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RESUMO - Nas ultimas décadas houve um aumento na demanda por sementes de boa
qualidade de espécies arbdreas nativas para formacdo de mudas, especialmente em
leguminosas, visando a recuperacdo de areas degradadas; para que seja possivel o
atendimento desta demanda sdo necessarios estudos sobre producdo e tecnologia de
sementes, como a avaliacdo da qualidade fisiologica das mesmas. Este trabalho teve por
objetivo caracterizar o vigor fisioldgico de sementes, ap6s aplicacdo de tratamentos para
quebra de dorméncia, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica, bem como
otimizar o uso do processo de ozonizacdo na avaliacdo da superacdo de dorméncia e na
desinfestacdo das sementes de Dimorphandra mollis Benth., Enterolobium gummiferum
(Mart.) e Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville. No Laboratério de Sementes
florestais do EFL/UnB, foram aplicados testes de superacdo de dorméncia (testemunha; &gua
fervente; acido sulfurico e desponte); envelhecimento acelerado, em cdmara de germinacgéo
a 42°C, por 0, 24, 48, 72 e 96 horas; as sementes foram colocadas para embeber por 0, 16,
24 e 48 horas em camara de germinacdo a 25°C; em seguida foi medida a condutividade
elétrica, com auxilio de condutivimetro de bancada e em seguida foram submetidas ao teste
de germinacdo, com 5 repeticdes de 20 sementes em rolo de papel-toalha umedecido, sob
temperatura de 25 °C constante. Avaliou-se ainda o efeito da agua ozonizada na superagédo
da dorméncia das sementes das espécies objetos deste trabalho, testando duas metodologias
de quebra de dorméncia (testemunha e desponte), por 1h e 2h em &gua destilada na presenca
do gas ozbnio; assim como a ozonizacdo na desinfestacdo dessas sementes através da
aplicacdo de quatro tratamentos: testemunha; alcool 50% e hipoclorito de sédio 1%, por 1
minuto; agua destilada na presenca do gas ozonio por uma hora; 0z6nio (gas) por uma hora.
Para as trés espécies estudadas, o0 método de superacdo da dorméncia das sementes mais
eficiente foi o desponte. A medida que ocorre aumento no tempo de exposicio ao
envelhecimento acelerado, o vigor das sementes diminui. A utilizacdo das sementes inteiras
associada ao tempo de ozonizagdo de duas horas apresentaram maiores germinacéo e vigor
das sementes demonstrando que a 0zonizagdo pode ser um método eficiente para a superacéo
da dorméncia e controle de patdgenos. Os tratamentos de desinfec¢cdo das sementes das trés
espécies mais eficientes foram a dgua ozonizada por uma hora, seguido do tratamento de

alcool 50% e hipoclorito 1% por um minuto.

Palavras-chaves: avaliacdo fisiologica, envelhecimento acelerado, sementes florestais,

cerrado.
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ABSTRACT - In the last decades, there has been an increase in demand for good quality
seeds of native tree species for seedling, especially legumes, seeking the recovery of
degraded areas; so you can compliance with this demand studies are needed on production
and seed technology, such as the evaluation of the physiological quality of the same. This
study aimed to characterize the physiological seed vigor after application of treatments to
break dormancy, accelerated aging and electrical conductivity, as well as optimize the use
of ozonation process in the evaluation of dormancy breaking and disinfestation of seeds
Dimorphandra mollis Benth., Enterolobium gummiferum (Mart.) and Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville. In the forest Seed Laboratory of EFL / UNB, to overcome
dormancy tests were applied (control; boiling water; sulfuric acid and cutting); accelerated
aging in a growth chamber at 420C for 0, 24, 48, 72, 96 hours; conductivity, with the aid of
bench conductivity meter, germinating seeds chamber at 250C for 0, 16, 24, 48 hours; the
germination test, with 5 replicates of 20 seeds in moistened paper towel roll under 25 ° C
constant temperature. We also evaluated the effect of ozonated water in overcoming seed
dormancy of objects species of this work, testing two methods of dormancy breaking
(control and cutting), for 1 hour and 2 hours in distilled water in 0zone gas presence; and the
ozonation of the seed disinfection by applying four seed disinfection treatments (control;
50% alcohol and 1% sodium hypochlorite for 1 minute, distilled water in the presence of
ozone gas for one hour, ozone (gas) for one hour). For the three species studied, the method
of overcoming dormancy of seeds was the most efficient emerges. As there is an increase in
exposure time to accelerated aging, seed germination decreases. The use of whole seeds
linked to two hours ozonation time had higher germination and vigor; demonstrating that
ozonation can be an efficient method to overcome dormancy and control pathogens.
Disinfection treatment of the seeds of the three species were more efficient ozone water for

one hour, followed by treatment of alcohol 50% and 1% hypochlorite for one minute.

Keywords: Technology forest seeds, Dimorphandra mollis Benth., Enterolobium

gummiferum (Mart.) and Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville.
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1. INTRODUCAO GERAL

Nas espécies florestais nativas € comum a presenca de sementes que necessitam de
quebra de dorméncia para que haja germinacdo, mesmo em condi¢cbes ambientais
aparentemente favoraveis. Nas espécies arboreas leguminosas, a dorméncia tegumentar € um
fator determinante que influencia na germinagao.

As especies leguminosas tém ganhado atencdo na recuperacao de areas degradadas,
principalmente pela sua capacidade de favorecimento do processo sucessional
(PIAGENTINI et al., 2002), por serem de rapido crescimento, serem capazes de gerar aporte
de nitrogénio e carbono ao solo e aumentar a disponibilidade dos demais nutrientes
(FRANCO et al., 1994; NAU & SEVEGNANI, 1997).

Uma dos grandes desafios encontrados ao se recuperar uma area degradada ou
abandonada é encontrar espécies aptas a se desenvolverem e estabelecerem nesses
ambientes. Assim, hd no mercado uma demanda por mudas de espécies nativas com
melhores padrdes de qualidade, uma vez que mudas mais vigorosas garantem o sucesso do

estabelecimento do novo povoamento florestal a ser implantado.

A utilizacdo de sementes de boa qualidade constitui fator determinante para o éxito
do empreendimento florestal, e o principal atributo da qualidade a ser considerado é a
capacidade germinativa das sementes, pois, sem ela, a semente ndo tem valor para a
semeadura, e dela também dependem a qualidade das mudas e o sucesso de um
reflorestamento. Grande variabilidade genética, de maturacdo e de dorméncia é muito
comum nas espécies florestais, por isso ha necessidade que o0s testes de vigor passem por

avaliacOes precisas para que estes sejam validos em seus procedimentos e interpretacdes.

A tecnologia de sementes tem procurado aperfeicoar os testes de germinacdo e vigor,
objetivando resultados que expressem a qualidade real de um determinado lote de sementes
em campo. O teste de germinacdo, muitas vezes, ndo é suficiente para a avaliacdo da
qualidade fisioldgica de um lote de sementes, tornando-se necessario utilizar outros métodos
de avaliagdo, como por exemplo, os testes de vigor. Estes tém a finalidade de identificar
diferengas na qualidade fisiologica de lotes de sementes, ndo detectadas pelo teste de
germinacao, pois o teste de germinacdo é conduzido sob condigdes 6timas em laboratorio,

igualando lotes de sementes com potencial fisioldgico distinto.



Um teste de vigor eficiente deve fundamentar-se em base tedrica consistente,
envolver procedimentos simples, de baixo custo, fornecer resultados confiaveis em um curto
espaco de tempo e, frequentemente, relacionados com a emergéncia das plantulas em campo
(MARCOS FILHO, 2005). Os programas de controle de qualidade desenvolvidos pelas
entidades produtoras de sementes tém buscado o0 uso de testes que apresentem rapidez na
obtengdo dos resultados. Entre estes testes pode-se destacar o teste de envelhecimento

acelerado e o teste de condutividade elétrica.

O teste de envelhecimento acelerado é um método que simula condicGes de estresse
nas sementes, gerando uma alta taxa de respiracdo e consumo das reservas e acelerando os
processos metabolicos que levam a sua deterioracdo (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).
O teste da condutividade elétrica apresenta vantagens de rapidez e praticidade, mostrando-
se promissor para avaliacdo do vigor de lotes de sementes. Este teste baseia-se na integridade
das membranas celulares possibilitando que o processo de deterioracdo seja detectado em
sua fase inicial e, consequentemente, que sejam tomadas medidas pertinentes, visando
reduzir ou minimizar o seu efeito na qualidade fisioldgica da semente (DIAS & MARCOS
FILHO, 1995).

No bioma Cerrado ainda sdo escassos, 0s conhecimentos associados as suas
leguminosas arboreas. InformacBes que possam relacionar a capacidade de viabilidade de
suas sementes e a implicacdo desta caracteristica na producdo de mudas viaveis ainda sao
incipientes. Levando em consideracdo todo o mecanismo evolutivo que procura resguardar
a perpetuacdo da espécie, e fazendo com que as sementes se mantenham viaveis por longos

periodos de tempo, germinando de forma esparsa sob determinadas condicdes.

Na natureza, a dorméncia tem um significado ecologico importante, conferindo as
sementes resisténcia a ingestdo por animais, ao calor, ao frio, ao fogo e aos demais agentes
e interferindo na dindmica das populacdes naturais, uma vez que esta relacionada a
adaptacdo das plantas a heterogeneidade dos diferentes ecossistemas, permitindo a
sobrevivéncia das espécies vegetais e garantindo que &reas abertas sejam colonizadas

rapidamente.

Assim, este trabalho tem como objetivo obter informagOes sobre a viabilidade e
vigor, em condi¢des de laboratorio, de espécies leguminosas arboreas do Cerrado a
determinadas condigdes de estresse, aplicando-se testes de quebra de dorméncia,

envelhecimento acelerado e condutividade elétrica, simulando as condi¢Ges de campo, para
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obteng&o de plantulas vigorosas; e ainda, analisar o processo de ozonizagdo na superagéo da
quebra de dorméncia nas sementes de trés especies leguminosas arbéreas do Cerrado
(Dimorphandra mollis Benth., Enterolobium gummiferum (Mart.) e Stryphnodendron

adstringens (Mart.) Coville).

2. JUSTIFICATIVA

O processo de recuperacdo de uma area degradada requer varios cuidados. A escolha
por espécies mais resistentes e tolerantes € um fator a ser considerado, principalmente pelas
condigdes adversas as quais as mudas, assim que implantadas, deverdo ser capazes de
suportar e se adaptar.

Mudas de espécies arboreas leguminosas tém demonstrado bons indicativos para sua
utilizacdo na recuperacéo e restauracdo de areas perturbadas e degradadas. No cerrado, ainda
é incipiente as informacdes referentes as espécies leguminosas, principalmente, no que se
refere a producdo de mudas a serem utilizadas na recuperacéo de areas degradadas.

Muitos parametros estdo associados a producdo de mudas de qualidade de uma
determinada espécie: até a obtencdo da muda é necessario ter conhecimentos que véo desde
a viabilidade de suas sementes e potencial de germinacdo (o que implica na obtencdo de
plantulas normais), até a capacidade destas plantulas em se estabelecerem como mudas
vigorosas a serem utilizadas na implantacdo de povoamentos florestais. Assim, estudos que
possibilitam a obtencédo destas informacGes séo importantes, por servirem de referéncia aos
viveiros e programas de recuperacdo, restauracdo a serem implantados em areas perturbadas

ou degradadas do bioma Cerrado.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Caracterizar o vigor fisiologico de sementes de espécies leguminosas arboreas do
Cerrado, bem como otimizar o uso do processo de 0zonizacgao na avaliacdo da superacdo de
dorméncia e na desinfestacdo das sementes de Dimorphandra mollis Benth., Enterolobium
gummiferum (Mart.) e Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

3.2. Objetivos especificos

- Estudar a qualidade fisiologica das sementes das leguminosas arboreas através da aplicacdo
de diferentes métodos de superagdo de dorméncia;

- Caracterizar se o tempo de envelhecimento acelerado influencia no vigor fisioldgico das

sementes das espécies e na perda de exsudatos;
- Avaliar o efeito do processo de 0zonizacao na superacdo de dorméncia das sementes;

- Avaliar o processo de ozonizagédo na desinfestacdo das sementes de Dimorphandra mollis

Benth., Enterolobium gummiferum (Mart.) e Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville.

4. HIPOTESES

- O método de superacdo conjuntamente com o tempo de envelhecimento acelerado,
influencia na determinacdo da qualidade e vigor fisioldgico de espécies leguminosas do
Cerrado;

- O processo de ozonizagdo pode ser utilizado como ferramenta para a superacdo de

dorméncia e desinfestacdo de sementes de espécies leguminosas arbdreas do Cerrado.



5. REFERENCIAL TEORICO

5.1. SEMENTE E SEUS COMPONENTES BASICOS

Define-se semente como o Ovulo maduro das plantas gimnospermas ou
angiospermas, ou seja, ja € o 6vulo fecundado e este é formada por tegumento (casca),
embrido e pelo endosperma, o qual envolve o évulo. Vidal & Vidal (1999) diz que semente
é o0 ovulo desenvolvido apos a fecundagdo, que tem embrido, contendo ou ndo reserva
nutritiva e o ovulo é protegido pelo tegumento. Segundo a LEI No 10.711, DE 5 DE
AGOSTO DE 2003, Art. 20, inciso XXXVIII, entende-se como semente o material de
reproducdo vegetal de qualquer género, espécie ou cultivar, proveniente de reproducéao

sexuada ou assexuada, que tenha finalidade especifica de semeadura.

