da qualidade fisiolégica
dos quatro lotes de sementes avaliados estao apresentados na Tabela 1. Pelo teste de
germinacdo, analisando-se a germinacdo e o IVG, evidenciou-se que o lote G
apresentou menor qualidade fisiolégica. Ja no teste de emergéncia, este
comportamento também foi observado para emergéncia e IVE a meia-sombra, contudo,
nao o diferenciando dos demais quanto a emergéncia a pleno sol.

Ainda na Tabela 1, para os lotes C, D e E, nota-se ndo haver diferenga na
germinacdo e IVG, no teste de germinacdo. Os lotes ndo diferiram em relacdo ao
comprimento de plantulas, porém os lotes C e D se destacaram em relagéo aos E e G
para as materias fresca e seca. Os lotes C, D e E também n&o diferiram no teste de
emergéncia, porém o lote E a pleno sol e os lotes D e E a meia sombra apresentaram
melhor desempenho para o IVE. Desta forma, nesta etapa de caracteriza¢do, os lotes
C, D e E foram considerados semelhantes e superiores ao lote G.
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Tabela 1. Germinagédo (%), indice de velocidade de germinagédo (IVG), comprimento
(mm), matéria fresca (g.plantula™’) e matéria seca de plantulas (g.plantula™),
em laboratorio, e de emergéncia (%) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) em duas condi¢cdes em viveiro, obtidos de quatro lotes de sementes de
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde). UNESP, Jaboticabal, SP,

2009.
EMERGENCIA' IVE
Lote Germinagago' IVG  Comp  MF MS 7 7
SOL sSoL
SOMBRA SOMBRA
C 91a 3,138a 83,07a 0,073a 0,010a 84a 80a 0,871b 1,127b
D 91a 3,070a 84,28a 0,065a 0,009a 82a 85a 0,967b 1,280a
E 84a 3,302a 77,28a 0,046b 0,007b 86a 89a 1,125a 1,402a
59b 1,446b 75,33a 0,052b 0,008b 76a 60b 0,921b 0,895¢c

" Médias originais (ndo transformadas).
Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Os teores de agua, anteriores aos periodos de envelhecimento das sementes,
foram semelhantes para os quatro lotes (Tabela 2). Conforme MARCOS FILHO
(1999a), esse fato é relevante para a execugao do teste visto que a uniformizacao do
teor de agua das sementes € imprescindivel para a padronizagdo das avaliacbes e
obtencdo de resultados consistentes. Os valores obtidos para o teor de agua das
sementes submetidas a solucao salina, apds os periodos de envelhecimento, foram
inferiores e mais uniformes em relacao ao teste convencional, encontrando-se inseridos
em uma faixa de tolerancia inferior a 2%, necessaria para a execug¢do do teste
(MARCOS FILHO, 1999a; MARCOS FILHO, 2005). Para o teste tradicional, houve
tendéncia de elevacado do teor de agua das sementes com o aumento do periodo de
envelhecimento, sobretudo para os lotes E e G. Esses dados nao foram analisados
estatisticamente servindo, apenas, para 0 monitoramento antes e apds a submissao
das sementes ao teste de envelhecimento acelerado (EA) sem e com NaCl.

Portanto, o uso da solucdo de NaCl restringiu a absorcdo de agua pelas
sementes, independentemente do tempo de exposicdo ao envelhecimento. Segundo
JIANHUA & McDONALD (1997) o emprego dessa técnica tem como vantagem a
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redugdo do desenvolvimento de fungos associados as sementes durante o teste
diminuindo, assim, eventual interferéncia adicional aos resultados do teste de

envelhecimento acelerado.

Tabela 2. Teores de agua (%) de quatro lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), obtidos ap6s os testes de envelhecimento acelerado
convencional (sem NaCl) e com solugdo salina (com NaCl), a 45 °C, em
diferentes tempos. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

EA sem NaCl EA com NaCl
Lote
0 24 48 72 96 0 24 48 72 96
C 6,4 24,7 276 30,2 344 6,4 9,1 7,7 9,7 8,0
D 6,0 271 244 30,3 31,9 6,0 9.6 7.9 9.8 7.9
E 6,2 23,7 254 295 411 6,2 8,5 7.8 9.0 8,1
G 6,1 22,5 31,6 40,2 44,0 6,1 9,2 8,2 9,9 8,5

Em relacdo a porcentagem de germinagao, o teste de envelhecimento acelerado
tradicional, ndo foi eficiente em separar os lotes de melhor qualidade fisiolégica, em
quaisquer dos tempos testados (Tabela 3 e Figura 1A). Observa-se também ter havido,
de forma geral, tendéncia de deterioragcdo mais drastica com o aumento do tempo de
envelhecimento, fato também relatado por FERREIRA et al. (2004) para Copaifera
langsdorffii Desf. (6leo-de-copaiba) e FANTI & PEREZ (2005) para Chorisia speciosa
St. Hil. (paineira) quando do envelhecimento acelerado das sementes dessa espécie.

J& para o tratamento com solucao salina (Tabela 3 e Figura 1B) houve uma taxa
de deterioragdo mais amena, onde a diferenciacdo dos lotes deva ter ocorrido mais em
decorréncia do efeito da temperatura do que propriamente da umidade, visto os baixos
teores de agua obtidos nesta condicdo quando comparados ao envelhecimento
acelerado tradicional (Tabela 2), que sofreram uma maior taxa de deterioracéo (Tabela
3 e Figura 1).
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Tabela 3. Germinagdo (%) obtida para os testes de envelhecimento acelerado
convencional (sem NaCl) e com solucéo salina (com NaCl), de quatro lotes
de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), a 45 °C,
em diferentes tempos. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

EA sem NaCl ' EA com NaCl '
Lote
0 24 48 72 96 0 24 48 72 96
C 91a 83a 77a 57a 31a 91a 77b 82a 72a 42b
D 91a 88a 87a 60a 24a 91a 94a 93a 86a 67a
E 84a 84a 87a 73a 40a 84a 77b 68b 49 35b
G 59b 35b 39b 5b 6b 59b 73b 46b  48b 12¢

" Médias originais (ndo transformadas).
Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Ainda na Tabela 3 e Figura 1B, para o envelhecimento acelerado com solucao
salina nos periodos 24, 48 e 72 h nao foi possivel distinguir os lotes E e G que, a
principio, eram tidos, respectivamente, como os de melhor e pior qualidade fisiolégica
pelos testes de germinacdo e emergéncia. Assim, somente no periodo de 96 h foi
possivel separar estes dois lotes.

Nota-se na Tabela 4 e Figura 2A que, seguindo o comportamento da germinagao
(Tabela 3 e Figura 1A), ndo houve distincdo entre os lotes considerados de maior vigor
no periodo de 96 h pelo método tradicional do teste de EA. O lote E foi superior aos
demais lotes nos periodos de 48 e 72 h, ndo distinguindo do lote D no periodo de 24 h e
dos lotes C e D com 96 h de envelhecimento. Em todos os periodos o lote G foi inferior
aos demais.

Seguindo o0 mesmo comportamento observado para a germinacao (Tabela 3 e
Figura 1B), o lote G envelhecido com solugdo salina por 24 h apresentou maior
velocidade de germinacao comparativamente as sementes nao envelhecidas, de forma

que esta condicdo possa ter atuado como um “pré-condicionamento”, contudo, nos
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demais periodos de envelhecimento, este lote teve desempenho inferior aos demais
(Tabela 4 e Figura 2B). Para determinadas espécies e condi¢cdes, o teste de
envelhecimento acelerado pode promover o aumento da taxa de germinagdo das
sementes (MARTINS et al., 2005; BONO et al., 2003).

Cabe ressaltar que, anteriormente a adogdo da temperatura de 45 °C visando
promover uma significativa deterioracdo das sementes, foram realizados pré-testes,
para outros trés lotes, adotando-se a temperatura de 42 °C, onde foi constatado a
ineficiéncia em promover a deterioracao das sementes e a inconstancia nos resultados
obtidos.

Analisando o IVG (Tabela 4 e Figura 2B), enquanto o lote D refletiu tendéncia a
uma menor taxa de deterioracdo, ndo se ajustando a nenhum modelo, ou seja,
permanecendo constante, as sementes do lote E reduziram acentuadamente a
velocidade de germinacédo, como constatado no ajuste ao modelo linear decrescente.
Apenas o lote C se ajustou a um modelo cubico, onde o efeito negativo no IVG foi
notado mais nitidamente nos periodos de 24 e 96 h. Assim, uma maior estratificacéo
entre os lotes foi obtida apds 96h na presenca da solucéo salina.

Dependendo da espécie e método empregado para o envelhecimento precoce
das sementes, pode haver distingdo em relacdo a temperatura e tempo mais
adequados para a realizagdo desse teste. Testando diferentes periodos de
envelhecimento e temperaturas para as sementes de Sebastiania commersoniana
(Baill.) Smith & Downs (branquilho), SANTOS & PAULA (2007), concluiram que o teste
de envelhecimento acelerado mostrou-se adequado para diferenciar lotes, podendo ser
realizado a 45 °C por 96 h, pelo método tradicional do “gerbox”. Para sementes de
espécies agricolas € comum o emprego de menores temperaturas e/ou tempo visando
promover a deterioragdo. Assim, a temperatura de 41 °C por 48 h para sementes de
Citrullus lanatus Schrad. (melancia) (BHERING et al., 2003) e Lens culinaris Medik.
(lentilha) (FREITAS & NASCIMENTO, 2006), pelo método tradicional, e a 38 °C ou
41 °C por 72 e 96 h para sementes Cucumis sativus L. (pepino) (TORRES, 2005), tanto
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LOTE C = 89,8571 - 0,0131 x - 0,0062 x> R*=0,9937

LOTE D = 89,2571 + 0,4202 x - 0,0114 x* R?=0,9875

LOTE E = 81,5429 + 0,5756 x - 0,0103 x* R?=0,9652
LOTE G = 56,0000 — 0,5667 x R?=0,8640

100 A
90 ;—f\ "
80 -
70 -
60 -
50
40 -
30 -
20 ~
10 ~
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 24 48 72 96

Tempo de Envelhecimento (horas)

Germinacao (%)

olote C mLote D Lote E «Lote G

LOTE C = 90,5857 - 1,0342 x + 0,0280 x? - 0,0002 x> R?=0,9913
LOTE D = 90,2571 + 0,3619 x - 0,0062 x* R?=0,9867
LOTE E = 87,0000 - 0,5250 x R?=0,9673
LOTE G = 71,4000 - 0,4958 x R=0,6924

100
90 *
80
70 ]
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 24 48 72 96

Tempo de Envelhecimento (horas)

Germinacao (%)

‘ olote C mLote D Lote E «Lote G

Figura 1. Germinacao (%) de quatro lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), obtida nos testes de envelhecimento acelerado
convencional (A) e com solugdo salina (B), conduzidos a 45 °C por diferentes
tempos. Médias originais (ndo transformadas). UNESP, Jaboticabal, SP,
2009.