Para a formacdo e maturacdo das sementes a dgua possui a funcéo importante, além
disso, no que se refere a conservacao e germinacdo, modificacbes no contetudo de dgua pode
definir o comportamento das sementes, no final da maturacdo (BARBEDO & MARCOS
FILHO, 1998). Para as sementes de espécies cultivadas e determinadas espécies arboreas
florestais a dessecacao (rapida reducdo da quantidade de agua no interior da semente de cerca
de 40% a 50% cai para 15% a 20%) € um acontecimento natural, mas pode ser desfavoravel
para outras espécies (VILLELA & MARCOS FILHO, 1998, BARBEDO & MARCOS
FILHO, 1998).

Segundo Popinigis, (1985), os elementos basicos da estrutura da semente séo:
tegumento, embrido e tecido de reserva (endosperma). Do ponto de vista funcional, a
semente é composta de uma estrutura protetora (tegumento), um eixo embrionario e um

tecido de reserva.

O tegumento € o revestimento protetor da semente e se origina dos integumentos dos
ovulos. Algumas sementes o tegumento pode ser constituido por duas partes a testa, parte
externa e espessa, e 0 tégmen ou tegma, parte interna e delgada e a resisténcia, em geral, esta
relacionada com a consisténcia do pericarpo. Caracteristicas especificas do ovulo como
espessura dos tegumentos e arranjo do tecido vascular, provocam mudangas na estrutura da
testa. Modificagdes sofridas pelos tegumentos durante o desenvolvimento e maturagédo da

semente também sdo fatores que corroboram para variagdes na estrutura (ESAU, 2002)



Alguns tegumentos apresentam impermeabilidade muito alta e devido a influéncia
na germinagdo, ndo s6 em sementes de leguminosas como em outras sementes de
angiospermas, as camadas cuticulares nas sementes apresentam interesses para os estudos,
visto que essas camadas sdo originadas nas cuticulas do 6vulo, o qual quando jovem é
revestido por uma cuticula e que ap6s o desenvolvimento do tegumento ou tegumentos, duas
ou trés camadas sdo distintas, o tegumento e o nucelo. No desenvolvimento do tegumento
ocorre a destruicdo de tecidos tegumentares que leva a justaposicdo das inimeras cuticulas
de uma forma que o embrido e o endosperma podem vir a ser envolvidos por uma bainha
cuticular proeminente interrompida apenas ao nivel do hilo, quando ndo em fusdo. Assim
sendo, pode-se afirmar que a epiderme externa € repetidamente provida de cuticula (ESAU,
2002).

Na familia das Leguminosas, um fator importante observado, devido a estudos
frequentes realizados, é que dos dois tegumentos observados nos estudos, o interno
desaparece durante a ontogénese, mas 0 externo (a epiderme) permanece unisseriada e
origina a camada palicadica, caracteristicas das sementes das leguminosas. Essa camada é
formada por esclereideos — macroesclereideos, ou células de Malpighi com paredes
desigualmente espessas e duas camadas em palicadas e esta também pode ocorrer na regido
do hilo e na camada mais externa deriva do funiculo. Por sua estrutura, em certas sementes
duras, ser considerada a causa do alto grau de impermeabilidade e afetar a capacidade de
germinacao da espécie. A chamada linha lucida das células em paligcadas é considerada como
uma regido particularmente impermedavel e que experimentos ja realizados relacionados a
entrada de corante na semente ndo lesada mostra que a linha lGcida demonstra ser uma

barreira a passagem do corante (ESAU, 2002).

O embrido desenvolve-se no interior do 6vulo e geralmente por meio da oosfera
fertilizada ou zigoto. Mesmo parecendo que o crescimento inicial do embri&o pareca seguir
um plano simples, na maioria das dicotileddneas, a primeira divisdo do zigoto dipldide (este
proveniente da fusdo do microgameta com a oosfera) apresenta seqiéncia de
desenvolvimento, duas células, das quais a que esta proxima a microépila- célula proximal- é
a parte inferior do embrido e a outra- célula distal- parte superior, ou seja, 0 embrido

apresenta polaridade, um pdlo radicular e um caulinar (ESAU, 2002).



A quantidade de 4gua na semente apds a fertilizacdo do dvulo é cerca de 80% e esse
teor diminui gradativamente quando o embrido vai se desenvolvendo até atingir a maturidade
fisioldgica (CASTRO et al., 2004).

Segundo Swamy & Ganapathy (1957), o endosperma é o resultado da fusdo de dois
nucleos polares do saco embrionario com um nucleo gamético do tubo polinico, este possui
dois padrdes de desenvolvimento do endosperma, o nuclear no qual ocorre multiplicacdo de
ndcleo sem que seja uma imediata citocinese e o celular na qual ha divisbes que estdo
relacionadas a citocinese. A longevidade do endosperma depende do material que este
armazena em seu tecido e o material mais comum € o amido. Acredita-se que existe uma
relagdo nutricional entre o endosperma e o embrido e foi observado que os tecidos acumulam
amido ap0s a polinizagdo, mas depois sofre destrui¢cdo no decorre do desenvolvimento do
embrido. O endosperma, nas fases iniciais, parece ser quem alimenta, ou seja, transmite
material nutritivo dos 6vulos ao embrido. Depois disso este é parcialmente ou totalmente
destruido, o restante do material nas sementes com albimem, ndo destruido, € utilizado na
geminacdo (ESAU, 2002).

5.2.DORMENCIA DAS SEMENTES

A dorméncia é um processo que distribui a germinacdo no tempo como resultado da
estratégia evolutiva das espécies para garantir que algumas encontrem condi¢des ambientais
favoraveis para desenvolver plantas adultas, bloqueando a germinacdo sob condicdes
favoraveis imediatas em diferentes graus dentro de uma populacéo, protegendo as sementes
da deterioragéo e sendo superada ao longo do tempo e sob condi¢Ges naturais de clima ou
de alteracdes climaticas (BIANCHETTI, 1989). Caracteriza-se pela incapacidade de
germinacdo de sementes mesmo quando sdo expostas a condi¢cbes ambientais favoraveis,
ocorrendo de forma primaria, quando ja esta presente nas sementes colhidas, e de forma
secundaria, quando é causada por alteracdes fisiologicas provocadas por exposicdo a
condigdes desfavoraveis a germinacgédo apos a colheita (VIEIRA & FERNANDES, 1997).

Nas sementes, a dorméncia pode ser causada por substancias inibidoras, por

resisténcia mecanica dos tecidos externos ao embrido, pela imaturidade do embrido ou pela



dorméncia do proprio embrido (KRAMER & KOZLOWSKI, 1972); h4a sementes que
apresentam combinacdes de dois ou mais destes fatores (VIEIRA & FERNANDES, 1997).

5.3. METODOS DE QUEBRA DE DORMENCIA

O atraso da germinacéo é provocado pela dorméncia da semente, mesmo estando em
condicdes favoraveis de umidade, temperatura, luz e oxigénio. Ha dois tercos das sementes
arboreas com algum tipo de dorméncia, sendo que esse fenémeno é comum em espécies de
clima tropical, temperado e subtropical. Essa dorméncia tem origem na adaptacdo da espécie
a condi¢Oes ambientais, podendo haver pouco ou muita umidade, incidéncia de luz, baixa
temperatura, que ela se reproduz. Com isso, a dorméncia é uma estratégia para que a
sementes possam se desenvolver quando houver melhor momento propicio ao seu
desenvolvimento. Existem duas classificacfes para a dorméncia, a primaria na qual as
sementes ja apresentam dorméncia e a segunda é a dorméncia secundaria ocorre quando a
semente ndo tem dorméncia, germinam normalmente quando expostas a condicdes
favoraveis, e quando estdo em condicdes desfavoraveis sdo induzidas ao estado de
dorméncia. As principais causas de dorméncia sdo: o tegumento impermeavel; embrido
fisiologicamente imaturo ou rudimentar; substancias inibidoras nas sementes; embri&o
dormente e a combinacdo de causas que consiste em dizer que na mesma espécie de semente

pode haver mais de uma causa de dorméncia (IPEF, 1997).

Na familia Leguminosae, a causa de dorméncia mais comum é decorrente da
impermeabilidade do tegumento. A dureza do tegumento é atribuida a camadas de células
em palicada, que apresentam paredes espessas e recobertas externamente por uma camada
cerosa (MARCOS FILHO, 2005).

No entanto, existem varios tratamentos que podem ser usados com éxito para superar
esse tipo de dorméncia, tais como: a) Escarificacdo quimica: método quimico, feito
geralmente com acidos (sulfurico, cloridrico etc.), que possibilita as sementes executar
trocas com 0 meio, adgua e/ou gases. O uso de &cidos para escarificacdo dependendo da
dosagem pode danificar a semente, e se tornar um método destrutivo. Para viveiristas ndo é
um método utilizado devido ao alto risco no manuseio, possuir alto custo e baixa capacidade
de reutilizacio do 4cido (CARPANEZZI & MARQUES, 1981; EIRA et al., 1993; NUNO,



1995; ALVES et al., 2000; VARELA et al., 1991; BIANCHETTI & RAMOS, 1981;
NICOLOSO et. al 1997; BIANCHETTI & RAMOS 1982; SILVA & SILVA 1983); b)
Escarificacdo mecanica: método muito utilizado, em que se raspa a semente sobre uma
superficie aspera (lixa, piso aspero, cimento ou tijolo etc). E usado para facilitar a absorgao
de agua pela semente (RAMOS & ZANON, 1986; VARELA et al., 1991; NUNO, 1995;
LEMUS FILHO et al., 1997; ALVES et al., 2000; BRUNO et al., 2001; BIANCHETTI &
RAMOS, 1981; ARAUJO & ANDRADE, 1983); c) Estratificacdo: é um tratamento Gmido
a baixa temperatura, auxiliando as sementes na maturacdo do embrido, trocas gasosas e
embebicdo por dgua. d) Choque de temperatura: é feito com alternancia de temperaturas
variando em aproximadamente 20°C, em periodos de 8 a 12 horas. e) Agua quente: é
utilizado em sementes que apresentam impermeabilidade do tegumento e consiste em
imersdo das sementes em agua na temperatura de 76 a 100°C, com um tempo de tratamento
especifico para cada espécie. E um método pratico, de baixo custo e de facil manuseio, e é
recomendado aos viveiristas (BIANCHETTI, 1981; EIRA et al., 1993; NUNO, 1995;
BIANCHETTI, 1981; RECH et.al. 1980; BIANCHETTI & RAMOS 1982; SILVA &
SILVA 1983; f) Agua fria: em certos casos é mais adequado deixar a semente em &gua fria
por algumas horas (RAMOS & ZANON, 1986). Assim como sdo os varios fatores que
determinam a dorméncia nas diversas de espécies de sementes, também sdo varios métodos

usados em laboratoérios para fazer que as sementes germinem mais rapido.

Porém, o tempo de aplicacdo e a eficiéncia dos tratamentos de superacdo de
dorméncia dependem da espécie (VEASEY et al., 2000). A ruptura do tegumento por meio
dos métodos de escarificacdo, além de aumentar a permeabilidade a agua e gases, pode
promover aumento da sensibilidade a luz e a temperatura, atuando sobre 0 metabolismo das
sementes e, consequentemente, sobre a dorméncia (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

No caso de embribes imaturos, sdo utilizados processos especiais, chamados de pés-
maturacdo de embrides, para forca-los a completar o desenvolvimento até o ponto de
possibilitar a germinacdo da semente (KRAMER & KOZLOWSKI, 1972).



5.4.GERMINACAO

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

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

estado de laténcia, o ressurgimento dessas atividades recebe o nome de germinacéo.

A germinacdo é um fenémeno bioldgico caracterizado pela retomada do crescimento
do embrido, com o consequente rompimento do tegumento pela radicula (LABOURIAU,
1983).

A germinacdo ocorre numa sequéncia de eventos fisioldgicos influenciada por
fatores externos (luz, temperatura, disponibilidade de agua e de oxigénio) e internos
(inibidores e promotores da germinacdo) as sementes, que podem atuar por si ou em
interacdo com outros fatores: absor¢do de agua; inicio da mitose; acréscimo no teor de
enzimas e aumento da sua atividade e da digestdo das substancias de reserva; transporte do
alimento para as regides de crescimento; aumento da respiracdo e da assimilacéo; aceleracao
da mitose; diferenciagéo celular (KRAMER & KOZLOWSKI, 1972).

Na germinacdo um dos principais fatores influentes é a 4gua visto que a atividade
desta na semente é capaz de desencadear uma serie de reacGes fisioldgicas e pode também
interferir na solubilidade e concentracdo da composicédo de solutos nas células (LEOPOLD
& VERTUCCI, 1989).

A germinacdo de uma semente se inicia assim que esta absorve agua e termina com
0 inicio do alongamento do eixo embrionéario, identificado pela protrusdo da radicula do
embrido (BEWLEY e BLACK, 1982). A 4gua é um dos fatores que mais influencia o
processo de germinacao, pois nesse periodo, a agua é absorvida por embebigéo pela semente
e isso provoca a hidratacdo dos tecidos das mesmas além de ocorrer a intensificacdo da
respiracdo e de todas as outras atividades metabdlicas que resultam com o fornecimento de
energia e nutrientes para a retomada de crescimento por parte do eixo embrionario. Ao

penetrar no tegumento da semente a agua provoca a turgescéncia das células que ajudam nas
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trocas gasosas acarretando aumento da atividade metabdlica (FERREIRA & BORGHETTI,
2004) e concomitantemente provoca o aumento volume da semente que leva a ruptura do
tegumento e facilita a emergéncia das estruturas internas desta, visto que a semente sozinha
ndo conseguiria realizar tal acdo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Mas se houver
excesso de umidade na semente a germinagdo é comprometida, provocando o decréscimo na
germinacdo ja que ha impedimento de entrada de oxigénio na semente e reducéo do processo

metabdlico resultante.

Apesar de ja haver estudos relacionados ao limite de desidratacdo para sementes de
recalcitrantes, ha poucas pesquisas sobres a magnitude do potencial hidrico das sementes,
ou seja, a real atividade energética da &gua em cada um dos niveis de hidratacéo das sementes
de cada espécie. ApOs pesquisas sabe-se que a variacdo entre as espécies, temperatura,
permeabilidade do tegumento, pressdo hidrostatica, disponibilidade de agua, area de contato
semente/agua, forcas intermoleculares, composicdo quimica, condi¢cbes fisiologicas e
quantidade de poros sobre a superficie do tegumento sédo fatores que modificam a velocidade
de absorcdo da &gua pela semente (MAYER & POLJAKOFF- MAYBER, 1979;
POPINIGIS, 1985). Cabe salientar que a embebicdo segue um padrdo trifasico (BEWLEY
& BLACK, 1985) em que na fase | ha somente um fendmeno fisico que ocorre e se completa
em 1 ou 2 horas nas sementes cotiledonares e ndo dependem de sua condicéo fisioldgica,
mas € nessa fase que ocorre a liberacdo de aglcares, aminoacidos e eletrolitos em que a
quantidade destes dependem da desorganizacdo da membrana celular, enquanto a fase Il
ocorre a lenta absorcdo de 4gua sendo esta 8 a 10 vezes mais longa que a fase | e € nessa fase
em que acontece 0s eventos metab6licos que prepara a emissao da raiz primaria, alem de dar
inicio a fase Ill na qual ocorre o inicio da germinagdo (CARVALHO & NAKAGAWA,
1988).

Alguns autores ressaltam que a taxa de liberacdo de eletrélitos € bastante elevada no
inicio do processo de embebicdo; no entanto, essa taxa cai a medida que ha reorganizacéao
das membranas celulares (SIMON & RAJA-HARUM,1972; BECWAR et al., 1982;
BEWLEY & BLACK, 1985).0 modelo proposto por Bewley & Black (1985) considera que
a integridade das membranas influi diretamente sobre a eficiéncia metabolica da fase I,
entdo esse modelo representa um suporte para a busca de informagdes sobre a qualidade

fisiologica das sementes durante as fases iniciais de embebigé&o.
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As sementes ortodoxas tendem a perder agua gradualmente por seus tecidos na época
de sua maturacdo o que pode ocasionar alteracbes metabolicas e estruturais que condicionam
tolerancia a dessecacdo das sementes, sendo assim € favorecida a funcionalidade e
integridade dos tecidos no momento da reidratacdo previamente a retomada do crescimento
e desenvolvimento do embrido, durante a germinacgdo. Assim, desenvolver mecanismos de
protecdo contra os maleficios da perda de &gua no interior da semente é importante, mas é
ainda mais relevante reparar possiveis danos causados pela absorcdo de dgua nos tecidos
(KERMODE, 1997).

Com isso, a etapa de embebicdo se torna critica para o0 processo de estabelecimento
de plantula no campo visto que ha a possibilidade de possiveis danos celulares causados pela
absorcdo desordenada de dgua pela semente e devido a falta de mecanismos adequados para
reparar e proteger o seu sistema de membranas celulares ocorre dando por embebicédo
(BEWLEY,1997; CASTRO & HILHORT, 2004; MARCOS FILHO, 2005). Os danos
provocados pelas embebicdo podem ser amenizados quando a hidratacdo da semente ocorre
por vapor d’agua quando hé alta umidade relativa ou quando a taxa do influxo de 4agua ¢
reduzida por meio do revestimento das sementes (CASTRO & HILHORT, 2004), mas as
fases da germinacdo podem ser comprometidas haja vista ser possivel que sementes com
potencial fisiologico inferior apresentem deficiéncia no processo de reparo e/ ou protecdo do

seu sistema de membrana na fase inicial de embebicéo.

Mediante a algumas sementes apresentarem quantidade minima de &gua em seu
interior ao recomendado para haver um teste de condutividade elétrica, a ISTA propde dois
métodos para pré — hidratacdo: o de pré-hidratacdo em substrato umedecido e pré-hidratacdo
em atmosfera saturada. Porém ha estudos que mostram haver ndo sO diferenca entre a
velocidade de absor¢do de &gua pela semente, mas também diferencas entre lotes de
sementes, dependendo do qual sera o procedimento a ser tomado para a pré- hidratacdo das
sementes (CASTRO et al., 2005; COSTA et al., 2005; RODRIGUES et al., 2006).

A duracdo do periodo de embebicdo € necessaria, pois esse periodo auxilia na
capacidade do teste de condutividade de distinguir diferencas de qualidade entre lotes de
sementes. Tendo isso como base, a embebicdo é essencialmente um processo fisico a qual
esta relacionada com a permeabilidade de agua no tegumento e as propriedades dos coloides
que formam as sementes, sendo a hidratacdo uma das suas principais consequéncias (DIAS
et al. 2006).
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5.5.TESTES DE VERIFICACAO DO VIGOR E VIABILIDADE DAS SEMESTES

5.5.1.TESTE DE GERMINACAO

Os estudos de germinacdo de sementes séo realizados com o objetivo de ampliar 0s
conhecimentos fisiologicos, verificar as respostas de germinacdo a fatores ambientais,
causas de dorméncia e métodos de superacdo, obter conhecimentos morfologicos,
acompanhar o desenvolvimento do embrido e da plantula, verificar o estadio de maturacdo
das sementes e do efeito do processamento e armazenamento sobre a qualidade de sementes
(BASKIN & BASKIN, 1998; MATOS, 2009).

O teste de germinacdo é conduzido oferecendo as sementes as condicdes mais
favoraveis, tais como luz, substrato mais adequado, temperatura, umidade e aeragdo
(FIGLIOLIA et al., 1993), para favorecer as condi¢des ideais para a atividade metabdlica da
semente que dara origem as mudas. Eles devem ser realizados de acordo com as
recomendacdes ou prescrigcdes estabelecidas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009).

Em conformidade com as Regras para Andlise de Sementes (RAS), evidencia-se que,
para a maioria das espécies florestais tropicais e subtropicais, a faixa 6tima de temperatura
para a germinacao das sementes se da entre 15 e 30°C, com temperaturas alternadas de 20 a
30°C e de 10 a 30°C. Para a manutencdo das temperaturas, sdo utilizados equipamentos
(germinadores ou camaras) com sistema de controle automatico. No regime de alternancia,
as sementes sao mantidas na temperatura mais baixa por 16 horas e na mais alta por 8 horas
(BORGHETTI & FERREIRA, 2004). Existem espécies cujo processo germinativo é
favorecido por alternéncia diaria de temperatura, porém, essa necessidade pode estar
associada a dorméncia das sementes, embora a alternancia de temperatura possa acelerar a
germinacédo de sementes ndo dormentes (MCDONALD & COPELAND, 1985).

Estudos revelam que o teor de dgua e o tipo de substrato exigidos pelas sementes
variam muito de acordo com as caracteristicas ecoldgicas (OLIVEIRA, PINA-RODRIGUES
E FIGLIOLIA, 1989).
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Outra condicao especificada nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992)
para a conducdo do teste de germinacao refere-se ao substrato, que tem a funcédo de suprir as
sementes de umidade e proporcionar condicdes para a germinacdo das mesmas e 0
desenvolvimento das plantulas (FIGLIOLIA et al., 1993). Basicamente, sdo indicados quatro

tipos: papel, pano, areia e solo.

A escolha do substrato € efetuada em funcdo da facilidade e eficiéncia do uso do
mesmo e da espécie a ser analisada, considerando algumas de suas caracteristicas, tais como
o tamanho das sementes, a necessidade de agua e luz, a facilidade da contagem e a avaliagédo
das plantulas (POPINIGIS, 1977).

Os recipientes mais usados para as sementes pequenas sdo as tradicionais caixas
plasticas transparentes (gerbox) prescritas nas RAS (BRASIL, 2009). Para as sementes de
tamanho médio e grande, sdo empregados recipientes maiores e transparentes, de tamanhos
variados como 20x30, 20x25, 20x20, 20x15 centimetros.

5.5.2.TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA (C.E.)

O teste de condutividade elétrica analisa a quantidade de exsudados que sdo
lixiviados das sementes. A condutividade elétrica da solucdo de embebicdo de semente,
embora tenha sido utilizada mais intensamente a partir da década de 60, ja havia sido usada
na década de 20, para estimar a viabilidade de sementes de capim timoteo e de trevo
vermelho (FICK & HIBBARD, 1925) e de ervilha, trigo, milho, feijdo e capim timoteo
(HIBBARD & MILLER, 1928).

A condutividade elétrica tem sido relatada como um teste de vigor, o qual encerra,
basicamente, dois principios: um fisico, relacionado a avaliacdo da corrente elétrica, por
meio de uma ponte de condutividade na solucdo de embebicdo, e um bioldgico, que se refere
a perda de lixiviados do interior da célula para 0 meio exterior, envolvendo processos
bioquimicos inteiramente relacionados com a integridade das membranas celulares (VIEIRA
& KRZYZANOWSKI, 1999).

Delouche & Baskin (1973) propdem que 0s testes rapidos para avaliar o vigor das

sementes em relacdo a degradacdo das membranas celulares por alteracdo das atividades
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metabolicas, e a reducdo das atividades respiratdrias e biossintéticas, estdo relacionados aos
eventos iniciais de deterioracdo das mesmas. Segundo a International Seed Testing
Association (HAMPTON & TEKRONY, 1995), o teste de condutividade elétrica se destaca
entre um dos mais importantes para se avaliar o vigor de sementes, principalmente por
fornecer resultados rapidos (em um intervalo de 24h), ser objetivo, possuir facilidade de
execucdo em laboratorios de analise de sementes, além disso, é um teste que néo resulta em
maiores despesas em equipamento e em treinamento de pessoas (VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999) e também é um teste considerado eficiente (MATTHEWS &
POWELL, 1981).

Esse teste pode ser executado pelo método massal, o qual analisa uma amostra por
vez e fornece uma média de condutividade da solucdo da embebicdo da semente, ou pelo
método individual, em que é medida a condutividade da solucdo de embebicdo de uma so6
semente (COSTA et al., 2005). O método individual € realizado por aparelhos como ASA-
610, ASA-220 e ASAC-1000, que analisam individualmente a qualidade fisiolégica da
semente quando monitora a liberacdo de eletrolitos de cada semente por meio da
quantificacdo da intensidade de corrente elétrica, que passam por dois eletrodos imersos na
solucdo da agua de embebicdo (MCDONALD JR. & WILSON, 1980; MULLET &
WILKINSON, 1979; STEERE et al., 1981; RACHIDIAN & LE DEUNFF, 1986; WANN,
1986; WILSON & TRAWATHA, 1991 E WILSON et al., 1992). Ambos os métodos sdo de
padronizacdo simples, haja vista que estes sdo conduzidos em condigcdes controladas de

laboratorios.

O teste de condutividade elétrica tem como principio basico mostrar a quantidade de
eletrolitos liberados pelas sementes durante a sua embebicdo em agua. Krzyzanowski et al.
(1999), citam que esses eletrolitos liberados sdo diretamente proporcionais ao grau de
desorganizacdo da membrana plasmatica e da permeabilidade tegumentar. Dentre os fatores
que podem afetar os resultados do teste estdo qualidade da agua, temperatura, duracdo do
periodo de embebicdo, grau de umidade e nimero de sementes testadas (DIAS & MARCOS
FILHO, 1995; VANZOLINI, 1998; VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999; YAKLICH &
ABDUL-BAKI, 1975; TAO, 1978; MARBACH & MAYER, 1985; LOEFFER et al., 1988
& HAMPTON et al., 1992).), além de gendtipo (VIEIRA et al., 1996, BEDFORD, 1974).
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5.5.3.TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO (E.A))

O teste de envelhecimento acelerado consiste em se verificar o desempenho das
sementes, apds serem submetidas as condicdes desfavoraveis de temperatura e umidade. E
uma metodologia auxiliar cujo emprego se mostra bastante promissor em sementes
florestais, ndo s6 na area de tecnologia e analise de sementes como também em outras
(PINA-RODRIGUES, 1984).

O teste de envelhecimento acelerado baseia-se no fato de que a taxa de deterioragao
das sementes é aumentada consideravelmente através de sua exposi¢cdo a niveis muito
adversos de temperatura e umidade relativa (MARCOS FILHO et al., 1987). Nessas
condicdes sementes de menor qualidade deterioram-se mais rapidamente do que as mais
vigorosas, com reflexos na germinacdo ap6s o periodo de envelhecimento acelerado
(TORRES & MARCOS FILHO, 2001).

Inicialmente, este teste foi desenvolvido com a finalidade de estimar o potencial de
armazenamento de sementes (DELOUCHE & BASKIN, 1973), mas € eficiente também na
comparacdo do vigor entre lotes de sementes e na estimativa do potencial de desempenho
em condigdes de campo (POPINIGIS, 1977).

Atualmente, o teste de envelhecimento acelerado também é utilizado para avaliar o
vigor de sementes de diversas espécies e estd incluido em programas de controle de
qualidade por empresas produtoras de sementes, pois em poucos dias, podem-se obter
informacBes relativamente seguras sobre o potencial de armazenamento dos lotes

processados e emergéncia das plantulas em campo (MARCOS FILHO, 1999).