63

Tabela 4. indice de velocidade de germinacdo (IVG) obtido para os testes de
envelhecimento acelerado convencional (sem NaCl) e com solucédo salina
(com NaCl), de quatro lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart. (ipé-verde), conduzidos a 45 °C por diferentes tempos. UNESP,
Jaboticabal, SP, 2009.

EA sem NaCl EA com NaCl
Lote
0 24 48 72 96 0 24 48 72 96
C 3,138a 2,076b 2,146b 1,399 0,887a 3,138a 2,294b 2,488b 2,438a 1,823b
D 3,070a 2,896a 2,429b 1,601b 0,689a 3,070a 3,173a 3,230a 3,018a 2,632a
E 3,302a 2,758a 3,040a 2,333a 1,228a 3,302a 2,620b 2,649b 1,922b 1,216¢
G 1,446b 0,933c 0,891c 0,167c 0,214b 1,446b 2,139b 1,254c 1,243c 0,315d

Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

para o procedimento convencional quanto com solugdo salina, foram consideradas
como condicdbes adequadas para distinguir lotes de sementes pelo teste de
envelhecimento acelerado.

Na Tabela 5, os dados médios obtidos no teste de germinacao apds o estresse
ocasionado pelo envelhecimento acelerado sinalizam que, para o comprimento,
independentemente do periodo de envelhecimento, o lote G foi inferior aos demais na
condicdo sem a utilizacdo de solucdo salina, sendo o lote D considerado superior
quando observa-se a condi¢do com sal. Para ambas as condi¢bes, as plantulas dos
lotes C e D apresentaram maiores resultados em relacdo as matérias fresca e seca
quando comparados aos lotes E e G.



64

LOTE C =2,9649 - 0,0216 x R?=0,9258
LOTE D = 3,0862 - 0,0034 x - 0,0002 x* R?=0,9985
LOTE E = 3,2674 - 0,0305 x + 0,0008 x? - 0,0000 x> R?=0,9687
LOTE G = 1,3758 - 0,0135 x R?=0,8969

IVG

O T T T 1
0 24 48 72 96

Tempo de Envelhecimento (horas)

oloteC mlote D Lote E < Lote G

LOTE C = 3,1243 - 0,0608 x + 0,0014 x? - 0,0000 x* R?=0,9853
LOTED= + x+ x*+x® R®=(ndo houve ajuste)
LOTE E = 3,3159 - 0,0203 x R?<0,9347
LOTE G = 1,5723 + 0,0151 x - 0,0003 x> R?=0,8226

O T T T 1
0 24 48 72 96

Tempo de Envelhecimento (horas)

o lLoteC —m—LloteD Lote E Lote G ‘

Figura 2. indice de velocidade de germinagdo (IVG) de quatro lotes de sementes de
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), obtidos nos testes de
envelhecimento acelerado convencional (A) e com solugédo salina (B),
conduzidos a 45 °C por diferentes tempos. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.
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Tabela 5. Comprimento (mm), matéria fresca (g.plantula’) e matéria seca de plantulas

(g.plantula™) de quatro lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de germinacdo apoés o teste de
envelhecimento acelerado sem (sem NaCl) e com (com NaCl) solugao salina,
a 45 °C, nos tempos de 0, 24, 48, 72 e 96 h. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

EA sem NaCl EA com NaCl
Lote
Comp MF MS Comp MF MS
C 66,62a 0,062a 0,009a 70,07b 0,063a 0,009a
D 69,54a 0,063a 0,009a 81,87a 0,070a 0,010a
E 64,78a 0,044b 0,007b 62,43b 0,044b 0,007b
G 55,73b 0,048b 0,008b 65,06b 0,048b 0,007b

Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Desta forma, esses parametros de vigor corroboram para que o lote D seja

apontado como aquele de maior vigor pelo teste de envelhecimento acelerado em

solucéo salina no periodo de 96 h (Tabela 3 e Figura 1B).
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4 CONCLUSOES

A utilizacdo de solugdo saturada de NaCl contribui para a redugdo da agua
absorvida pelas sementes de ipé-verde durante o teste de envelhecimento acelerado,
acarretando taxa de deterioracdo menos acentuada e mais uniforme. Desta forma, o
teste de envelhecimento acelerado com solugdo salina a 45 °C por 96 h é adequado
para a avaliacao do vigor em sementes de C. antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde).

O teste de envelhecimento acelerado tradicional ndo € eficiente para distinguir

lotes com alta qualidade fisiolégica.
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CAPITULO 5 - QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE IPE-VERDE (Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart.) ARMAZENADAS EM DIFERENTES CONDICOES

RESUMO - E comum haver oscilagdes na producdo de sementes florestais,
podendo variar de escassa a abundante em anos distintos. Desta forma, este trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes condigcdes de armazenamento sobre a
germinacao e o vigor das sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.. Para tanto,
foram utilizados dois lotes de sementes, provenientes das regides de Araraquara (SP) e
Assis (SP). As sementes foram acondicionadas e armazenadas por um periodo de 435
dias em diferentes condigoes: sacos de papel Kraft em ambiente de laboratério (24 °C +
2 °C e UR 53% * 3%), sacos de papel kraft dentro de tamboretes de fibra de madeira
em sala climatizada (22 °C + 2 °C e UR 56% * 15%) e saco de plastico em camara fria
(9 °C £ 2 °C e UR 43% + 5%). O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, no esquema fatorial 2 x 3 x 5 (2 lotes x 3 condigdes de armazenamento x 5
tempos de avaliagdo). As médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5%. O
teste de germinacéo foi realizado em camara de germinacéo, a 30 °C, fotoperiodo de
8 h, com quatro repeticdes de 25 sementes. O substrato utilizado foi o papel mata-
borrédo e as sementes foram dispostas em caixas de plastico transparentes (11 x 11 x
3,5 cm). Para o teste de condutividade elétrica foram usadas quatro repeticées de 50
sementes, embebidas em 75 mL de agua destilada, a 25 °C, por 2, 4, 6, 12, 24, 48 e
72 h. A andlise de sanidade foi efetuada pelo método de papel de filtro (“Blotter test”)
com cinco repeticbes de 10 sementes, com e sem desinfestagdo superficial com
hipoclorito de sodio. As avaliagbes da umidade, da qualidade fisioldégica e sanitaria
foram realizadas aos 0, 61, 151, 271 e 435 dias apdés o armazenamento. Pelos
resultados, as condigdes mais adequadas para a conservagao das sementes de ipé-
verde, com menor perda de viabilidade e vigor foram sacos de papel Kraft dentro de
tamboretes em sala climatizada (22 °C + 2 °C e UR 56% * 15%) e saco de plastico em

camara fria (9 °C + 2 °C e UR 43% * 5%). O teste de condutividade elétrica com 50
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sementes em 75 mL de agua por 72 horas é eficiente para a distingédo de lotes com

diferentes niveis de vigor em diferentes condi¢ées de armazenamento.

Palavras-chave: conservacao, germinacao, sementes florestais, vigor
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1 INTRODUCAO

A espécie Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart., também conhecida como ipé-
verde ou caroba-de-flor-verde, € uma arvore pertencente a familia Bignoniaceae cuja
ocorréncia € frenquente no bioma Cerrado (LORENZI, 1992; DURIGAN et al., 2004).
Pode ser empregada tanto no paisagismo como em areas destinadas ao plantio
heterogéneo visando a recuperacdao de areas degradadas ou de preservacao
permanente (LORENZI, 1992).

Em se tratando de espécies florestais, segundo CARNEIRO & AGUIAR (1993), é
comum haver oscilagbes na producdo de sementes, podendo variar de escassa a
abundante em anos distintos. Assim, em funcédo da eventual escassez na producao de
sementes florestais e levando-se em consideracdo os projetos relacionados com a
producdo de mudas visando, dentre outros, a recuperacdo de areas degradadas, a
regulacdo da comercializacdo e a preservagao dos recursos genéticos em bancos de
germoplasmas, a conservagao e o armazenamento das sementes tornam-se técnicas
fundamentais.