O teste de envelhecimento tem como base o fato de que a taxa de deterioracdo das
sementes é aumentada consideravelmente pela sua exposi¢do a niveis muito adversos de
temperatura e umidade relativa (MARCOS FILHO, 1999). Quando se fala em vigor de

sementes, € dificil pensar em uma Unica caracteristica para avalia-lo.

Desse modo, procura-se relacionar o vigor com a velocidade de germinacdo, a
uniformidade de emergéncia e o vigor da plantula resultante (VIEIRA et al., 1994).
Geralmente, as sementes mais vigorosas retém a capacidade de produzir plantulas normais

e apresentam germinacdo mais elevada, ap0s serem submetidas ao envelhecimento
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acelerado, enquanto que as de baixo vigor se caracterizam por apresentar maior reducdo de

viabilidade.

Os métodos mais empregados para a realizagdo do envelhecimento acelerado s&o o0s
preconizados pela AOSA (1973).

No Brasil, os métodos mais utilizados para espécies agricolas sao descritos por Vieira
& Carvalho (1994), Vieira & Franca-Neto (1999). Para espécies florestais, utilizam-se os
propostos por Valentini & Pifia-Rodrigues (1995).

Embora apresente variac@es entre espécies, 0 principio do teste € o de submeter as
sementes a altas temperaturas (de 40 a 45°C), sob condic¢des de umidade de 90 a 100%, por
periodos variaveis de 24 a 72 horas (FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

Valentini & Pifia-Rodrigues (1995) observaram que em fungéo da diversidade das
espécies florestais nativas e das condi¢cbes ambientais de producdo das sementes, poucos sdo
os testes de vigor com metodologia conhecida e, diante do exposto, pode-se considerar que
atualmente ainda é pequeno o numero de trabalhos com o teste de envelhecimento acelerado

para espécies arbdreas nativas.

Araljo Neto (2001), trabalhando com Acacia polyphylla (monjoleiro), verificou
reducdo significativa da qualidade fisiolégica das sementes com a sua exposi¢do por 48
horas, a 41° C e Goncalves (2003), trabalhando com sementes escarificadas de Guazuma
ulmifolia (mutamba), recomendou para o teste de envelhecimento acelerado as temperaturas

de 41 e 45° C, por 120 e 96 horas, respectivamente.

Borges et al. (1992) envelheceram sementes de Piptadenia communis (pau-jacaré)
por 0, 16, 20, 24 e 48 horas, a 40°C, e verificaram que o envelhecimento resulta em
decréscimo na viabilidade das sementes, sendo maior a utilizacdo das reservas de lipidios e

acucares, contudo, sem alteraces aparentes na permeabilidade da membrana celular.

Pizetta et al. (2001) submeteram sementes de Poecilanthe parviflora (coracdo-de-
negro) a diferentes periodos de envelhecimento, até um tempo maximo de 120 horas, a 42°
C, e os resultados obtidos ndo foram suficientes para provocar alteragdes na germinacéao de

sementes desta espécie.
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5.5.4.TESTE DE COMPRIMENTO DE PLANTULAS

Os testes de vigor que se baseiam no desempenho de plantulas sdo também
classificados como testes fisiolégicos (MCDONALD JR., 1975), visto que procuram
determinar atividade fisioldgica especifica, cuja manifestacdo depende do vigor. Os testes
que avaliam o crescimento de plantulas s&o testes sugeridos pelas duas associa¢des mundiais
que congregam tecnologistas de sementes (AOSA — Association of Official Seed Analysts /
ISTA - International Seed Testing Association). O Comité de Vigor da ISTA (HAMPTON,
1992) constatou que alguns laboratorios empregavam o teste de crescimento de plantulas
para compor, junto com outros testes, um indice de vigor em sementes de espécies agricolas

como algodéo, ervilha e milho.

As vantagens destes testes sdo: baixo custo; ndo necessitam de equipamentos
especiais; ndo demandam treinamento adicional especifico sobre a técnica empregada e sdo
relativamente rapidos. O crescimento de plantulas pode ser mensurado através do
comprimento e da massa de matéria seca de plantula. Ambos sdo medidas de grandeza fisica
(dimensdo e massa, respectivamente); independem de subjetividade do analista, tornando
mais fécil a reprodutibilidade dos resultados. Isto ocorre desde que as condi¢cbes e 0s
procedimentos sejam bem definidos (NAKAGAWA, 1999). Para o teste de comprimento de
plantula, o Manual de Vigor da ISTA (HAMPTON & TEKRONY, 1995), leva em
consideracdo o numero de sementes colocadas para germinar (pelo qual é dividido),
enquanto pela AOSA (1983), o nimero de plantulas normais mensuradas (cm por plantula
normal). No segundo caso (AOSA), deve-se, na interpretacdo do vigor do lote, ndo
considerar apenas os resultados do comprimento da plantula (média) ou parte dela, mas
também os valores da germinacdo (%), pois alguns lotes podem apresentar germinacéo
menor produzindo plantulas com maior tamanho medio e vice-versa. Isto para evitar
interpretacdo errdnea do vigor dos lotes. Pelo procedimento da ISTA, com a divisdo pelo

namero de sementes colocadas, evita-se, em parte, esse erro.
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5.6.0ZONIO

5.6.1. HISTORICO

Os primeiros relatos sobre o Oz datam de 1785 quando Van Marum, um fisico
holandés, observou que a descarga elétrica em ar resulta em um odor irritante bastante
caracteristico. Em 1801, o mesmo foi observado durante a eletrolise da agua (RIDEAL,
1920).

O ozobnio foi descoberto por Schonbein, um quimico aleméo, em 1840, seguido por
uma patente nos Estados Unidos emitida por Fewson em 1888, que tratava de remocéo de
odores provenientes de esgotos. A primeira desinfec¢do de dgua com 0z6nio ocorreu em
1906, na Franca, e o primeiro sistema de tratamento de agua com o uso do 0zdnio, em escala
comercial, foi em 1940, nos Estados Unidos. Dentre as caracteristicas do ozonio, pode ser
destacado que esse gas é altamente reativo; é necessario que seja gerado no proprio local de
aplicacdo; apresenta alta solubilidade em &gua em baixa temperatura e pH; tem como
produto final de sua decomposicdo o oxigénio; € um efetivo agente oxidante contra uma
variedade de microrganismos (GRAHAM, 1997; NOVAK e YUAN, 2007).

Na Europa em 1893, o ozbnio era permitido como desinfetante de agua para o
consumo humano. Ja nos EUA, em 1982, o FDA (Food and Drug Administration), por
considera-lo substancia GRAS, liberou seu uso no processo de lavagem de garrafas para
comercializacdo de agua. Em 1909, era utilizado de forma gasosa em frigorificos para

estocagem de carnes(WElI et al., 1985).

O ozonio teve seu reconhecimento oficial como agente sanificante seguro em 1997,
pelo EPRI (Electric Power Research Institute), que criou oportunidades adicionais para a
sua aplicacdo na industria de alimentos e outros setores. Como consequéncia, ainda em 1997,
foi aprovada pelo departamento de agricultura dos Estados Unidos a utilizacdo legal de
0z0Onio na &gua usada na lavagem de carcacas da indUstria de processamento de frangos
(UNITED STATE DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 1997; YUAN et al., 1999;
GUZEL-SEYDIM et al., 2004).
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5.6.2. CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DO OZONIO

O o0zbnio é composto por trés atomos de oxigénio. Na forma gasosa € incolor, na
forma liquida é azul escuro (quase preto). O seu ponto de fusdo é 80 K e de ebulicdo é de
161K, apresenta odor caracteristico percebido mesmo em concentracdes baixas como
0,015ppm (0,01mg/kg). Altamente instdvel em qualquer forma, produz-se ozénio por
descarga elétrica, por irradiacdo de UV ou pelo efeito corona, que por sinal é o mais utilizado
(BROADWATER et al., 1973) (Figura 1).
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Fonte: NOVAK & YUAN, 2007.

Figura 1 — Mecanismo de formacao do gas 0zonio a partir de moléculas de oxigénio

Devido a maior estabilidade do oxigénio, a molécula de O3z sofre um processo de
dissociacdo espontédnea com o tempo, resultando novamente na formacdo do oxigénio
(LANGLAIS et al., 1991). A decomposicao do Oz ndo resulta em espécies nocivas ja que o
mesmo é espontaneamente convertido em O; a sua instabilidade (t %2 = 20 a 90 minutos,
dependendo do ambiente) requer que ele seja produzido no seu local de aplicagdo, reduzindo,
assim, gastos e perigos relacionados como seu transporte e estocagem (ARMOR, 1999;
TRASATTI, 1995).

Em condicGes ambientais o Oz € um gas instavel possuidor de um elevado poder de

oxidagdo. Em condigdes normais de temperatura e pressdo, o Oz € moderadamente soluvel
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em agua (13 vezes mais soluvel que o0 O2). Sua velocidade de decomposicéo, resultando em
O, é fortemente dependente da pureza do solvente, diminuindo na presenca de impurezas
(HILL, 1982) (Tabela 1).

Tabela 1 - Propriedades fisicas do 0z6nio

Ponto de evaporagéo -11,9+0,3°C
Ponto de fusédo -192,5+0,4°C
Temperatura critica -12,1°C
Pressao critica 54,6 atm

Fonte: MANLEY; NIEGOWSKI (1967).

5.6.3. APLICACOES DO 0ZONIO

Uma variedade de aplica¢fes tem surgido para o 0zénio, sobretudo devido aos novos
conhecimentos quanto as suas caracteristicas e propriedades. Por ser considerado um
bactericida, investigaces de sua atuacdo sobre uma grande variedade de microrganismos,
na forma de células vegetativas ou esporos, como na aplicacdo na higienizacdo de alimentos;
para remover odores desagradaveis; no tratamento do reuso da &gua e efluentes; no
recondicionamento da agua das piscinas, devido a destruicdo de esporos e virus, como
também na decomposicdo da urina; como agente branqueador de compostos organicos; no
armazenamento e conservagédo de pescado; na forma de gelo ozonizado; na desodorizagao
de ambientes; em lavanderias hospitalares, tem despertado atencéo especial de pesquisadores
de todo mundo (CAMPQS, 2005; CAMPOS, 2006; CHAWLA, 2006; CHIALLONE, 2006;
EMBRAPA, 2006).

Em razdo dos resultados de pesquisas que apontam o potencial do 0zdnio no controle
de fungos e insetos-praga de grdos armazenados, este gas tem se tornado uma importante
alternativa para protecdo de produtos agricolas. Sua utilizacdo na agricultura vem-se
tornando atraente, pois, pode ser gerado no proprio local de uso, além de descartar a

necessidade de embalagens e transporte de mercadorias (MENDEZ et al., 2003).

O gés ozénio (como forte agente antimicrobiano) pode atuar na inativacdo ou
inibicdo do desenvolvimento de espécies de fungos. Para espécies agricolas, o g&s 0z6nio
inibe ou retarda o desenvolvimento de fungos dos géneros Fusarium, Geotrichum,
Myrothecium, e Mucor, dentre outros; além de outros microrganismos, como virus e
bactérias (RAILA et al. 2006; W1 et al., 2008).
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Kells et al. (2001), avaliando a eficacia do ozonio como fumigante para desinfestacdo
de milho armazenado, verificaram que o tratamento de 8,9 toneladas de gréos de milho com
50 ppm de 0z6nio, durante trés dias, resultou numa faixa de mortalidade entre 92 e 100% de
adultos de Tribolium castaneum e Sitophilus zeamais, de larva de Plodia interpunctella
(HUBNER, 1813), tendo reduzido em 63% o nivel de contaminagdo do fungo Aspergillus
parasiticus. Os autores mencionam que Erdman (1980) observou a mortalidade de larvas de

T. castaneum e T. confusum, ao serem expostas ao gas 0zonio a concentracao de 45 ppm.

Estudos realizados por Rozado (2005) em sementes de milho armazenado,
demonstraram a eficacia de uma fumigacdo com 50 ppm de 0z6nio sobre a mortalidade dos

insetos adultos de Tribolium castaneum (Herbst) e Sitophilus zeamais (Motschulsky).

ALENCAR (2009) concluiu que o ozbnio é uma importante alternativa para
detoxificacdo de amendoim, no que se refere a seguranca alimentar, sendo eficiente no
controle de fungos de campo e de armazenamento que sdo espécies potencialmente

aflatoxigeénicas.
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6. ESPECIES ESTUDADAS

6.1. Dimorphandra mollis Benth.

Dimorphandra mollis Benth. é uma espécie tipica do Cerrado. Conhecida
popularmente como faveira, favela, fava-d’anta, barbatimao-da- folha-midda, canafistula,
enche-cangalha, angiquinho, faveiro-do-Cerrado (LORENZI, 1992; ALMEIDA et al.,
1998), apresenta ampla distribuicdo nas &reas savanicas do Brasil, ocorrendo em estados da
regido norte, nordeste, centro-oeste e sudeste (ALMEIDA et al., 1998).

- Lvieg

Figura 2 — Arvores da espécie Dimorphandra mollis Benth. Fonte: Silva Jr, M.C.(2005).

A espécie possui de 4 a 10 metros de altura, as folhas sdo compostas com duas divisdes,
alternas, com folidlulos coriaceos e pilosos em ambas as faces (Figura 2 e 3). As flores séo

pequenas de cor amarela (Figura 3).
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Figura 3 — Detalhes da floracdo, do tronco e dos foliolulos de Dimorphandra mollis

Benth. Fonte: Silva, M.C.( 2005).

1[MC] 2 [MC]

Figura 4 — Floragdo e frutos verdes de Dimorphandra mollis Benth. Fonte: Silva Jr, M.C.(
2005).

Os frutos chegam a 15 centimetros de comprimento, achatado com odor forte e
quando maduro apresenta cor marrom escuro; seco, indeiscente, possui polpa seca; simples
do tipo legume (Figura 4). As sementes apresentam até 1,5 cm de comprimento, elipsoide,
com tegumento liso e rigido, de cor marrom avermelhada e pode apresentar ate 14 sementes
por fruto (KUHLMANN, 2012).

Apesar das diversas utilidades proporcionadas pela madeira da faveira, como
confec¢do de caixas, compensados, forros, painéis, brinquedos, lenha e carvdo (LORENZI,
2002). A espécie ainda possui uso medicinal e alguns érgdos desta planta tém despertado

grande interesse no mercado mundial.
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Pode-se extrair dos frutos (sem as sementes) a rutina, um bioflavonoide portador de
vitamina P que, quando associada a vitamina C, atua no retardo do processo de
envelhecimento, normaliza a resisténcia e permeabilidade dos vasos capilares, melhorando
a circulacdo sanguinea (SOUSA et al., 1991; FAPESP, 2008). Assim, a rutina reduz a
permeabilidade dos globulos vermelhos, sendo empregada na fabricacdo de medicamento
anti-hemorragico (SOUSA et al., 1991; ADEODATO, 2008).

A producéo nacional de rutina esta concentrada em apenas duas empresas nacionais,
a Sanrisil em Goias, cuja producéo € destinada a laboratorios franceses e a Produtos Vegetais
(PVP), no Piaui; e na multinacional alemd Merck, no Maranhdo. O Brasil produz 1300
toneladas/ano de rutina, o suficiente para abastecer 62% do mercado mundial (ADEODATO,
2008).

J4d as sementes da faveira sdo ricas em galactomananos, polissacarideos
quimicamente idénticos a goma-guar. Essa goma é usada industrialmente como espessante
de iogurtes e sorvetes, capsulas de medicamentos, lubrificante de brocas para prospecc¢édo de
petréleo e em invélucros de bananas de dinamite. A goma-guar utilizada na inddstria
brasileira é praticamente toda importada (1kg custa cerca de 18-28 ddlares), proveniente de
espécies florestais da india e do Paquistdo (FAPESP, 2008).

Como D. mollis ndo é uma espécie cultivada, até o0 momento a mesma tem sido
explorada de forma extrativista; portanto, toda a matéria-prima é extraida do Cerrado de
forma desordenada, uma vez que os representantes dos laboratdrios passam pelas regides

coletoras e compram toda a producdo (FRANCA, 2008).

Segundo Oliveira & Martins (1998), uma vantagem do cultivo de plantas medicinais
€ 0 aumento da producdo de matéria-prima para as industrias farmacéuticas e diminuicdo da
pressao antropica sobre as plantas silvestres, que tem promovido a reducdo da diversidade
genética de muitas espécies vegetais de importancia medicinal, podendo, inclusive levar ao

seu desaparecimento local ou a extingéo.

A producdo de sementes de D. mollis viaveis durante todo o ano é grande; no entanto,
assim como em sementes de diversas espécies florestais, as sementes de D. mollis
apresentam algum tipo de dorméncia que impede a germinacdo, mesmo em condicOes
favoraveis (LORENZI, 1992; PINA-RODRIGUES & AGUIAR, 1993).
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Segundo Branddo (2000), as sementes de D. mollis possuem dorméncia fisica,
resultante da existéncia de um tegumento rigido que dificulta a embebicdo e as trocas
gasosas, e consequentemente a germinacdo das mesmas. Geralmente a superacdo da
dorméncia de espécies com esta caracteristica é realizada por meio do rompimento da
impermeabilidade do tegumento, com métodos que usam superficie abrasiva (escarificacdo
fisica ou mecénica) ou solugdes quimicas ou &gua fervente (escarificacdo quimica)
(SCALON et al., 2007; SANTOS et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2008; FREITAS et al.,
2009).

6.2. Enterolobium gummiferum (Mart.)

Conhecida vulgarmente como orelha de negro, tamboril, rosquinha, vinhético do
campo, favela branca, brincos de sagui, a espécie Enterolobium gummiferum (Mart.)
pertence a familia da Fabaceae, possui altura de 4 a 6 m de altura dotada de copa
arredondada, tronco tortuoso e curto, com casca suberosa e profundamente fissurada de 15-
25 cm de didmetro (LORENZI, 1998) (Figura 5).

Figura 5 — Arvores de Enterolobium gummiferum Mart. no Cerrado sensu restrito. Fonte:
Silva Jr, M.C.( 2005).

Sua distribuicdo ocorre no DF, BA, ES, GO, MA, MG, MT, MS, PE, RS, SP, e TO;
ocorre nas fitofisionomias de campo cerrado, campo sujo, cerrado sensu restrito e no
cerraddo distrofico. Suas populagdes médias sdo de cinco a nove arvores/ha em cerrado
sentido restrito amostrados no DF (SILVA et al 2005).
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Essa espécie floresce de agosto a setembro, a frutificagdo acontece de maio a
setembro, sua dispersdo é feita por animais (Figura 6). Em um quilo de sementes tem-se
aproximadamente 1800 sementes. A germinacgdo possui taxa de até 90%, com aplicacéo de

escarificacdo mecanica (SILVA et al. 2005).

1[MC] = 2 [(MC]

Figura 6 — Floracdo e frutificacdo de Enterolobium gummiferum Mart. Fonte: Silva Jr.,
M.C.(2005).

A madeira da referida espécie é muito utilizada na construcéo civil, usada também
para lenha e carvdo (Figura 7). Possui uso medicinal, suas partes utilizadas a seiva, a casca,
as folhas e a goma da casca servem para 0s pulmdes e dermatites, os frutos para ulceras
dermatites, a casca é vermifuga. Os frutos sdo toxicos se ingeridos pelo gado. A goma resina
da casca tem poder adesivo como a goma arabica (Figura 6). A arvore é tanifera, empregada
na indudstria de curtume. A arvore possui qualidades ornamentais que a recomendam para a
arborizacdo paisagistica (LORENZI, 1998).
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Figura 7 — Folhas e tronco com aspecto de corti¢a de Enterolobium gummiferum Mart.
Fonte: Silva Jr, M.C.(2005).

As sementes da espécie Enterolobium gummiferum (Mart.) apresentam dorméncia
imposta pelo tegumento e, seqgundo Fowler e Bianchetti (2000), esse tipo de dorméncia €
muito comum em sementes das familias Fabaceae, Cannaceae, Convolvulaceae, Malvaceae
e Chenopodiaceae. Conforme verificado por Rolston (1978), cerca de 90% de 260 espécies
de leguminosas examinadas apresentaram sementes com tegumento total ou parcialmente
impermedveis a agua, confirmando que este tipo de dorméncia é comum na familia

Fabaceae.

Segundo Wetzel (1997) e Salomédo (2000, 2002), as sementes de Enterolobium
gummiferum (Mart.) toleram a dessecagdo e o frio, as melhores condi¢Ges de germinacao
sdo (ap0s a aplicagdo dos tratamentos de quebra de dorméncia de escarificagdo mecanica ou
quimica) temperatura constante de 25 °C em substrato rolo de papel por sete dias
(SALOMAO et al. 2003).
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6.3.Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

A espécie Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville recebe diversas
denominagdes populares, que variam de acordo com a regido: barbatiméo, alaramotemo,
barba-detimam, chardozinho-roxo, ilatimo, ulatimo, casca do Brasil, casca-da-virgindade e
casca-da-mocidade (Correa,1984; Orlando, 2005) (Figura 8). A espécie compde o Cerrado
brasileiro e pertence a familia Leguminosae, podendo ser encontrada nos Estados de S&o

Paulo, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso e Minas Gerais.

Figura 8 — Arvore e tronco de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville. Fonte: Silva,
M.C.( 2005).

O florescimento de S. adstringens ocorre de setembro a novembro e os frutos
amadurecem, de julho a setembro do ano seguinte (LORENZI, 2002) (Figura 9 e 10).

Estudos realizados por De Mello, Petereit, Nahrsedt, (1996) encontraram altos teores
de taninos na espécie, que também tem sido empregado na industria de couro e fabricagdo
de tintas, demonstrando sua importancia ndo s6 no campo da fitoterapia, mas também como
fonte de taninos para abastecimento de curtumes e matéria-prima para industrias de tintas
(RIZZINI, MORS, 1976).
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Figura 9 — Floragédo de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville. Fonte: Silva, M.C.( 2005).

Muito utilizada na medicina popular, a espécie Stryphnodendron adstringens possui
acdo cicatrizante, antiinflamatéria, hemostatica, anti-edematogénica, anti-séptica e anti-
diarréica. E utilizada no tratamento de Glceras, hemorragias vaginais e gonorréia
(CAMARGO, 1985). Sua casca possui como constituintes quimicos alcaléides, flavonoides,
terpenos, estilbenos, esterdides, inibidores de proteases (como a tripsina) e taninos
(VASCONCELGOS, 2004).

1 [FF] =

Figura 10 — Folhas e fruto maduro de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville. Fonte:
Silva, M.C.( 2005).

No processo de cura de feridas, queimaduras e inflamages, os taninos formam uma
camada protetora sobre a mucosa ou tecido lesado (MELO, 1998). O uso do extrato bruto da
espécie vegetal que possui efeito bactericida satisfatorio pode ter potencial antibacteriano
para uso na prevencdo da carie dentaria (SOARES et. al 2008). Schuch (1999) demonstrou
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qgue plantas como o barbatimdo, cravo-da-india, caléndula, rama-de-batata e alecrim
apresentam atividade antimicrobiana sobre a bactéria Streptococcus mutans, inferindo que

poderiam ser eficazes no tratamento da carie dental.

A dispersdo de Stryphnodendron adstringens ocorre por meio de sementes que
apresentam dorméncia, uma estratégia de sobrevivéncia que permite a espécie superar
condicBes ambientais desfavoraveis, tais como o fogo e 0s periodos de seca, que sdo comuns
nas areas de cerrado na época de frutificacdo e dispersdo das sementes de barbatimao
(FELFILI et al., 1999). Entretanto, esta caracteristica torna-se um problema para os

viveiristas, pois causa atraso e desuniformidade na germinacéo e na producdo de mudas.
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CAPITULO | - CARACTERIZACAO DA SUPERACAO DA DORMENCIA E
ENVELHECIMENTO ACELERADO NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES DE LEGUMINOSAS ARBOREAS DO CERRADO

INTRODUCAO

Um dos fatores que dificultam a propagacdo das sementes da familia das
Leguminosas € o alto grau de dorméncia das sementes, impedindo a sua germinacdao. A
dorméncia é o fendmeno pelo qual sementes de determinada espécie, mesmo sendo viaveis
e tendo todas as condigBes ambientais favordveis a germinagdo, deixam de germinar. Na
natureza é um recurso usado pelas plantas produtoras de sementes para perpetuacao de suas
espécies, uma vez que o fendmeno da dorméncia impede que todas as sementes germinem
na mesma época, aumentando sua chance de sobrevivéncia e diminuindo o risco de extin¢ao
da espécie (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Essa dorméncia provavelmente pode
ocorrer devido a impermeabilidade do tegumento a agua, fenémeno considerado como uma
das causas mais comuns da dorméncia nas leguminosas e em algumas espécies das familias
Malvaceae, Chenopodiaceae, Convolvulaceae, Liliaceae e Solanaceae. Esse tipo de
impermeabilidade causa demora e desuniformidade na germinacdo (POPINIGIS, 1985). No
entanto, existem varios métodos de escarificacdo que podem superar essa restricdo, como
tratamentos com acidos, imersdo em agua quente, escarificacdo mecanica e choque térmico
(CLEMENS et al., 1977; TOLEDO & MARCOS FILHO,1977; DUGUMA et al.,1988;
VARELA etal., 1991; DANTHU et al., 1992).

O vigor é um dos aspectos mais importantes na analise da qualidade de sementes,
considerando que o processo de deterioracdo destas esta diretamente relacionado com a
perda de vigor. Segundo Marcos Filho (1994), o vigor das sementes é o reflexo de um
conjunto de caracteristicas ou propriedades que determinam o seu potencial fisioldgico, ou
seja, a capacidade de apresentar desempenho adequado quando expostas a diferentes
condi¢des ambientais. Diante dessas constatacdes, foram desenvolvidos varios métodos para

se testar o vigor de sementes, como complemento ao teste de germinagéo.

O teste de envelhecimento acelerado consiste em se verificar o desempenho das
sementes, apds serem submetidas as condicdes desfavoraveis de temperatura e umidade. E

uma metodologia auxiliar cujo emprego se mostra bastante promissor em sementes
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florestais, ndo s6 na area de tecnologia e analise de sementes como também em outras
(PINA-RODRIGUES, 1984). Segundo Ramos et al. (1992) e Chaisurisri et al.(1993), a
técnica de envelhecimento artificial tem utilidade como teste de vigor em sementes agricolas
e florestais, bem como pode ser também utilizada como meio para avaliar a eficicia da
conservacao ex situ de sementes de espécies florestais. O teste de envelhecimento tem como
base o fato de que a taxa de deterioragdo das sementes é aumentada consideravelmente pela
sua exposicao a niveis muito adversos de temperatura e umidade relativa (MARCOS FILHO,
1994).