Contudo, o éxito no armazenamento e conseqliente conservacao das sementes
dependem de fatores intrinsecos relacionados a qualidade inicial das sementes, a
exemplo do vigor das plantas genitoras, condicdes climaticas durante a maturagdo das
sementes, estadio de maturacdo no momento da colheita, ataque de pragas e doencas,
grau de injuria mecéanica e secagem, bem como os relacionados com o ambiente, a
exemplo da umidade relativa do ar ou teor de 4gua das sementes, temperatura do ar,
acao de fungos e insetos de armazenamento, embalagens, dentre outros (CARNEIRO
& AGUIAR, 1993; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

De acordo com DELOUCHE (1963) a deterioracao das sementes é um processo
continuo, inevitavel e irreversivel, embora possa ser retardado por um periodo de tempo
em funcdo das condigbes do ambiente e manejo. Neste sentido, diversos autores
relacionam o controle da temperatura e umidade como sendo os fatores mais
relevantes para amenizar os efeitos do processo de deterioragdo, conforme a
seqliéncia de eventos proposta por DELOUCHE & BASKIN (1973).
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Outro aspecto relevante diz respeito ao comportamento das sementes no
armazenamento sendo que, neste caso, as mesmas podem ser classificadas em trés
categorias. De acordo com DAVIDE & SILVA (2008) na primeira categoria encontram-
se as ortodoxas, que toleram a secagem (3-5% de umidade) e armazenamento a
baixas temperaturas (-20 °C) sem perder a viabilidade. Na segunda estédo as sementes
de comportamento intermedidrio, tolerando a secagem até certo ponto (10-12% de
umidade) e perdendo a viabilidade quando armazenadas a baixas temperaturas
(-20 °C) e por fim, aquelas cujo comportamento é classificado como recalcitrante, nao
tolerando a secagem e armazenamento a baixas temperaturas.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
condicbes de armazenamento sobre a germinacdo e o vigor das sementes de

C. antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde).
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Sementes e Melhoramento
Florestal, do Departamento de Produgédo Vegetal e no Laboratério de Fitopatologia do
Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Universidade Estadual Paulista-Jaboticabal-SP, no periodo de 2007 a 2009.

2.1 Obtencao das sementes

As sementes foram obtidas junto as unidades do Instituto Florestal do Estado de
Sao Paulo (IF), procedentes dos municipios de Araraquara (SP) e Assis (SP),
constituindo-se assim dois lotes: A (Araraquara-SP) e B (Assis-SP). O lote A foi colhido
em 25 de setembro de 2007 e o lote B em 02 de agosto de 2007.

2.2 Beneficiamento

Foram retiradas manualmente as alas eventualmente presentes nas sementes.
Apds a retirada integral das alas, foi efetuada a homogeneizacdo de cada lote
utilizando-se, para essa finalidade, um divisor de solo. Foi realizado o repasse quatro
vezes. Ao final do beneficiamento, o lote A apresentava 969,55 g e o lote B, 681,52 g

de sementes puras.

2.3 Determinacao do teor de agua

A umidade das sementes foi determinada pelo método de estufa a 105 °C + 3 °C,
durante 24 horas, conforme as prescricoes das Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992). Foram utilizadas duas amostras de 30 sementes para cada um dos
lotes e condi¢des, nos respectivos periodos de armazenamento, e os resultados foram

expressos em porcentagem.
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2.4 Teste de germinacao

As sementes dos dois lotes foram dispostas sobre duas folhas de papel mata-
borrdo, previamente umedecidas com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5
vezes a massa do substrato ndo hidratado, acondicionadas em caixas de plastico
transparentes (11 x 11 x 3,5 cm) e mantidas em camara de germinacdo, sob
temperatura de 30 °C com fotoperiodo de 8 horas. Foram utilizadas quatro repeticoes
de 25 sementes para cada tratamento.

Foi adotado o critério de protrusdo radicular para o calculo do indice de
velocidade de germinacdo (IVG), utilizando-se a férmula proposta por MAGUIRE
(1962). As avaliagdes foram realizadas diariamente. Para o teste de germinacao
adotou-se a porcentagem de plantulas normais, sendo as mesmas computadas até 30
dias ap6s a montagem do experimento. O comprimento das plantulas foi medido da
plumula até o final da raiz primaria, ao final do teste de germinacdo, utilizando-se
paquimetro digital. Foi determinada a matéria fresca das plantulas normais e
posteriormente submetidas a secagem em estufa a 80 °C por 24 h para determinagao

da matéria seca, cujos resultados sdo expressos em mg.plantula”’ (NAKAGAWA, 1999).
2.5 Teste de condutividade elétrica

Foi realizado com quatro repeticdes de 50 sementes, pesadas (0,001 g) e
colocadas em copo de plastico com 200 mL de capacidade, contendo 75 mL de agua
destilada. As repeticdes foram mantidas em camara de germinagdo a 25 °C, por
periodos de 2, 4, 6, 12, 24, 48 e 72 h. Decorrido cada periodo, procedeu-se a leitura da
condutividade elétrica da solugdo de embebicdo das sementes, apds leve agitacado, em
condutivimetro da marca Marconi, modelo CA 150, sendo os resultados expressos em
uS.cm.g™.
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2.6 Teste de sanidade

A anélise de sanidade das sementes foi efetuada pelo método de papel de filtro
(“Blotter test”), conforme descrito por MACHADO (1988) sem, contudo, utilizar pré-
tratamentos para inibir a germinagdo. Para cada lote e condicdo de armazenamento
foram utilizadas 5 repeticbes de 10 sementes, sem e com desinfestagdo superficial,
imersas em hipoclorito de sodio a 1% por trés minutos sendo, em seguida, lavadas
com agua destilada. As sementes foram mantidas em camara de incubagao por um
periodo de 7 dias, sob regime alternado de luz e escuro por 12 horas, a uma
temperatura de 20 + 1 °C. Decorrido este periodo, foi realizado o exame de sementes
sob microscopio esterioscépio, sendo determinado o porcentual e a identificagdo dos

fu ngos ocorrentes.

2.7 Armazenamento

As sementes foram acondicionadas em embalagem de sacos de papel kraft e
mantidas em ambiente de laboratério (24 °C + 2 °C e UR 53% + 3%); em sacos de
papel kraft e mantidas no interior de tamboretes de fibra de madeira em sala climatizada
(22 °C £ 2 °C e UR 56% * 15%) e saco de plastico com 0,02 mm de espessura, vedado
em termosseladora, mantido em saco de plastico com 0,03 mm de espessura, fechado
e posteriormente acondicionado em saco de plastico preto, com capacidade para
50 litros, em camara fria (9 °C + 2 °C e UR 43% + 5%), constituindo-se, assim, trés
condigbes de armazenamento. A temperatura e a umidade relativa do ar, em cada
ambiente, foram medidas com termohigrémetro digital. Para cada tratamento (lote,
condicao e periodos de armazenamento) os recipientes continham 580 sementes,
suficientes para as determinagdes subsequentes, constituindo assim, amostras
destrutivas. Os periodos de armazenamento foram: 0, 61, 151, 271 e 435 dias.

No inicio e a cada periodo de armazenamento as sementes, de cada lote e
condicao, foram retiradas e submetidas a determinagdo do teor de agua, teste de
germinacao, condutividade elétrica e sanidade, conforme procedimentos ja descritos.
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2.8 Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 3 x 5 (2 lotes x 3 condigdes de armazenamento x 5 tempos). Para estudar o
comportamento dos periodos de embebicdo, para cada tempo de armazenamento, em
separado, montou-se um esquema fatorial (2 lotes x 3 condigbes de armazenamento x
7 periodos de embebigéo), adotando-se o DIC em parcelas subdivididas para o fator
periodo de embebicdo. Para as analises estatisticas os dados de porcentagem de

germinagao foram transformados em arc sen /x/100. Os dados foram submetidos a

analise variancia e analisados pelo programa estatistico SISVAR. As médias foram
comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Foi realizada andlise de
regressao polinomial para avaliar o comportamento dos lotes e condigdes, dentro do
fator tempo de armazenamento, bem como para o fator periodos de embebicao, dentro
do fator tempo de armazenamento, em separado. Para o teor de agua e teste de

sanidade das sementes, nao foi realizada andlise de variancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teor de agua

O teor de agua inicial para as sementes de ipé-verde dos lotes A e B
armazenadas, foram respectivamente 7,1 e 6,4% (Figura 1). No ambiente sala
climatizada em tamborete houve tendéncia de decréscimo até os 271 dias, para ambos
os lotes, tendo as sementes do lote B atingido o valor minimo de 4,9% de umidade
nesta ocasidao e o valor maximo de 7,6% aos 435 dias. Quando as sementes foram
mantidas em sacos de plastico na camara fria, ndo foram observadas oscilagdes
bruscas no teor de agua chegando, ao final dos 435 dias de armazenamento com 6,0%
para as sementes do lote A e 5,4% para as do lote B.

Tratando-se de um ambiente mais controlado e tendo as sementes
acondicionadas em embalagens impermeaveis, esse comportamento ja era esperado.
Ja no ambiente de laborat6rio em papel kraft, por se tratar de embalagem permeavel,
as sementes ficaram sujeitas as eventuais oscilagbes do ambiente onde, ao final do
armazenamento, o lote A chegou a 6,0% e o lote B a 6,4% de umidade.

Na Figura 2 sdo apresentadas a temperatura e a umidade durante os meses de
armazenamento das sementes de ipé-verde, em que percebe-se que a temperatura da
camara fria manteve-se sempre bem inferior a dos outros dois ambientes de
armazenamento (Figura 2A). Entre a sala climatizada e o ambiente de laboratorio, este
apresentou, de uma forma geral, temperaturas um pouco mais elevadas em relagao a
primeira. A umidade relativa do ar (Figura 2B) foi menor na camara fria, e se alternou
entre a sala climatizada e o ambiente de laborat6ério, em que ora um ora outro
apresentava menor UR.

No més de janeiro de 2008 foram realizadas as avaliagbes referentes aos 61 dias
de armazenamento, seguindo no més de abril aos 151 dias, julho aos 271 dias e, por
fim, em janeiro de 2009 correspondendo aos 435 dias de armazenamento. Contudo, em
virtude de dificuldades operacionais nao foram registradas a temperatura e a umidade,

referentes ao inicio do armazenamento no més de novembro de 2007.
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Figura 1. Teores de agua (%) obtidos de dois lotes de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) submetidos a trés condigdes de
armazenamento durante 435 dias. (LA-Lote A, LB-Lote B; AMB/PAP-
embalagem de papel Kraft em ambiente de laboratério, CF/PLAST-
embalagem de plastico em camara fria e AR/TAMB-embalagem de papel
Kraft no interior de tamboretes de fibra de madeira). UNESP, Jaboticabal,
SP, 2009.