Outro teste de vigor muito utilizado e que se baseia no desempenho de plantulas onde
procura determinar atividade fisioldgica especifica, cuja manifestacdo depende do vigor. Os
testes que avaliam o crescimento de plantulas sdo testes sugeridos pelas duas associagdes
mundiais que congregam tecnologistas de sementes (AOSA — Association of Official Seed
Analysts / ISTA - International Seed Testing Association). As vantagens destes testes séo:
baixo custo; ndo necessitam de equipamentos especiais; ndo demandam treinamento
adicional especifico sobre a técnica empregada e sdo relativamente rapidos. O crescimento
de plantulas pode ser mensurado através do comprimento e da massa de matéria seca de
plantula. Ambos sdo medidas de grandeza fisica (dimensdo e massa, respectivamente);
independem de subjetividade do analista, tornando mais facil a reprodutibilidade dos
resultados. Isto ocorre, desde que as condigOes e 0s procedimentos sejam bem definidos
(NAKAGAWA, 1999).

Para se determinar o vigor de determinado lote de sementes, ndo se deve avaliar
apenas uma unica caracteristica, desse modo deve-se relacionar o vigor com a velocidade de
germinacdo, a uniformidade de emergéncia e o vigor da plantula resultante (VIEIRA et al.,
1994). Geralmente, as sementes mais vigorosas retém a capacidade de produzir plantulas
normais e apresentam germinacao mais elevada, apds serem submetidas ao envelhecimento
acelerado, enquanto que as de baixo vigor se caracterizam por apresentar maior reducao de

viabilidade.

A realizacdo de estudos com sementes florestais pode contribuir para o
aprimoramento das técnicas, levando em consideracgdo os fatores causadores de alteracGes e
as diferentes respostas das espécies, nesse trabalho objetivou-se estudar a influéncia da

superacdo de dorméncia e do envelhecimento acelerado na qualidade fisiologica das
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sementes de trés espécies Dimorphandra mollis Benth, Enterolobium gummiferum (Mart.) e
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville.).

MATERIAL E METODOS

Os frutos maduros foram coletados do chdo e das arvores no periodo de julho a
setembro de 2011, em area de Cerrado sensu stricto, localizado na Fazenda Agua Limpa -
FAL, Vargem Bonita — DF, foram coletadas 10 matrizes, sendo formado um unico lote. As
matrizes foram georreferenciadas com auxilio de um GPS modelo: eTrex 30 Portéatil —
Garmin (Tabela 1). Os frutos foram transportados para o Laboratdrio de Anélise de Sementes
Florestais do Departamento de Engenharia Florestal, na Faculdade de Tecnologia, da
Universidade de Brasilia. No beneficiamento, as sementes foram extraidas manualmente das
vagens e retiradas as sementes chochas, malformadas e danificadas por fungos e insetos. Em
sequida, as sementes foram armazenadas em sacos de papel Kraft, em condices de
laboratdrio (temperatura em torno de 22°C e 60% de umidade), por um ano.
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Tabela 1. Coordenadas das trés espécies D. mollis, E. gummiferum e S. adstringens.

ESPECIE MATRIZES COORDENADAS
1 S15°54'51,4'"; W47°53'19"
2 S15°57'58,2'; W47°55'06.6"
3 S15°57'57,7"; W47°55'05.4"
4 S15°58'00,4'; W47°55'22,9"
Dimorphandra mollis Benth. 5 S15°57'58,6'; W47°55'16,1"
6 S15°57'58,3'; W47°55'11,7"
7 (S15°57'58,3"; W47°55'08,3"
8 S15°57'57,4'"; W47°55'05.3"
9 S15°57'56,2'"; W47°54'57,9"
10 S15°57'58,9'; W47°55'17,5"
1 S15°57'58,3" W47°55'12,8"
2 S15°57'58,3" W47°55'11,3"
3 S15°57'58,2" W47°55'06.7"
Enterolobium gummiferum (Mart.) 4 S15°57'59,5" WA47°55'19,7"
5 S15°58'01,9" WA47°55'26,6"
6 S15°57'14,4" WA47°55'34,5"
7 S15°54'21,9" W47°56'44.5"
8 S15°57'58" W47°55'09,8"
9 S15°57'34,7"  W47°55'16,9'
10 S15°57'18,9" WA47°5524,6"
1 S515°56'56,1" WA47°55'55,0"
2 S15°54'21,9" W47°56'44,5"
3 S515°57'58,3" WA47°55'09.5"
4 S15°57'58,4" W47°55'07.1"
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 5 S15°57'57,4" WA47°55'06.9"
6 S515°58'01,7" WA47°55'26.1"
7 S15°58'02,5" W47°55'29,0"
8 515°59'14,5" WA47°55'31,3"
9 S15°54'28,9" W47°56'42,8"
10 S515°55'23,5" WA47°43'54,3"

50



Em laboratério, o lote das sementes de Dimorphandra mollis, Enterolobium
gummiferum e Stryphnodendron adstringens foram submetidos aos seguintes testes:

a) Teor de 4gua: determinado conforme RAS - (BRASIL, 2009), utilizando-se duas
subamostras de 20 sementes, colocadas em latas de aluminio em estufa a 105 °C + 3 °C por

24 horas; os resultados foram expressos em porcentagem;

b) Sanidade das sementes: As sementes foram submetidas a desinfestacdo
superficial com hipoclorito de sddio 2%, durante cinco minutos. Apos a desinfestacédo, foram
lavadas em agua destilada por trés vezes e colocadas para secar a temperatura ambiente
(FERREIRA, 2001);

c) Superacédo de dorméncia - Os tratamentos de superagédo de dorméncia utilizados
foram: Tratamento 1: Testemunha (Sementes sem tratamento); Tratamento 2: Agua quente
por 10 min (100 °C), seguida de secagem & sombra por 6 h; Tratamento 3: Acido sulfurico
(P.A. 98%), por 10 minutos; em seguida, as sementes foram lavadas com &agua corrente e
secas a sombra por 6 horas (MARTINS & NAKAGAWA, 2008); Tratamento 4: Desponte

(corte da semente no lado oposto ao eixo embrionario);

d) Envelhecimento acelerado: O teste foi conduzido logo apds os tratamentos de
superacdo de dorméncia. Foram utilizadas caixas plasticas tipo gerbox (11 x 11 x 3 cm), com
suportes para apoio de uma tela metalica, onde as sementes foram distribuidas em camada
simples, sem contato com a agua (MARCOS FILHO, 1999). Para o controle da umidade
relativa no interior do gerbox, foram colocados 40 mL de &gua destilada e, logo apds, as
caixas foram tampadas e acondicionadas em camara a temperatura de 42 °C, utilizando-se
cinco tempos diferentes: 0, 24, 48, 72 e 96 horas. Para cada periodo, foram utilizadas cinco
repeticGes de 20 sementes. Determinou-se o teor de agua das sementes antes e apos o0 teste
de envelhecimento acelerado, visando avaliacdo da uniformidade dos procedimentos

adotados;

e) Teste de germinacdo: Logo ap0s aplicacdo do teste de envelhecimento acelerado,
as sementes foram conduzidas para o teste de germinacdo, com 5 repeti¢des de 20 sementes
em rolo de papel-toalha umedecido, com duas vezes o peso do papel em &gua e colocadas
para germinar sob temperatura de 25 °C constante, em camara de germinacdo B.O. D.
(BRASIL, 2009). Foram efetuadas as seguintes avaliacdes apds a aplicacdo dos tratamentos

de superacéo de dorméncia e envelhecimento acelerado:
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a.) Primeira contagem de germinacéo: Foi realizada em conjunto com o teste de
germinacéo, sendo o resultado expresso pela porcentagem das plantulas normais avaliado

aos sete dias ap0s a semeadura;

b) Indice de Velocidade de Germinagao (IVG): Determinou-se através do critério
estabelecido por Maguire (1962), com adaptacdes, contabilizando-se diariamente as

sementes germinadas do setimo ao 42° dia da semeadura;

c) Comprimento de plantulas: A medi¢cdo do comprimento da parte aérea
(epicdtilo-colo), da raiz priméria (colo meristema radicular) e do comprimento total de

plantulas foi realizada com régua graduada em centimetros, aos 15 dias apds a semeadura;

d) Massa fresca das plantulas: Ao 42° dia da semeadura as plantulas normais foram
medidas e pesadas em balanca com precisao de 0,001g, em seguida foram acondicionadas

em sacos de papel e os resultados médios expressos em gramas por plantula/tratamento;

e) Massa seca das plantulas: As repeti¢des de cada lote que foram acondicionadas
em sacos de papel, identificados, foram levadas a estufa com circulacdo de ar forcada,
mantida a temperatura de 80°C por um periodo de 24 horas (NAKAGAWA, 1999). Apoés
este periodo, cada repeticdo foi pesada em balanga com precisao de 0,001g, e os resultados

médios expressos em gramas por plantula/tratamento.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial simples: 4
(métodos de superacdo de dorméncia) x 5 (tempos de envelhecimento acelerado), totalizando
20 tratamentos, com 5 repeticGes de 20 sementes para cada espécie. Os dados foram
submetidos 8 ANOVA, sendo os dados de porcentagem (%) transformados em arc sen v X/
100 As médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade
utilizando o programa ASSISTAT versao 7.6 beta (SILVA, 2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
l. Dimorphandra mollis

Para os valores de umidade (Figura 1) observou-se uma variacdo em relacdo a
umidade inicial das sementes e ap0s aplicacdo dos métodos de superacdo de dorméncia e
envelhecimento acelerado, aumentando a medida que se elevou o tempo de exposicdo. A

umidade anterior ao periodo de envelhecimento acelerado foi de 7,97%.

As sementes sem aplicacdo dos métodos de superacdo sO apresentaram umidade
inferior aos demais tratamentos nos tempos de 24 e 48 horas de envelhecimento, s6 nédo
inferior ao tratamento utilizando-se &cido sulfarico. Para estas sementes sem métodos de
superacao a umidade apds as 96 horas de envelhecimento foi aproximadamente 17%, inferior
aos demais tratamentos, os quais no final do envelhecimento apresentaram valores de

umidade: 22% desponte; 24% &cido sulfarico; 36% agua quente.

40
35
30

25
m Testemunha
20 _
& Agua quente

15 @ Acido sulfdrico

Grau de umidade(%)

10 Desponte

72 96
Envelhecimento acelerado( horas)

Figura 1. Grau de umidade (%) apds os tratamentos de superacdo de dorméncia e o tempo

de envelhecimento acelerado (E.A.) de sementes de Dimorphandra mollis.

Para as sementes as quais se utilizou a dgua quente como método de superacgéo, foi
observado um aumento gradual da umidade a medida que se aumentou o tempo de
envelhecimento, exceto as 72 horas. Comportamento semelhante foi observado para as

sementes despontadas, onde houve um decréscimo da umidade de 72 para 96 horas de
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envelhecimento. Para as sementes as quais se utilizou o &cido, houve um decréscimo da
umidade em nas primeiras horas de envelhecimento em relacdo a testemunha e
posteriormente houve um aumento gradual desta a medida que se aumentou a exposic¢ao ao
envelhecimento.

O grau de umidade das sementes, que é influenciado pelo estresse decorrente da alta
umidade relativa e temperatura elevada, foi crescente com 0 aumento da exposicdo das
mesmas ao envelhecimento acelerado, que leva a maior deterioracdo, provocando menor
integridade do sistema de membranas e/ou menor seletividade; permitindo, assim, a entrada
de 4gua mais rapidamente nas células e elevacdo no grau de umidade. Segundo Delouche
(2002), a duragdo do processo de deterioragdo € determinada, principalmente, pela interacéo

entre heranca genética, o grau de umidade da semente e a temperatura.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as analises de variancia para os parametros avaliados,

bem como as estimativas da média geral e coeficiente de variagéo.

Verificou-se efeito significativo dos tratamentos para todos os parametros avaliados,
indicando que tanto os métodos de superacao quanto os diferentes tempos de envelhecimento

acelerado influenciaram a germinacdo e o vigor de sementes de D. mollis.

Em todo o experimento a média geral da germinacdo foi de 41%, o indice de
velocidade de germinacéo (IVG) foi de 3, o comprimento das plantulas foi de 4 cm, e as

massas fresca e seca, 0,22 e 0,061 gramas respectivamente (Tabela 2).

O coeficiente de variacdo variou de 19,08 a 32,72% em todo o experimento. Oliveira
(2013) trabalhou com germinacdo de sementes de Dalbergia miscolobium e encontrou
coeficiente de variacdo de 18%. Ja para Santos & Paula (2007), estudando a germinacédo de
sementes de Sebastiania commersoniana, encontraram um coeficiente de variagdo de 24%.
Assim, os valores encontrados neste trabalho estdo de acordo com os encontrados para outras

especies florestais.
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Tabela 2. Analise de variancia para o efeito da qualidade fisioldgica de sementes
de Dimorphandra mollis.

Quadrados Médios

FV Gl G IVG C (cm) MF (g) MS (g)
SD 3 2,81** 14,39** 98,02** 0,13** 0,0075**
Temposdo EA 4 0,05** 7,58** 11,96** 0,05** 0,0081**
SDxE.A 12 0,04** 5,41** 5,54** 0,01** 0,0034**
Média geral 0,41 3,29 4,07 0,22 0,061
CV (%) 19,08 26,39 20,98 20,29 32,72

FV: fonte de variacdo; Gl: graus de liberdade; IVG: indice de velocidade de germinagcio; C:
comprimento da plantula, MF: massa fresca total; MS: massa seca total; SD: superacdo de
dorméncia, EA: envelhecimento acelerado; CV: coeficiente de variagdo; ** significativo a
1% de probabilidade (p < 0,01).