3.2 Teste de germinacao

Houve interacao significativa entre os fatores lotes, condicdes e tempos de
armazenamento, e entre lotes e tempos de armazenamento para as variaveis
germinagao, indice de velocidade de germinacao (IVG), comprimento e matéria fresca
de plantulas (Tabela 1D - apéndice). A interacdo entre condigcdes e tempos de
armazenamento foi significativa para todas as caracteristicas e a interacdo lotes e
condigcdes de armazenamento s6 nao foi significativa para matéria fresca e seca de

plantulas. Para todas as caracteristicas o efeito isolado dos trés fatores foi significativo.
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Figura 2. Temperatura em °C (A) e umidade relativa em % (B) monitoradas nas trés
condicbes de armazenamento das sementes de Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), durante o periodo experimental. UNESP,
Jaboticabal, SP, 2009.

A germinagéo inicial das sementes foi de 90% e 73% para os lotes A e B
respectivamente (Tabela 1 e Figura 3), contudo, apds 435 dias de armazenamento
atingiu valores minimos de 52% e 25% quando acondicionadas em papel kraft e
armazenadas em ambiente de laboratério, 0 que demonstra nao ser essa a condicao

ideal para armazenar sementes de ipé-verde. Este comportamento ja era esperado,
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pois sabe-se, ja algum tempo, que para outras espécies da familia Bignoniaceae,
sobretudo do género Tabebuia (ipés), a viabilidade das sementes tém sido reduzida
drasticamente quando armazenadas em embalagens permedveis em ambiente de
laboratério, comparadas aquelas cuja condicdo de armazenamento foi realizada em
embalagens permeaveis ou impermeaveis em ambiente controlado a baixas
temperaturas (KANO et al., 1978; MAEDA & MATTHES, 1984; DEGAN et al., 2001;
CABRAL et al., 2003; BORBA FILHO & PEREZ, 2009).

Para as sementes do lote B, acondicionadas na embalagem de plastico em
camara fria, ndo houve ajuste de equacdo de 1° 2° e 3° graus para a germinagao,
sinalizando uma tendéncia a um comportamento constante (Figura 3). Nota-se haver
também uma tendéncia de aumento na germinacdo das sementes deste mesmo lote
quando acondicionadas em tamboretes e armazenadas em sala climatizada. Embora
nao se tenha informacdes referentes a qualidade fisica e fisiolégica dos lotes de
sementes no momento da colheita, como por exemplo o teor de 4gua, esse fato poderia
levantar a hip6tese de que as sementes do lote B poderiam estar completando o
processo de maturacdo ap6s a colheita (PINA-RODRIGUES & JESUS, 1992; LIMA et
al., 2007).

O indice de velocidade de germinacdao (IVG) é um indicador do vigor das
sementes (AOSA, 1983; ISTA, 1995; NAKAGAWA, 1999), visto que lotes considerados
mais vigorosos apresentam sementes com maior velocidade de germinacgao.

Assim, analisando-se o comportamento dos lotes A e B nas trés condi¢cbes de
armazenamento, até os 435 dias, nota-se que a partir de 151 dias ocorreu reducao do
IVG das sementes acondicionadas em papel kraft no ambiente de laboratério, para
ambos os lotes, em relacdo as demais condicdes (Tabela 2 e Figura 4). Inclusive, neste
momento, constata-se a inferioridade do IVG em tamborete na sala climatizada em
relacéo as de sacos de plastico em camara fria para o lote A, fato que manteve-se até a
avaliacao final aos 435 dias. Para o lote B, ndo houve diferenga entre as condigdes de
tamborete em sala climatizada e em sacos de plasticos em camara fria embora, na
primeira condicdo, os valores absolutos se mantiveram superiores até o final do

armazenamento. Ainda em relacao ao IVG, o lote B nao diferiu do lote A aos 271 e 435
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dias em tamborete em sala climatizada e aos 271 dias em papel Kraft em ambiente de
laboratorio. Na condicdo em saco de papel kraft em ambiente de laboratério foram
obtidos os menores valores de IVG aos 435 dias, sendo 1,124 e 0,563 para os lotes A e

B, respectivamente.

Tabela 1. Germinagao (%) de dois lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart. (ipé-verde) em diferentes condigbes e tempos de armazenamento.
(AMB/PAP-embalagem de papel Kraft em ambiente de laboratério,
CF/PLAST-embalagem de plastico em camara fria e AR/TAMB-embalagem
de papel Kraft no interior de tamboretes de fibra de madeira). UNESP,
Jaboticabal, SP, 2009.

TEMPO GERMINAGAO '
. LOTE
(dias) AMB/PAP CF/PLAST AR/TAMB
0 A 90 Aa 90 Aa 90 Aa
B 73 Ba 73 Ba 73 Ba
61 A 82 Aa 90 Aa 85 Aa
B 67 Ba 67 Ba 71 Ba
51 A 83 Ab 97 Aa 88 Ab
B 78 Aa 80 Ba 83 Aa
27 A 67 Ab 91 Aa 62 Bb
B 65 Ab 79 Ba 83 Aa
A 52 Ab 77 Aa 69 Ba
435
B 25 Bc 70 Ab 87 Aa

! Médias originais (nao transformadas).

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na vertical e minusculas na horizontal, para cada
periodo de armazenamento, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5%
de probabilidade.
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LOTE A AMBPAP = 90,5578 - 0,0858 x R’= 0,9548
LOTE A CFPLAST = 88,9276 + 0,0740 x - 0,0002 x* R?=0,9374
LOTE A ARTAMB = 87,6781+ 0,1328 x - 0,0015 x? + 0,0000 xX* R?=0,8813
LOTE B AMBPAP = 68,9968 + 0,1160 x - 0,0005 x* R®= 0,9565
LOTE B CFPLAST = (ndo houve ajuste)
LOTE B ARTAMB = 72,8366 + 0,0357 x R®=0,7898

— ¢ LA AMBPAP
& LA CFPLAST
'§ LA ARTAMB
.g LB AMBPAP
% 30 - —%— LB CFPLAST
° ] o LB ARTAMB
10 -
0 : : : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Germinacgao (%) obtida de dois lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica

(Mart.) Mart. (ipé-verde) submetidos a trés diferentes condigbes de
armazenamento por 435 dias. (LA-Lote A, LB-Lote B; AMBPAP-embalagem
de papel Kraft em ambiente de laborat6rio, CFPLAST-embalagem de plastico
em camara fria e ARTAMB-embalagem de papel Kraft no interior de
tamboretes de fibra de madeira). Médias originais (ndo transformadas)
UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.
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Tabela 2. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de dois lotes de sementes de
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) em diferentes condicdes e
tempos de armazenamento. (AMB/PAP-embalagem de papel Kraft em
ambiente de laboratério, CF/PLAST-embalagem de plastico em camara fria e
AR/TAMB-embalagem de papel Kraft no interior de tamboretes de fibra de
madeira). UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

TEMPO LOTE ve
(dias) AMB/PAP CF/PLAST AR/TAMB
A 3,701 Aa 3,701 Aa 3,701 Aa
0 B 2,049 Ba 2,049 Ba 2,049 Ba
A 3,271 Aa 3,463 Aa 3,428 Aa
ol B 2,005 Ba 1,846 Ba 1,971 Ba
A 2,505 Ac 3,748 Aa 3,275 Ab
151 B 1,670 Bb 2,133 Ba 2,311 Ba
A 1,903 Ac 3,512 Aa 2,285 Ab
&7 B 1,614 Ab 2,191 Ba 2,267 Aa
435 A 1,124 Ac 2,814 Aa 1,832 Ab
B 0,563 Bb 1,872 Ba 2,055 Aa

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na vertical e minusculas na horizontal, para cada
periodo de armazenamento, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5%
de probabilidade.

Apenas as sementes do lote B, acondicionadas em sacos de plastico e
armazenadas na camara fria, ndo apresentaram ajuste de equacéao para o IVG (Figura
4), porém com tendéncia a se manter relativamente constante até o final do
armazenamento. Excetuando-se as condicbes de armazenamento em tamborete em
sala climatizada e em sacos de plasticos em camara fria para o lote B, em todas as
demais combinagbes houve tendéncia de reducdo do IVG com o transcorrer do
armazenamento, sinalizando segundo DELOUCHE & BASKIN (1973) como sendo uma

das etapas de caracterizacdo do processo de deterioracdo das sementes.



LOTE A AMBPAP = 3,5861 - 0,0059 x R?=0,9838
LOTE A CFPLAST = 3,5867+ 0,0018 x - 0,0000 x*  R’= 0,8904
LOTE A ARTAMB = 3,7354 - 0,0045 x R?= 0,9588
LOTE B AMBPAP = 2,0142 - 0,0000 x - 0,0000 x* R®=0,9617
LOTE B CFPLAST = (Nao houve ajuste)

LOTE B ARTAMB = 1,9776 + 0,0025 x - 0,0000 X* R?= 0,6546
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Figura 4. indice de velocidade de germinacdo (IVG) obtido de dois lotes de sementes
de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) submetidos a trés
condi¢cOes de armazenamento por 435 dias. (LA-Lote A, LB-Lote B; AMBPAP-
embalagem de papel Kraft em ambiente de laboratério, CFPLAST-
embalagem de plastico em camara fria e ARTAMB-embalagem de papel Kraft
no interior de tamboretes de fibra de madeira). UNESP, Jaboticabal, SP,

2009.

De acordo com NAKAGAWA (1999), a classificagdo do vigor das plantulas ou a

avaliacao do crescimento das mesmas valendo-se do teste de germinacéo, através do

comprimento ou massa de matéria seca, podem ser empregados visando a

caracterizacéo e determinagao do vigor de lotes de sementes.

Assim, observando a Figura 5, as condigbes de armazenamento em saco de

plastico em camara fria e em tamborete em sala climatizada, para ambos os lotes,

apresentaram valores estaveis em relacdo ao comprimento das plantulas em todo o

periodo de armazenamento, embora apenas a segunda condicdo tenha se ajustado a

uma equacao de terceiro grau para o lote B, tendo as demais combina¢des ndo se

ajustado a nenhum modelo, a excegdo das sementes armazenadas em papel kraft no
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ambiente de laboratério. Contudo, nessa condicdo, o comprimento das plantulas
apresentou tendéncia de reducéo até os 435 dias de armazenamento, quando os lotes

A e B mediram 49,42 e 47,66 mm, respectivamente.

LOTE A AMBPAP = 100,6357 - 0,1110 x  R®= 0,9747
LOTE A CFPLAST = (ndo houve ajuste)

LOTE A ARTAMB = 97,1963 - 0,1662 x + 0,0010 x° - 0,0000 x* R®=0,8057
LOTE B AMBPAP = 83,5649 - 0,3172 x + 0,0015 x? - 0,0000 x> R®= 0,9931
LOTE B CFPLAST = (ndo houve ajuste)

LOTE B ARTAMB = (ndo houve ajuste)
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LA ARTAMB
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Figura 5. Comprimento (mm) de plantulas obtido de dois lotes de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) submetidos a trés condigbes de
armazenamento por 435 dias. (LA-Lote A, LB-Lote B; AMBPAP-embalagem
de papel Kraft em ambiente de laboratério, CFPLAST-embalagem de pléstico
em camara fria e ARTAMB-embalagem de papel Kraft no interior de
tamboretes de fibra de madeira). UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Os valores da massa fresca de plantulas (Figura 6), originados do
armazenamento em papel kraft em ambiente de laboratorio foram minimos aos 435
dias, sendo de 0,042 (g.plantula™) para os lotes A e B. Para ambos os lotes, no
armazenamento em embalagem de saco de plasticos em camara fria e em tamborete
em sala climatizada, houve tendéncia de redugdo da matéria fresca das plantulas,

porém se mantendo com valores relativamente préximos ao inicio do armazenamento.
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LOTE A AMBPAP = 0,0753+ 0,0000 x - 0,0000 x> R®= 0,9842
LOTE A CFPLAST = 0,0775 - 0,0000 x R®= 0,8994
LOTE A ARTAMB = 0,0728 - 0,0000 x R?= 0,7560
LOTE B AMBPAP = 0,0654 - 0,0003 x + 0,0000 x* - 0,0000 x* R®= 0,9695
LOTE B CFPLAST = 0,0640 - 0,0000 x + 0,0000x* R?=0,8997
LOTE B ARTAMB = 0,0666 - 0,0002 x + 0,0000 x* - 0,0000 x> R?=0,7075
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Matéria fresca (g.plantula )

Figura 6. Massa de matéria fresca de plantulas (g.plantula™) obtida de dois lotes de
sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) submetidos a
trés condicdes de armazenamento por 435 dias. (LA-Lote A, LB-Lote B;
AMBPAP-embalagem de papel Kraft em ambiente de laboratério, CFPLAST-
embalagem de plastico em camara fria e ARTAMB-embalagem de papel Kraft
no interior de tamboretes de fibra de madeira). UNESP, Jaboticabal, SP,
2009.

Na Figura 7, embora haja diferenga para matéria seca de plantulas apenas aos
435 dias de armazenamento, percebe-se que aos 271 dias comega haver tendéncia de
diferenciacdo entre o armazenamento em sacos de papel Kraft em ambiente de
laboratério e as demais condi¢des, que se mantiveram mais constantes. Assim, ratifica-
se essa condicao como inadequada para armazenar sementes de ipé-verde, quando
comparada ao armazenamento em sacos de plastico em camara fria e em tamborete
em sala climatizada que proporcionam, em relacdo a matéria seca de plantulas, a

manutencao do vigor por um periodo mais prolongado.
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AMBPAP = 0,0081 + 0,0000 x - 0,0000 x* R?= 0,9156
CFPLAST = 0,0080 + 0,0000 x - 0,0000 x* + 0,0000 x* R?= 0,8370
ARTAMB = 0,0080 + 0,0000 x - 0,0000 x* - 0,0000 x* R?=0,9211
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Figura 7. Massa de matéria seca de plantulas (g.plantula™’) obtida de dois lotes de
sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde) submetidos a
trés condigcbes de armazenamento por 435 dias. (AMBPAP-embalagem de
papel Kraft em ambiente de laboratério, CFPLAST-embalagem de plastico em
camara fria e ARTAMB-embalagem de papel Kraft no interior de tamboretes
de fibra de madeira). UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Desta forma, baseando-se no equilibrio higroscépico a baixa umidade (Figura 1),
bem como nas demais varidveis analisadas no teste de germinagcdo durante o
armazenamento, pode-se inferir que as sementes de ipé-verde sejam consideradas
ortodoxas, ou seja, classificadas como aquelas que suportam dessecacao a baixo teor
de 4gua e toleram baixas temperaturas no armazenamento (ROBERTS, 1973;
CARVALHO et al., 2006).

SIMOES (2009), estudando a conservagdo de sementes de C. antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde) em congelador (0 °C), freezer (-20 °C), geladeira (5 °C),
nitrogénio liquido (-196 °C) e temperatura ambiente (25 °C) verificou que, apds sete

meses de armazenamento, as sementes apresentaram baixos indices de germinacao
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quando conservadas em nitrogénio liquido e temperatura ambiente, enquanto que a
condi¢do em geladeira apresentou as maiores taxas de germinagao, sendo considerada
a mais adequada para a manutencao da viabilidade.

Embora ndo se possa afirmar com preciséo, pois neste trabalho nao foi proposto
um estudo para comparar as embalagens utilizadas nos respectivos ambientes, €
possivel que as sementes dos lotes A e B, acondicionadas na embalagem
semipermeavel (tamborete), tenham se beneficiado mais desta condi¢do, quando
comparada ao papel kraft, do que propriamente do efeito da relativa menor temperatura
na sala climatizada em relacdo ao ambiente de laboratério (Figura 2A). Ainda dentro
deste contexto, observando a temperatura e a umidade da camara fria (Figura 2A e 2B)
e levando-se em consideracdo os resultados obtidos nesta condicdo em embalagem
impermeavel (saco de plastico), consideradas como convenientes para o
armazenamento de sementes consideradas ortodoxas, fica evidente o efeito positivo do
acondicionamento das sementes em tamboretes, provavelmente por n&o permitir

oscilagoes bruscas de temperatura e umidade no interior da embalagem.

3.3 Teste de condutividade elétrica

Ocorreu interacao entre os fatores periodos de embebicao e lotes, também para
periodos de embebicdo e condicdes de armazenamento, em todos os periodos de
armazenamento, bem como interagdo entre os fatores lotes, condigdes de
armazenamento e periodos de embebicdo, aos 151, 271 e 435 dias de armazenamento
para a condutividade elétrica (Tabela 2D - apéndice). Também foi observada interagao
entre lote, condicdao e tempo de armazenamento quando da leitura da condutividade
elétrica nos periodos de 24, 48 e 72 h (Tabela 3D - apéndice).

Efetuando-se a leitura da condutividade elétrica em periodos maiores, ou seja, a
partir de 48 h de embebicéo, nota-se que houve uma tendéncia de distincao dos lotes e
das diferentes condigbes no transcorrer do armazenamento, principalmente a partir de
151 dias (Figura 8). Assim, em papel kraft em ambiente de laboratério, as sementes dos

lotes A e B apresentaram baixa qualidade fisioldgica, visto que os valores obtidos na
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condutividade elétrica foram superiores as demais condicbes. A capacidade de
reorganizacao do sistema de membranas é maior para sementes que apresentam maior
vigor, sendo assim, a leitura de condutividade elétrica € menor nas sementes de maior
vigor, quando comparadas aquelas de menor vigor (AOSA, 1983; HAMPTON &
TEKRONY, 1995).

Em analise de rotina, o teste de condutividade elétrica é realizado normalmente
utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes em 75 mL de agua por um periodo de
24 h (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999). Porém, de uma forma geral, valores obtidos
para a condutividade elétrica, quando foi efetuada a leitura no periodo de 24 h de
embebicao das sementes de ipé-verde (Tabela 3 e Figura 9), inverteram a classificacao
dos lotes em relacdo a qualidade fisioldgica no armazenamento, ou seja, as sementes
do lote B apresentaram menor condutividade elétrica em relag@o ao lote A considerado,
este Ultimo, como sendo o de maior vigor pelo teste de germinagdo. Apenas em sacos
de plastico em camara fria aos 151 dias e em papel Kraft em ambiente de laboratério
aos 435 dias, os lotes foram considerados iguais. Analisando-se as condicdes, o
tamborete em sala climatizada foi inferior as demais para o lote A aos 151 dias e o
papel kraft em ambiente de laboratério para o lote B aos 435 dias de armazenamento.

No periodo de 48 h de embebicdo (Tabela 4 e Figura 10), ndo houve distincao
entre as condi¢coes e os lotes até os 61 dias. Contudo, a partir dos 151 dias, as
sementes acondicionadas em papel kraft, na condicdo ambiente de laboratério,
apresentaram maior condutividade elétrica para o lote B em relacdo as outras
condicOes testadas. Ja para o lote A, esta distincdo somente ocorreu aos 435 dias de
armazenamento. Na condig¢do citada anteriormente, a avaliagcao dos lotes correspondeu
a classificacdo dos lotes pelo teste de germinacgao, sobretudo aos 271 e 435 dias. Por
outro lado, o comportamento inverso persistiu aos 151 dias em tamborete na sala

climatizada, bem como aos 271 e 435 dias em sacos de plastico na camara fria.