Os valores médios da interagdo entre os dois fatores (Figura 2), mostraram que o
método de superacdo desponte promoveu a maior taxa de germinacdo em todos os tempos
de envelhecimento acelerado (germinacéo de 90 a 95%). Para 0 método de superacdo agua
quente, o melhor tempo de envelhecimento foi o de 24 horas, 0 qual promoveu uma taxa de
germinacdo de aproximadamente 45%. Estes dois tratamentos de superagdo apresentaram
taxas de germinacdo superiores a testemunha em todos os tempos de envelhecimento, exceto
o tratamento com acido sulfurico, o qual foi inferior a testemunha até as 48 horas de
envelhecimento. O método de superacdo com acido sulfurico, ap6s as 48 horas de
envelhecimento apresentou um aumento na taxa de germinacdo das sementes (de 10 para
30%), porém bastante inferior quando comparado com o tratamento de desponte. Esses
resultados evidenciam que sementes de D. mollis possuem dorméncia e necessitam de
métodos de escarificacdo para acelerar e aumentar o processo germinativo. Segundo Zaidan
& Barbedo (2004), quando a dorméncia é causada pela impermeabilidade do tegumento a
agua, devem-se priorizar métodos que promovam a embebicdo. Nesse sentido,
provavelmente a escarificacdo mecanica promoveu a entrada de dgua nas sementes de D.
mollis e, conseqlientemente, reativacdo dos processos metabdlicos estando de acordo com
0s resultados encontrados nesse trabalho (BORGES, RENA, 1993; MELO et al., 1998).
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Figura 2. Valores medios da taxa de germinacdo de sementes de Dimorphandra mollis,

submetidas a métodos de superacdo de dorméncia e tempos de envelhecimento acelerado.

Em estudos realizados por Oliveira et al. (2009), com sementes de faveiro (D. mollis),
foram encontrados para sementes escarificadas mecanicamente o potencial germinativo de
90% e para sementes escarificadas quimicamente (acido sulfurico) de 30 a 40% de
germinacdo. Silva et al. (2011), obtiveram resultados semelhantes com a escarificacdo fisica

de 63% de germinacéo.

Segundo Branddo (2000), as sementes de Dimorphandra mollis apresentam
dorméncia fisica, resultante do tegumento rigido que dificulta a embebicdo e as trocas
gasosas, e consequentemente a germinacdo das mesmas. Geralmente a superacdo da
dorméncia de espécies com esta caracteristica é realizada por meio do rompimento da
impermeabilidade do tegumento. Oliveira et al. (2008) mostraram que para as sementes de
D. mollis entre os métodos de quebra de dorméncia testados, as sementes que foram
escarificadas mecanicamente apresentaram maior potencial germinativo. Por outro lado,
Silva Junior et al.(2005), encontraram que a taxa de germinacdo de D. mollis varia de 30 a
70% quando as sementes sdo escarificadas, contrariando os resultados encontrados neste
trabalho cuja germinacgdo ficou préxima aos 90% em todos os tempos de envelhecimento
acelerado.

Maiores valores de IVG (Figura 3) foram encontrados para o tratamento de superacao
com agua quente até as 48 horas de envelhecimento sendo que, posteriormente a esse tempo,
0 tratamento utilizando acido apresentou valores superiores. Este mesmo tratamento ndo
apresentou diferenca estatistica para os diferentes tempos de envelhecimento, porém as

sementes sem envelhecimento apresentaram os menores valores de IVG. Tanto as sementes
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sem superacdo quanto as com desponte, ndo apresentaram diferenca significativa entre os
diferentes tempos de envelhecimento. O método de superacgdo utilizando &cido sulfarico, a
partir de 72 horas de envelhecimento, apresentou valores de 1VG superiores aos demais

métodos de superacao.
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“‘A ................................... ® bA
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0 24 48 72 96
Envelhecimento Acelerado (horas)

Figura 3. Valores médios do indice de Velocidade de germinacio (IVG) de sementes de
Dimorphandra mollis, submetidas a métodos de superacdo de dorméncia e tempos de

envelhecimento acelerado.

Esses resultados demonstraram que embora o VG tenha sido considerado baixo para
0s quatro métodos de superacdo (entre 0 e 6), as sementes suportaram bem as condi¢cdes em

que foram submetidas, mantendo seu vigor até 96 horas de envelhecimento acelerado.

Para Goncalves (2003), a reducdo do indice de velocidade de germinacdo ndo esta
relacionada com o inicio do processo de deterioracdo das sementes; porém, esse indice tem
sido bastante utilizado, apresentando resultados coerentes com o potencial fisiolégico das
sementes. Isto ndo foi observado neste estudo, visto que, para o IVG, as sementes de D.

mollis oscilou entre os tempos de envelhecimento acelerado.

Os valores médios da interacdo método de superacdo e tempo de envelhecimento
acelerado para o comprimento de plantulas (Figura 4) apresentou 0s maiores valores para o
método de superacdo usando o desponte em todos os tempos de envelhecimento acelerado.
Porém, com menores plantulas a partir de 48 horas de envelhecimento. Este comportamento
pode estar relacionado com a ativacdo de certas enzimas que podem influenciar nas

atividades metabolicas e, desta forma promover um maior crescimento verificado pelo
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aumento do comprimento do hipocétilo e da raiz primaria com exposi¢do curta com uma

temperatura mais elevada.

«--@-- Testemunha
— & - Agua quente
—a&— Acido sulfarico

-~ -- Desponte

Comprimento (cm)

0 24 48 72 96
Envelhecimento Acelerado (horas)

Figura 4. Valores médios do comprimento de plantulas de Dimorphandra mollis, submetidas

a métodos de superacdo de dorméncia e tempos de envelhecimento acelerado.

As sementes sem método de superacdo apresentaram maiores valores de IVG, até 48
horas, posterior a este tempo, houve um decréscimo nos valores desta variavel. J&4 0 método
de superacdo com &gua quente ndo apresentou diferenca significativa entre os diferentes
tempos de envelhecimento. O método utilizando &cido sulfarico apresentou um decréscimo
nos valores de IVG até as 48 horas, um aumento as 72 horas e posterior decréscimo as 96

horas.

Segundo Marcos Filho (1994) a manifestacdo inicial mais ébvia do processo de
envelhecimento € o declinio da velocidade de germinacdo das sementes viaveis, ocorrendo,
em seguida, a reducdo do tamanho das plantulas e o aumento da incidéncia de plantulas

anormais. Para esse tratamento ocorreu uma taxa de 40% de plantulas anormais.

Nos valores médios da interacdo para a varidvel massa fresca (Figura 5) obtiveram
os melhores resultados com o método de superagdo utilizando-se desponte, seguido das
sementes sem superacdo. Para estes dois tratamentos, os valores foram decrescendo a medida
que se aumentou o tempo de envelhecimento, estando os menores valores a partir das 48
horas de envelhecimento. Para 0 método de superagdo com &cido sulfdrico, maiores valores
de massa seca foram encontrados as 72 horas de envelhecimento, superior até mesmo ao

desponte.

58



.- @+ Testemunha

aA
09 [ — aA .
“““““ — & = Aguaquente
0,8 T P
\\\ —— Acido Sulfurico
0,7 - bA N aA

—-} -- Desponte

Massa Fresca (g)

0 24 48 72 96
Envelhecimento Acelerado (horas)

Figura 5. Valores médios da massa fresca de plantulas de Dimorphandra mollis, submetidas

a métodos de superacao de dorméncia e tempos de envelhecimento acelerado.

Na Figura 6 estdo representados os dados médios para as massas seca. Os dados
mostram uma queda no valor da massa seca a medida que se aumenta o tempo de
envelhecimento acelerado, isto nas sementes sem superacdo e com desponte. Isto por sua
vez, evidencia como o vigor das sementes € influenciado negativamente pelo aumento do
periodo de exposicdo ao envelhecimento acelerado, comprometendo o crescimento inicial
das plantulas. Desta forma, fica evidente que uma plantula mal formada podera afetar a
atividade autotréfica da planta, refletindo-se no seu crescimento e acumulo de matéria seca.
Valentini & Pifia-Rodrigues (1995) consideram que o teste de envelhecimento acelerado

para especies florestais, principalmente para as espécies nativas é pouco utilizado.

As sementes utilizando-se a agua quente como método de supera¢do nao
apresentaram diferencas estatisticas para os tempos de envelhecimento, e também
apresentaram os menores valores de massa seca, quando comparadas com 0s outros métodos
de superacdo. As sementes com superacdo com acido, apresentaram maiores valores de
massa seca as 72 horas de envelhecimento, porém nos demais tempos apresentaram valores

menores que o desponte e as sem superagao.

Segundo Paula (2007), eventuais erros, dificilmente controlados ou corrigidos,
podem interferir diretamente na massa da matéria seca, a exemplo da variagédo da hidratacao
de determinada repeticdo ou tratamento no momento da avaliagdo podendo, inclusive,
comprometer a distingdo da melhor condigéo para a realizacdo do teste de germinacdo. O

que possivelmente possa ter ocorrido nesse experimento (Figura 6).
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Figura 6. Valores médios da massa seca de plantulas de Dimorphandra mollis, submetidas a

métodos de superacdo de dorméncia e tempos de envelhecimento acelerado.
Il. Enterolobium gummiferum

Para os valores de umidade das sementes de Enterolobium gummiferum (Figura 7),
observou-se uma varia¢do em relacdo a umidade inicial das sementes e apos aplicacdo dos
métodos de superacdo de dorméncia e envelhecimento acelerado. A umidade anterior ao
periodo de envelhecimento acelerado foi de 8,21%. Maiores percentuais de umidade foram
encontrados apos as 48 horas de envelhecimento, para as sementes submetidas a agua quente
(53%) e desponte (17%). Para as sementes sem superacdo, maior umidade (18%) foi
encontrada apds as 72 horas de envelhecimento, e para as submetidas ao &cido sulfarico, os
maiores valores foram encontrados ap6s as 24 horas de envelhecimento (14%). Os métodos
de superacdo de dorméncia ndo alteraram consideravelmente o valor da umidade das
sementes apds os diferentes tempos de envelhecimento, com excecdo para o tratamento com
agua quente que apos 48 horas de envelhecimento, aumentou a umidade das sementes em

aproximadamente 44%.
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Figura 7. Grau de umidade de sementes de Enterolobium gummiferum apos os superagdo de

dorméncia e de envelhecimento acelerado.

As sementes ap0s submetidas aos diferentes tempos de envelhecimento,
apresentaram embora pequeno, um aumento no teor de umidade, independente do tratamento
de superacéo, o que por sua vez, pode ter sido influenciado pelo estresse decorrente da alta
umidade relativa e temperatura elevada, que leva a uma maior deterioracdo, provocando uma
menor integridade do sistema de membranas e/ou menor seletividade; permitindo, assim, a
entrada de agua mais rapidamente nas células e elevacdo no grau de umidade. Segundo
Delouche (2002), a duracdo do processo de deterioracdo € determinada, principalmente, pela
interacdo entre heranca genética, o grau de umidade da semente e a temperatura.

A anélise de variancia (Tabela 4) mostrou efeito significativo para a utilizacdo dos
métodos de superacdo e os diferentes tempos de envelhecimento acelerado, indicando que
os tratamentos influenciaram na germinacdo e no vigor das sementes de Enterolobium

gummiferum.
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Tabela 3. Analise de variancia para o efeito das variaveis de sementes de Enterolobium

gummiferum.
Valores de Quadrados Médios

FV Gl G IVG C MF MS

S 3 2,38** 167,23** 771,89** 7,36** 0,16**
E.A. 4 0,073** 0,98ns 18,31** 0,07* 0,0037*
SXE.A 12 0,086** 2,36** 22,30** 0,09** 0,0064**
Média geral 0,45 3,32 8,19 0,75 0,11
CV (%) 25,76 26,40 17,38 19,23 31,67

FV= fonte de variacio; Gl: graus de liberdade; IVG: Indice de velocidade de germinagio;
C= comprimento da plantula(cm), MF= massa fresca total(g); MS= massa seca total(g); S=
superacédo de dorméncia, E.A.= envelhecimento acelerado; CV= coeficiente de variagdo; ns=
ndo-significativo; * significativo a 5% de probabilidade (p<0,05); ** significativo a 1% de
probabilidade (p < 0,01).

A média geral da germinacdo para o experimento foi de 45%, o indice de velocidade
de germinacdo foi de 3,32, 0 comprimento das plantulas foi de 8,19 centimetros, e as massas
fresca e seca foram respectivamente de 0,75 e 0,11 gramas.

Os valores médios da interacdo entre os dois fatores (Figura 8), mostraram uma maior
taxa de germinacdo para as sementes despontadas, até as 72 horas de envelhecimento (de 80
a 95%), ap6s houve uma queda na germinacdo de 45%. As sementes sem superagdo
(testemunha) e as submetidas ao &cido sulfurico, apresentaram um aumento no percentual
de germinacdo com o aumento do tempo de envelhecimento, com maiores germinacao as 72
horas de envelhecimento. J& as sementes submetidas a 4gua quente, apresentaram menor
percentual de germinacdo em relacdo as demais, sendo verificado um decréscimo na

germinacdo, a medida que se aumentou o tempo de envelhecimento.

Silva Junior (2005) relatou que a taxa de germinacéo para E. gummiferum foi de 90%
em quinze dias com escarificagdo mecanica. Ribeiro et al. (2009) utilizaram como
tratamentos para a superacdo da dorméncia das sementes de Anadenanthera pavonina a
escarificacdo mecénica com lixa de ferro e a imersdo em acido sulfurico concentrado (98%),
por 15 e 30 minutos. Nesse estudo, os autores concluiram que todos os tratamentos
mostraram-se eficientes, promovendo a superagdo da dorméncia. J& Sampaio et al. (2001)

observaram, com o aumento do periodo de imersdo das sementes de sucupira preta
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(Bowidichia viglioides) em &cido sulfurico, a reducéo na porcentagem de emergéncia; o que,
provavelmente, pode estar relacionado aos efeitos danosos ao embri&o.
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Figura 8. Valores médios da taxa de germinacdo de sementes de Enterolobium gummiferum,
submetidas a métodos de superacdo de dorméncia e diferentes tempos de envelhecimento

acelerado.