LOTE A AMBPAP = 22,4526 + 1,9190 x - 0,0491 x* + 0,0004 x> R®= 0,8827
LOTE A CFPLAST = 23,1105 + 1,7708 x - 0,0445 x* + 0,0003 X R’= 0,8699
LOTE A ARTAMB = 22,3771+ 1,8024 x - 0,0445 x* + 0,0003 x> R®= 0,8926
LOTE B AMBPAP = 25,4637 + 1,0155 x - 0,0218 x* + 0,0002 x> R®=0,9310
LOTE B CFPLAST = 25,7978 + 1,1051 x - 0,0231 x* +0,0002 x* R®= 0,9358
LOTE B ARTAMB = 26,1203 + 1,0398 x - 0,0216 x* + 0,0002 x> R®=0,9355
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LOTE A AMBPAP = 23,3956 + 1,9810 x - 0,0500 x* + 0,0004 x> R®= 0,8842
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LOTE A AMBPAP = 21,8427 + 1,8524 x - 0,0471 x2 +0,0004 x° R®=0,8739
LOTE A CFPLAST = 21,1604 + 1,8532 x - 0,0466 X° + 0,0003 x> R®=0,8708
LOTE A ARTAMB = 22,4933 + 1,9823 x - 0,0510 x? + 0,0004 x> R?= 0,8960
LOTE B AMBPAP = 24,8647+ 1,0134 x - 0,0200 x* + 0,0001 X R®= 0,9407
LOTE B CFPLAST = 24,6277 + 1,2461 x - 0,0289 X* + 0,0002 x> R%=0,9412
LOTE B ARTAMB = 24,7676 + 1,2633 x - 0,0301 x* + 0,0002 x°  R®= 0,9480
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LOTE B CFPLAST = 23,2777 + 1,1061 x - 0,0242 x* +0,0002 X* R®= 0,9441
LOTE B ARTAMB = 22,9720 + 1,1031 x - 0,0228 x° + 0,0002 X’ R’= 0,9487
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Figura 8. Condutividade elétrica (uS.cm™.g") de dois lotes de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em amostras de 50 sementes,
acondicionadas em 75 mL de agua destilada por 2, 4, 6, 12, 24, 48 e 72 h de
embebicdo em diferentes condi¢cdes e tempos de armazenamento. (LA-Lote

A, LB-Lote B; AMBPAP-embalagem de papel

Kraft em ambiente de

laboratério, CFPLAST-embalagem de plastico em camara fria e ARTAMB-
embalagem de papel Kraft no interior de tamboretes de fibra de madeira).

UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.
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Condutividade elétrica (uS.cm™.g”") de dois lotes de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em amostras de 50 sementes,
acondicionadas em 75 mL de agua destilada por 24 h de embebigcdo em
diferentes condicdes e tempos de armazenamento. (AMB/PAP-embalagem
de papel Kraft em ambiente de laboratério, CF/PLAST-embalagem de pléstico
em camara fria e AR/TAMB-embalagem de papel Kraft no interior de
tamboretes de fibra de madeira). UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

TEMPO LOTE Condutividade elétrica (uS.cm™.g™)

(dias) AMB/PAP CF/PLAST AR/TAMB

A 44,9 Aa 44,9 Aa 44,9 Aa

0 B 45,3 Aa 45,3 Aa 45,3 Aa

A 42,5 Ba 41,6 Ba 41,8 Ba

o! B 37,2 Aa 39,0 Aa 38,4 Aa

51 A 41,4 Ba 40,7 Aa 43,6 Bb

B 37,2 Aa 39,0 Aa 39,5 Aa

27 A 44,1 Ba 44,6 Ba 44,8 Ba

B 41,6 Aa 41,1 Aa 41,7 Aa

435 A 43,2 Aa 43,3 Ba 42,4 Ba

B 43,9 Ab 36,9 Aa 36,4 Aa

Médias seguidas da mesma letra mailscula na vertical e minUsculas na horizontal, para cada

periodo de
de probabil

armazenamento, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5%
idade.
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LOTE A AMBPAP = 45,0433 - 0,0687 x + 0,0004 x* - 0,0000 x> R?= 0,9749
LOTE A CFPLAST = 45,0318- 0,0907 x + 0,0005 x* - 0,0000 x°  R®= 0,9885
LOTE A ARTAMB = 44,5970 - 0,0514 x + 0,0003 x* - 0,0000 x> R®= 0,8091
LOTE B AMBPAP = 44,8988 - 0,1612 x + 0,0009 x* - 0,0000 x> R?= 0,9697
LOTE B CFPLAST = 44,9556 - 0,1237 x + 0,0007 x* - 0,0000 x* R®= 0,9700
LOTE B ARTAMB = 44,8241 - 0,1286 x + 0,0007 x* - 0,0000 x> R?= 0,9456
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+ LAAMBPAP = LA CFPLAST LA ARTAMB
LB AMBPAP x LB CFPLAST e LB ARTAMB

Figura 9. Condutividade elétrica (uS.cm™.g”') de dois lotes de sementes Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em amostras de 50 sementes,
acondicionadas em 75 mL de agua destilada por 24 h de embebicdo em
diferentes condigbes aos 0, 61, 151, 271 e 435 dias de armazenamento. (LA-
Lote A, LB-Lote B; AMBPAP-embalagem de papel Kraft em ambiente de
laborat6rio, CFPLAST-embalagem de plastico em camara fria e ARTAMB-
embalagem de papel Kraft no interior de tamboretes de fibra de madeira).
UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.
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Tabela 4. Condutividade elétrica (uS.cm™.g”") de dois lotes de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em amostras de 50 sementes,
acondicionadas em 75 mL de agua destilada por 48 h de embebigcdo em
diferentes condicdes e tempos de armazenamento. (AMB/PAP-embalagem
de papel Kraft em ambiente de laboratério, CF/PLAST-embalagem de pléstico
em camara fria e AR/TAMB-embalagem de papel Kraft no interior de
tamboretes de fibra de madeira). UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

TEMPO LOTE Condutividade elétrica (uS.cm™.g™)
(dias) AMB/PAP CF/PLAST AR/TAMB

. A 46,1Aa 46,1Aa 46,1Aa

B 48,4Aa 48,4Aa 48,4Aa

A 43,9Aa 43,6Aa 44,2Aa

1 B 42 4Aa 44,0Aa 44,0Aa
(51 A 42,3Aa 42,1Aa 43,6Ba
B 44,0Ab 41,9Aa 41,3Aa

o7 A 46,3Aa 45,6Ba 45,3Aa
B 48,9Bc 42,8Aa 44,9Ab

435 A 44,5Ab 44,1Bb 41,5Aa
B 52,2Bb 40,4Aa 42,1Aa

Médias seguidas da mesma letra mailscula na vertical e minUsculas na horizontal, para cada
periodo de armazenamento, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5%
de probabilidade.
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LOTE A AMBPAP = 46,3659 — 0,0786 x + 0,0005 x> — 0,0000 x>  R?=0,9113
LOTE A CFPLAST = 46,3047 — 0,0786 x + 0,0005 x> — 0,0000 x> R?= 0,9441
LOTE A ARTAMB = 46,1761 —0,0534 x + 0,0003 x> — 0,0000 x> R®=0,9935
LOTE B AMBPAP = 48,0527 — 0,1190 x + 0,0007 x> — 0,0000 x>  R®=0,9734
LOTE B CFPLAST = 48,3872 — 0,0961 x + 0,0004 x* — 0,0000 x*  R®=0,9999
LOTE B ARTAMB = 48,6057 — 0,1201 x + 0,0006 x> — 0,0000 x>  R?=0,9810
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Figura 10. Condutividade elétrica (uS.cm™.g"') de dois lotes de sementes Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em amostras de 50 sementes,
acondicionadas em 75 mL de agua destilada por 48 h de embebicdo em
diferentes condi¢des aos 0, 61, 151, 271 e 435 dias de armazenamento.
(LA-Lote A, LB-Lote B; AMBPAP-embalagem de papel Kraft em ambiente
de laboratorio, CFPLAST-embalagem de plastico em camara fria e
ARTAMB-embalagem de papel Kraft no interior de tamboretes de fibra de
madeira). UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Na Tabela 5 e Figura 11 nota-se que ja a partir de 151 dias de armazenamento
houve distingdo entre as sementes dos lotes A e B, acondicionadas em papel kraft em
ambiente de laboratério. Analisando-se a condutividade elétrica para o lote B, nos
tempos 151, 271 e 435 dias, fica evidente a superioridade em sacos plastico em
camara fria e em tamborete em sala climatizada em relacao ao papel kraft em ambiente
de laboratério. Somente aos 435 dias ap6s o inicio do armazenamento foi constatada

diferenca entre estas condigdes para o lote A. Desta forma, conforme os dados
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avaliados no teste de germinacao, ratifica-se o papel kraft em ambiente de laboratério
como sendo a pior, dentre as condigdes testadas, para se armazenar sementes de ipé-

verde.

Tabela 5. Condutividade elétrica (uS.cm™.g") de dois lotes de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em amostras de 50 sementes,
acondicionadas em 75 mL de agua destilada por 72 h de embebigcdo em
diferentes condi¢des e tempos de armazenamento.(AMBPAP-embalagem de
papel Kraft em ambiente de laboratério, CF/PLAST-embalagem de plastico
em camara fria e AR/TAMB-embalagem de papel Kraft no interior de
tamboretes de fibra de madeira. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

TEMPO LOTE Condutividade elétrica (uS.cm™.g™)

(dias) AMB/PAP CF/PLAST AR/TAMB

A 46,1Aa 46,1Aa 46,1Aa

0 B 48,4Aa 48,4Aa 48,4Aa

A 45,1Aa 43,9Aa 45,2Aa

ol B 44,7Aa 44,7Aa 45,8Aa

A 42,6Aa 41,9Aa 44,0Aa

151 B 46,9Bb 43,2Aa 43,2Aa

A 47,7Aa 46,3Aa 45,7Aa

&7 B 54,0Bc 44.6Aa 47,8Ab

435 A 48,7Ab 44.8Aa 42 4Aa

B 60,2Bb 42,3Aa 44 6Aa

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na vertical e minusculas na horizontal, para cada
periodo de armazenamento, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5%
de probabilidade.
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LOTE A AMBPAP = 46,6020 - 0,0691 x + 0,0004 x> - 0,0000 x>  R?= 0,8467
LOTE A CFPLAST = 46,4427- 0,0827 x + 0,0005 x° - 0,0000 x>  R®= 0,8737
LOTE A ARTAMB = 46,3089 - 0,0397 x + 0,0002 x* - 0,0000 x> R?=0,9327
LOTE B AMBPAP = 48,2606 - 0,0876 x + 0,0006 x? - 0,0000 x> R?= 0,9983
LOTE B CFPLAST = 48,4152 - 0,0847 x + 0,0004 x° - 0,0000 x> R®= 0,9999
LOTE B ARTAMB = 48,8136 - 0,0977 x + 0,0006 x* - 0,0000 x> R?=0,8754

65
60
55

50 |
45 \%.EF:M
40 |
. 35 A
) 30 A
25
20 -
15 A
10 A
5 -

0 T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Condutividade elétrica
(uS.cm™.g™)

DIAS
+ LA AMBPAP = LA CFPLAST LA ARTAMB
LB AMBPAP x LB CFPLAST e LB ARTAMB

Figura 11. Condutividade elétrica (uS.cm™.g"') de dois lotes de sementes Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em amostras de 50 sementes,
acondicionadas em 75 mL de agua destilada por 72 h de embebicdo em
diferentes condi¢des aos 0, 61, 151, 271 e 435 dias de armazenamento.
(LA-Lote A, LB-Lote B; AMBPAP-embalagem de papel Kraft em ambiente
de laboratorio, CFPLAST-embalagem de plastico em camara fria e
ARTAMB-embalagem de papel Kraft no interior de tamboretes de fibra de
madeira). UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

PONTES et al. (2006) observaram eficiéncia do teste de condutividade elétrica
na deteccdo da influéncia da temperatura de armazenamento na porcentagem de
germinacgao e no vigor das sementes de Caesalpinia peltophoroides Benth. (sibipiruna).
Desta forma, considerando-se a eliminacao da variacao genética, em decorréncia das
diferentes condi¢oes utilizadas no armazenamento de sementes de ipé-verde para um
mesmo lote e sensibilidade na deteccdo de diferencas demonstrada, é possivel a
utilizagéo do teste de condutividade elétrica com 50 sementes em 75 mL de &gua no
periodo de 72 h visando monitorar a qualidade fisiolégica dos lotes no transcorrer do

armazenamento.
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3.4 Teste de sanidade

Em se tratando de espécies florestais € comum haver a presenca de grande
variedade fungica associada as sementes (NETTO & FAIAD, 1995). Desta forma, €
importante conhecer a qualidade sanitaria visando auxiliar na conducdo de teste de
germinagdo em laboratério, producdo de mudas em viveiro e armazenamento das
sementes.

Assim, observando a Tabela 6, nota-se que houve tendéncia de aumento na
incidéncia de Aspergillus sp. no transcorrer do armazenamento, tornando-se mais
acentuado aos 435 dias, onde independentemente do lote ou condicdo de
armazenamento estes fungos passaram a infectar as sementes de ipé-verde. Este fato
também foi constatado para o Penicillium sp. nos lotes A e B na condicdo papel
ambiente de laboratério e lote B na sala climatizada em tamborete. A associacao dos
fungos Aspergillus sp. e Penicilium sp. as sementes pode ser altamente prejudicial no
armazenamento, podendo causar a reducdo da qualidade das sementes através da
perda do poder germinativo pela colonizagdo do embrido, descoloragdo e
apodrecimento, aumento da taxa de acidos graxos provocando a rancificacdo de 6leos,
aumento da taxa respiratoria com consequente aumento na deterioracdo das sementes,
bem como o consumo ou alteracées na constituicdo das reservas e, por ultimo, a
producdo de micotoxinas, inibidoras da sintese de proteinas e acidos nucléicos
(MACHADO, 1988; MARCOS FILHO, 2005).

Ainda na Tabela 6, em relacao a Phomopsis sp. percebe-se que a temperatura e
umidade influenciaram no comportamento do fungo, pois na condicdo de
armazenamento mais fria e baixa umidade relativa (camara fria/plastico) houve
tendéncia a manter-se a porcentagem de incidéncia, quando comparada as demais
condicdes de armazenamento. SANTOS et al. (1998), associaram a influéncia negativa
na germinacdo das sementes de ipé-verde ao escurecimento das bordas, onde ha um
alto indice de ocorréncia de Phomopsis sp.

Neste trabalho, embora os dados nao tenham sido apresentados, € importante
registrar que foi constatada a incidéncia dos fungos Fusarium sp., Epicoccum sp.,
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Helmintosporium sp., Alternaria sp., Curvularia sp., Nigrospora sp., Pithomyces sp.,
Trichothecium sp., Botryodiplodia sp., Rhizopus sp., Chaethomium sp. e Trichoderma
sp. nas sementes de ipé-verde, porém com menor incidéncia e relevancia.

Alguns trabalhos relacionados a utilizagcao do teste de condutividade elétrica para
avaliar a qualidade fisiolégica das sementes tem sinalizado para uma eventual
influéncia fungica associada as sementes, como fator de interferéncia direta nos
resultados (TASSI, 2007; PEREIRA, 2008). Desta forma, segundo estas autoras, os
fungos estariam nutrindo-se do conteddo celular e consequentemente reduzindo o
exsudato liberado para a solugdo a ser medida no teste de condutividade elétrica (CE)
refletindo, assim, numa qualidade superior das sementes avaliadas, visto a menor CE
observada.

Contudo, embora nado se possa afirmar, provavelmente ndo houve influéncia
direta sobre a separacdo dos lotes e condicbes de armazenamento, sobretudo nos
tempos de 48 e 72 h de leitura da condutividade elétrica (Figuras 10 e 11), quanto a
tendéncia de aumento dos fungos caracteristicos de armazenamento no periodo

avaliado.
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4 CONCLUSOES

Dentre as condicdbes de armazenamento estudadas, as condi¢des mais
adequadas para a conservacao das sementes de ipé-verde, sdo acondicionamento em
saco de papel kraft no interior de tamborete de fibra de madeira em ambiente de sala
climatizada (22 °C + 2 °C e UR 56% + 15%) e acondicionamento em saco de plastico
em camara fria (9 °C + 2 °C e UR 43% * 5 %). Nestas condi¢cdes as sementes podem
ser armazenadas por 435 dias.

Na condicdo de armazenamento em saco de papel kraft em ambiente de
laboratério (24 °C £+ 2 °C e UR 53% + 3%) as sementes de ipé-verde mantém a
qualidade fisiolégica por no minimo 151 dias.

O teste de condutividade elétrica com 50 sementes em 75 mL de agua por 72
horas é eficiente para distinguir lotes de sementes de ipé-verde com diferentes niveis
de vigor em diferentes condicdes de armazenamento.

Os fungos Aspergillus sp. e Penicillium sp. aumentam sua incidéncia no interior

das sementes durante o armazenamento.
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APENDICE A (CAPITULO 2)

Tabela 1A.

Resumo da andlise de variancia para germinagao, indice de velocidade de
germinacao (IVG), comprimento (COMP), massa de matéria fresca (MF) e
seca (MS) de plantulas de dois lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), em quatro substratos e sete temperaturas.
UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

APENDICE B (CAPITULO 3)

Tabela 1B.

Tabela 2B.

Tabela 3B.

Resumo da andlise de variancia para germinagao, indice de velocidade de
germinacgao (IVG), comprimento, massa de matéria fresca (MF) e seca (MS)
de plantulas de quatro lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de germinagdo. UNESP, Jaboticabal,
SP, 2009.

Resumo da andlise de variancia para emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de quatro lotes sementes de Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de emergéncia em duas
diferentes condi¢cdes. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Resumo da analise de variancia para condutividade elétrica para sementes
de Cybistax antisyphilitca (Mart.) Mart. (ipé-verde) de quatro lotes,
submetidos ao teste de condutividade elétrica em amostras de 50, 75 e 100
sementes, acondicionadas em 75 e 100 mL de agua destilada por diferentes
periodos de embebigdo. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

APENDICE C (CAPITULO 4)

Tabela 1C.

Tabela 2C.

Resumo da analise de variancia para germinacao, indice de velocidade de
germinacgéao (IVG), comprimento, massa de matéria fresca (MF) e seca (MS)
de plantulas de quatro lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de germinagao. UNESP, Jaboticabal,
SP, 2009.

Resumo da analise de variancia para emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de quatro lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de emergéncia em duas
diferentes condicoes. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.
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Resumo da analise de variancia para germinacgao e indice de velocidade de
germinagdo (IVG) de quatro lotes de sementes Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de envelhecimento acelerado
(EA) convencional (sem NaCl) e com solugdo salina (com NaCl) em
diferentes tempos. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Resumo da andlise de variancia para comprimento (Comp), massa de
matéria fresca (MF) e seca (MS) de plantulas de quatro lotes de sementes
de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de
germinacao apos o teste de envelhecimento acelerado (EA) convencional
(sem NaCl) e com solucao salina (com NaCl) nos tempos de 0, 24, 48, 72 e
96 h. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

APENDICE D (CAPITULO 5)

Tabela 1D.

Tabela 2D.

Tabela 3D.

Resumo da anadlise de variancia para germinacao, indice de velocidade de
germinagao (IVG), comprimento, massa de matéria fresca e seca de dois
lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em
trés condicdes e cinco tempos de armazenamento, submetidos ao teste de
germinacdo. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Resumo da analise de variancia para condutividade elétrica (CE) de dois
lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em
trés condicbes de armazenamento, submetidos ao teste de condutividade
elétrica em amostras de 50 sementes, acondicionadas em 75 mL de agua
destilada por diferentes periodos de embebicao aos 61, 151, 271 e 435 dias
de armazenamento. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Resumo da andlise de variancia para condutividade elétrica (CE) em
amostras de 50 sementes, acondicionadas em 75 mL de agua destilada
por 24, 48 e 72 h de embebicdo de dois lotes de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em trés condigcbes e cinco tempos
de armazenamento, submetidos ao teste de condutividade -elétrica.
UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.
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Tabela 1A. Resumo da analise de variancia para germinacéao, indice de velocidade de
germinacao (IVG), comprimento (COMP), massa de matéria fresca (MF) e
seca (MS) de plantulas de dois lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), em quatro substratos e sete temperaturas.

UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Quadrados Médios

Fv GL
Germinacéao IVG COmMP MF MS

Lote (L) 1 16.732,5714* 58,6148* 15.865,1363* 0,0087* 0,0006*
Temperatura (T) 6 9.179,6964* 17,2749 10.808,5709* 0,0057* 0,0002*
Substrato (S) 3 439,5836* 1,9921* 553,1575*  0,0092* 0,0000*
LxT 6 418,6964* 0,5225* 48,7521"  0,0004™ 0,0000™
LxS 3 295,7976* 0,4287* 408,7630* 0,0011™ 0,0000™
TxS 18 159,5278* 0,1423* 356,7244*  0,0008™ 0,0000*
LxTxS 18 239,8810* 0,1009*  190,3081"™  0,0008™ 0,0000*
ERRO 168 77,4702 0,0540 120,8117 0,0007  0,0000
TOTAL 223
CV% 17,31 14,06 16,94 48,48 19,67

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

ns - N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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APENDICE B (CAPITULO 3)

Tabela 1B. Resumo da andlise de variancia para germinagao, indice de velocidade de
germinacgao (IVG), comprimento, massa de matéria fresca (MF) e seca (MS)
de plantulas de quatro lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de germinacao. UNESP, Jaboticabal,

SP, 2009.
Quadrados Médios
Fv GL
Germinagao IVG Comprimento MF MS

Lote 3 299,4167* 2,4846"* 255,4324" 0,0005* 0,0000*
ERRO 12 60,4583 0,1821 120,9278 0,0000 0,0000
TOTAL 15
CV% 11,05 14,60 14,24 11,08 7,68

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns - Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2B. Resumo da andlise de variancia para emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de quatro lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de emergéncia em duas
diferentes condi¢des. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Quadrados Médios

Fv GL Emergéncia IVE
SOL 2 SOMBRA SOL 2 SOMBRA
Lote 3 39,1667™ 321,2292* 0,0483* 0,1911*
ERRO 12 12,3750 28,3542 0,0054 0,0187
TOTAL 15
CV% 5,63 5,41 8,39 7,59 11,63

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns - Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 3B. Resumo da analise de variancia para condutividade elétrica para sementes
de Cybistax antisyphilitca (Mart.) Mart. (ipé-verde) de quatro lotes,
submetidos ao teste de condutividade elétrica em amostras de 50, 75 e 100
sementes, acondicionadas em 75 e 100 mL de agua destilada por diferentes
periodos de embebicao. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Quadrados Médios

Fv GL Condutividade Elétrica
50SEM/75ML 75SEM/75ML  100SEM/75ML  50SEM/100ML  75SEM/100ML  100SEM/100ML

Lote (L) 3 39175993  32142320* 2978,8425* 3212,5046*  21259280°  2766,1607*
Erro 1 12 52,6478 41,5170 32,9604 40,7023 28,8570 19,2020
:rig‘;%?;égfp) 6  14206764* 2111,1189* 1657,1203*  1541,1893*  1538,8149*  1713,4838"
LxP 18 36,7757 230050 18,5532 7,2639" 15,0163* 8,6036*
Erro 2 72 25916 2,3182 2,6255 1,8070 1,4545 0,7528
TOTAL 111
CV 1% 12,32 11,42 10,57 13,32 12,05 9,65
CV 2% 2,73 2,70 2,98 2,81 2,70 1,91

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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APENDICE C (CAPITULO 4)

Tabela 1C. Resumo da andlise de variancia para germinagéo, indice de velocidade de
germinacgao (IVG), comprimento, massa de matéria fresca (MF) e seca (MS)
de plantulas de quatro lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de germinacdo. UNESP, Jaboticabal,

SP, 2009.
Quadrados Médios
Fv GL
Germinagao IVG Comprimento MF MS

Lote 3 464,0630* 3,0117* 75,8634 0,0006* 0,0000*
ERRO 12 77,4792 0,1424 148,1367 0,0000 0,0000
TOTAL 15
CV% 13,25 13,78 11,14 11,26

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns - N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2C. Resumo da andlise de variancia para emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de quatro lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de emergéncia em duas
diferentes condi¢cées. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Quadrados Médios

Fv GL Emergéncia IVE
SOL 2 SOMBRA SOL 2 SOMBRA
Lote 3 39,1667 321,2292* 0,0483* 0,1911*
ERRO 12 12,3750 28,3542 0,0054 0,0187
TOTAL 15
CV% 5,63 5,41 8,39 7,59 11,63

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

ns - Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 3C. Resumo da andlise de variancia para germinagao e indice de velocidade de
germinacao (IVG) de quatro lotes de sementes Cybistax antisyphilitica
(Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de envelhecimento acelerado
(EA) convencional (sem NaCl) e com solugdo salina (com NaCl) em
diferentes tempos. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Quadrados Médios

Fv GL Germinagéo VG
EA sem NaCl EA com NaCl EA sem NaCl EA com NaCl

Lote (L) 3 4135,7792* 2431,1667* 12,0419* 10,5582*
Tempo (T) 4 3816,8875* 2241,6063* 9,5620* 3,7287*
LxT 12 124,3208* 108,2396" 0,3521* 0,5406*
ERRO 60 48,088 82,9000 0,1137 0,1737
TOTAL 79

CV% 13,47 16,17 18,40 18,36

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns - Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4C. Resumo da andlise de variancia para comprimento (Comp), massa de
matéria fresca (MF) e seca (MS) de plantulas de quatro lotes de sementes
de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), submetidos ao teste de
germinacao apos o teste de envelhecimento acelerado (EA) convencional
(sem NaCl) e com solugéo salina (com NaCl) nos tempos de 0, 24, 48, 72
e 96 h. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Quadrados Médios

Fv GL EA sem NaCl EA com NaCl
Comp MF MS Comp MF MS

Lote (L) 3 710,0440* 0,0018* 0,0000* 1482,8969*  0,0029* 0,0000*
Tempo (T) 4 20557420  0,0004"™ 0,0000™ 1392,6780*  0,0002"° 0,0000*
LxT 12 211,2520™  0,0001" 0,0000" 244,6567"  0,0002" 0,0000™
ERRO 60 182,6541 0,0002 0,0000 198,1436 0,0001 0,0000
TOTAL 79

CV% 21,06 23,67 19,13 20,15 20,80 18,34

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns - Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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APENDICE D (CAPITULO 5)

Tabela 1D. Resumo da andlise de variancia para germinagao, indice de velocidade de
germinacgao (IVG), comprimento, massa de matéria fresca (MF) e seca (MS)
de dois lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-
verde), em trés condigbes e cinco tempos de armazenamento, submetidos
ao teste de germinacao. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Quadrados Médios

Fv GL
Germinagéo IVG Comprimento MF MS

Lote (L) 1 1702,5333* 32,5219*  5615,7769*  0,0062* 0,0002*
Armazenamento (A) 2 1040,4333*  5,0241* 2288,8371*  0,0004* 0,0000"
Tempo (T) 4 801,9042* 4,9260" 1223,6316*  0,0011*  0,0000*
LxA 2 483,2333* 1,1847* 214,0132* 0,0000™ 0,0000"™
LxT 4 254,6792* 1,7583* 360,1184* 0,0002* 0,0000"
AxT 8 268,4542* 0,9665* 521,2204* 0,0001*  0,0000*
LxAxT 8 126,0667* 0,2195* 26,5527* 0,0001* 0,0000"
ERRO 90 39,6889 0,0681 62,1619 0,0000  0,0000
TOTAL 119
CV% 10,13 10,74 9,69 8,63 10,22

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns - Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 2D. Resumo da analise de variancia para condutividade elétrica (CE) de dois
lotes de sementes de Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em
trés condicbes de armazenamento, submetidos ao teste de condutividade
elétrica em amostras de 50 sementes, acondicionadas em 75 mL de 4gua
destilada por diferentes periodos de embebicédo aos 61, 151, 271 e 435 dias
de armazenamento. UNESP, Jaboticabal, SP, 2009.

Quadrados Médios

Fv GL CE
Tempo de armazenamento

61 dias 151 dias 271 dias 435 dias
Lote (L) 1 30,1752  14,4672™ 9,1934" 12,4315™
Armazenamento (A) 2 1,9160" 14,3133"  53,9101*  240,6131*
LxA 2 8,3217" 14,4454™ 16,1363  209,6002*
Erro 1 18 14,1067 7,5943 11,3474 14,5816
Periodo de embebicao (P) 6 1385,0044* 1337,3633* 1871,0096* 1850,7787*
LxP 6 35,6391* 36,1907 36,5869* 59,0884*
AxP 12 0,8521* 3,1667* 8,0216* 43,5811*
LxAxP 12 0,4462" 2,8856" 6,8872" 8,3895"
Erro 2 108 0,3296 0,5589 0,4031 0,9412
TOTAL 167
CV1% 10,28 7,68 8,90 10,51
CV2% 1,57 2,08 1,68 2,67

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns - Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 3D. Resumo da analise de variancia para condutividade elétrica (CE) em

amostras de 50 sementes, acondicionadas em 75 mL de agua destilada por
24, 48 e 72 h de embebicdo de dois lotes de sementes de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipé-verde), em trés condig¢des e cinco tempos de
armazenamento, submetidos ao teste de condutividade elétrica. UNESP,
Jaboticabal, SP, 2009.

Quadrados Médios

Fv GL CE

24h 48h 72h
Lote (L) 1 255,5021* 10,2668* 124,2368*
Armazenamento (A) 2 2,2801™ 47,1271* 163,0606*
Tempo (T) 4 109,5660* 80,8390 75,0224*
LxA 2 2,9001™ 30,5393* 60,9693*
LxT 4 18,3306* 9,3911* 9,0038*
AxT 8 12,1344 22,0095 56,9580*
LxAxT 8 9,4889* 14,7996* 21,4198*
ERRO 90 2,2056 1,9195 3,0165
TOTAL 119
CV% 3,55 3,10 3,77

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns - Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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