Alves et al. (2000 e 2004), também verificaram, para sementes de Bauhinia
divaricata e Bauhinia monandra, que os tratamentos com agua quente (imersao em agua nas
temperaturas de 80°C, por seis e hove minutos; a 100°C, por um e dois minutos) provocaram
a morte de todas as sementes. Em contrapartida, Maciel et al. (2004) verificaram que para
sementes de mucuna preta (Stizolobium aterrimum) o tratamento mais eficiente para a
superacdo de dorméncia foi imersdo em agua fervente por 24 horas, apresentando 79% de

sementes germinadas.

Os maiores indices de velocidade de germinacdo (IVG) foram observados nos
métodos de acido sulflrico e testemunha respectivamente 6 e 4,4, (Figura 9). Estes dois
tratamentos de superacdo apresentaram aumento no valor do IVG, a medida que se aumentou
o tempo de envelhecimento acelerado. O método de superacdo agua quente apresentou
menor VG (1,8), seguido pelo método do desponte. Em ambos, foi observado uma reducéo

nos valores de IVG, a medida que se aumentou os tempos de envelhecimento.

Em sementes de leguminosas, a dgua fervente tem apresentado resultados inferiores
aos de outros métodos também encontrado por Rodrigues et al., (1990); com trés espécies
do género Cassia e como verificado no presente trabalho.
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Costa et al. (2010) estudaram sementes de Adenanthera pavonina L., e também
encontraram para 0 metodo de agua quente (95°C) e repouso por 24 horas, na mesma agua
IVG baixo (0,78), e para a imersdo das sementes em acido sulfirico, por 5 e 10 minutos, 0s
maiores indices (29,6 e 32,2, respectivamente). Dessa forma, a escarificacdo acida pode ter
ocasionado o desgaste do tegumento, favorecendo a permeabilidade do tegumento (PEREZ,
2004).
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Figura 9. Valores médios do indice de velocidade germinagéo de sementes de Enterolobium
gummiferum, submetidas a métodos de superacdo de dorméncia e diferentes tempos de

envelhecimento acelerado.

Os valores médios da interacdo método de superacdo e diferentes tempos de
envelhecimento acelerado para o comprimento de plantulas (Figura 10) foram inferiores para
0 acido sulfirico até as 72 horas de envelhecimento. As sementes sem superacdo de
dorméncia e com desponte ndo apresentaram diferenca estatistica apds serem submetidas

aos diferentes tempos de envelhecimento.

Os valores médios da interacdo método de superacdo e diferentes tempos de
envelhecimento acelerado para as variaveis comprimento, massa fresca e massa seca nao
foram representados nas Figuras 4, 5 e 6, para 0 método de superagdo agua quente, pois esses
pardmetros ndo foram avaliados, devido a morte das plantulas. Provavelmente a alta
temperatura empregada afetou os tecidos do embrido, causando a morte das sementes, que
ja apresentavam baixa taxa de germinagdo e indice de velocidade de germinacdo. Alves et
al. (2000) encontraram 0 mesmo comportamento para sementes de Bauhinia monandra Britt,

que apresentou reducdo drastica da taxa de germinacdo com agua quente, a 85°C.
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Figura 10. Valores médios do comprimento de plantulas de Enterolobium gummiferum,
submetidas a métodos de superacdo de dorméncia e diferentes tempos de envelhecimento

acelerado.

Os valores médios da interacdo para a variavel massa fresca (Figura 11) obtiveram
os melhores resultados para o0 método de superacdo com desponte, seguido da testemunha.
Para o desponte, a medida que aumentaram os tempos de envelhecimento acelerado, a massa
fresca manteve-se constante, decrescendo apds as 72 horas de envelhecimento. J& para a

testemunha, a massa fresca manteve-se constante apds as 48 horas de envelhecimento.
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Figura 11. Valores médios da massa fresca de plantulas de Enterolobium gummiferum,
submetidas a métodos de superacdo de dorméncia e diferentes tempos de envelhecimento

acelerado.

Os menores valores médios da interacdo foram encontrados para o método de
superacgdo &cido sulfarico, onde as curvas tanto para massa fresca (Figura 11) quanto para
massa seca (Figura 12) apresentaram comportamento similar, com o maximo encontrado no

tempo de 48 horas de exposicdo das sementes ao envelhecimento acelerado.

Os valores médios da interacdo métodos de superacdo e diferentes tempos de
envelhecimento acelerado para as massas secas estdo representados na Figura 12. As

plantulas mais vigorosas foram obtidas no tratamento de desponte.

Segundo Menezes et al. (2006), condi¢cbes que ndo prejudiquem o processo de
germinacédo favorecem o desenvolvimento de plantulas mais vigorosas. Existe uma relagao
direta entre o desenvolvimento inicial das plantulas e o rendimento final (FLECK et al.
2003).

O método de superacdo da dorméncia em sementes de Enterolobium gummiferum do
acido sulfurico promoveu os menores valores para a massa seca. J4 para Bezerra et al. (2007),
trabalhando com Copaifera langsdorfii Desf., observaram que a escarificacdo quimica

(&cido sulfarico) ndo teve reflexo no crescimento e na producao de massa seca da plantula.
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Figura 12. Valores médios da massa seca de plantulas de Enterolobium gummiferum,
submetidas a métodos de superacdo de dorméncia e diferentes tempos de envelhecimento
acelerado.

I1l.  Stryphnodendron adstringens

Para os valores de umidade (Figura 13) observou-se uma variacdo em relagdo a
umidade inicial das sementes e apds aplicacdo dos métodos de superacdo de dorméncia e
envelhecimento acelerado, aumentando conforme o tempo de exposi¢do. O teor de agua,
anterior ao periodo de envelhecimento acelerado foi de 7,21%. Nas sementes que ndo
sofreram nenhum tratamento (testemunha), foi observado um aumento gradual da umidade
a medida que se aumentou o tempo de envelhecimento, respectivamente 7,21%, 16,66%,
20,05%, 31,75% e 53,16%.

Para as sementes as quais se utilizou a agua quente como método de superacéo, foi
observado um aumento na umidade a medida que se aumentou o tempo de envelhecimento,
com maiores valores as 24 e 96 horas de envelhecimento. Comportamento semelhante foi
observado o método de superacdo com acido sulfarico. Para as sementes as quais se utilizou
0 desponte, houve o acréscimo da umidade em todos os tempos de envelhecimento, porém

crescente até as 72 horas de envelhecimento.
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Figura 13. Grau de umidade (%) ap0s os tratamentos de superacdo de dorméncia e o tempo
de envelhecimento acelerado (E.A.) de sementes de Stryphnodendron adstringens.

Para Delouche (2002), a duragdo do processo de deterioracdo é determinada,
principalmente, pela interacdo entre heranga genética, o grau de umidade da semente e a
temperatura. O grau de umidade das sementes, que € influenciado pelo estresse decorrente
da alta umidade relativa e temperatura elevada, foi crescente com o aumento da exposicao
das mesmas ao envelhecimento acelerado, que leva a uma maior deterioragéo, provocando
uma menor integridade do sistema de membranas e/ou menor seletividade; permitindo,

assim, a entrada de agua mais rapidamente nas células e elevacao no grau de umidade.

Na Tabela 4 estdo apresentadas as analises de variancia para os parametros avaliados,

bem como as estimativas da média geral e coeficiente de variacao.

Verificou-se efeito significativo na interacdo dos dois fatores somente para 0s
parametros germinacdo e indice de velocidade de germinacdo (IVG). Para os parametros
comprimento, massa fresca e massa seca ndo foi verificado a ocorréncia de significancia

entre os fatores estudados.

Para todo o experimento a média geral de germinacdo foi de 29% e o IVG foi de

16,51. O coeficiente de variagdo oscilou entre 38,31 e 71,89%.
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Tabela 4. Analise de variancia referente a qualidade fisiolégica de sementes de

Stryphnodendron adstringens.

Valores de Quadrados Médios

FV Gl G IVG C MF MS
S 3 0,53** 125,07** 8,44ns 0,005ns  0,00023ns
E.A. 4 0,01ns 6,89ns 5,91ns 0,004ns  0,00025ns
SXE.A 12 0,03** 12,99** 8,45ns 0,005ns  0,00056ns
Média geral 0,29 16,51 8,89 0,20 0,025
CV (%) 38,31 13,79 24,10 31,13 71,89

FV: fonte de variacdo; Gl: graus de liberdade; IVG: indice de velocidade de germinagio; C:
comprimento da plantula, MF: massa fresca total; MS: massa seca total; SD: superacdo de
dorméncia, EA: envelhecimento acelerado; CV: coeficiente de variagdo; ** significativo a
1% de probabilidade (p < 0,01).

Os valores médios da interacdo entre os dois fatores (Figura 14), mostraram que 0
método de superacdo desponte promoveu a maior taxa de germinacdo (60%) em todos 0s
tempos de envelhecimento acelerado. O método de superacdo com agua quente
proporcionou apos as 24 horas de envelhecimento um aumento gradual na germinacdo em
funcdo dos demais tempos de envelhecimento (18; 27 e 41%). As sementes sem superagéo
apresentaram maior taxa de germinacdo as 72 horas de envelhecimento (43%). Ja as
sementes superadas com &cido sulfurico, ndo apresentaram diferenca no percentual de

germinacao nos diferentes tempos de envelhecimento.

Segundo Zaidan & Barbedo (2004), quando a dorméncia € causada pela
impermeabilidade do tegumento a &gua, devem-se priorizar métodos que promovam a
embebicdo. Nesse sentido, provavelmente a escarificagdo mecanica tenha promovido a
entrada de agua nas sementes de S. adstringens e, consequentemente, reativacdo dos
processos metabdlicos (BORGES & RENA, 1993; MELO et al., 1998). Esses resultados
concordam com o0s obtidos para sementes de S. adstringens e S. polyphyllum (MARTINS
et.al., 2008), nos quais o tratamento com agua quente proporcionou menor superacdo de
dorméncia e promocdo de germinacdo das sementes quando comparadas aos tratamentos

com &cido sulfurico.
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Figura 14. Valores médios da taxa de germinacdo de sementes de Stryphnodendron
adstringens, submetidas a métodos de superacao de dorméncia e tempos de envelhecimento

acelerado.

Para todos os tratamentos o IVG foram considerados altos entre 10 e 20,
demonstrando que quanto maior o valor do IVG, maior a germinacdo média diaria. Os
maiores valores de IVG (Figura 15) foram encontrados para o tratamento de superagdo com
agua quente, em todos os tempos envelhecimento acelerado. O tratamento utilizando &cido
sulfarico apresentou uma diminuicdo no valor de IVG, a medida que se aumentou o tempo
de envelhecimento. Comportamento semelhante foi encontrado para as sementes sem
superacdo, ja as sementes despontadas maiores valores de 1VG foram encontrados as 48 e

96 horas de envelhecimento.
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Figura 15. Valores médios do indice de Velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
Stryphnodendron adstringens, submetidas & métodos de superacdo de dorméncia e tempos
de envelhecimento acelerado.

Esses resultados demonstraram que embora o IVG tenha sido considerado alto para
0s quatro métodos de superacdo (entre 10 e 20), as sementes suportaram bem as condic¢des

em que foram submetidas, mantendo o seu vigor até 96 horas de envelhecimento.

O envelhecimento acelerado empregado nas sementes de S. adstringens, ndo
interferiu na qualidade fisioldgica, os dados obtidos para o IVG concordam com os da
porcentagem de germinacdo onde a medida que aumenta o tempo de exposic¢ao ao teste de
envelhecimento acelerado, reduz a porcentagem de germinacao e consequentemente diminui
0 vigor das sementes, representado pelo valores obtidos no indice de velocidade de
germinacao, pois segundo CARVALHO & NAKAGAWA (2000) quanto maior o valor do
IVG maior é o vigor das sementes. A medida que esse valor diminui ocorre redugéo no vigor.
As condigdes a qual as sementes foram submetidas do teste de envelhecimento acelerado,
provavelmente promoveu a deterioracdo das sementes mais rapido afetando assim sua
capacidade de germinacdo e vigor. Resultados semelhantes foram observados para sementes
de Anadenanthera colubrina, o teste de envelhecimento provocou baixa porcentagem de
plantulas normais (GARCIA et al., (2004).

Foi observado no decorrer do experimento que as sementes nos tratamentos
submetidos a camara de envelhecimento acelerado apresentaram alta incidéncia de fungos

Aspergillus sp., Penicillium sp. e Cladosporium sp., sendo maior a partir de 48 horas de
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envelhecimento acelerado que, provavelmente, contribuiu para o processo de degeneragao
dessas sementes. Segundo Popinigis (1985), esses patdgenos tém a capacidade de reduzir o

poder germinativo da semente, bem como causar a morte do embriéo.

CONCLUSOES
l. Dimorphandra mollis

Tanto os métodos de superagdo como os tempos de envelhecimento acelerado
influenciaram a qualidade fisiologica das sementes de Dimorphandra mollis. Os tempos de
envelhecimento acelerado mostraram que com seu aumento ha um maior comprometimento
nos parametros associados ao vigor e ndo na germinacao. O método de superacao utilizando-

se 0 desponte apresentaram os maiores valores tanto para a germinagdo quanto para o vigor.

I1. Enterolobium gummiferum

As sementes de Enterolobium gummiferum, apresentam dorméncia tegumentar. O
melhor método de superacdo de dorméncia aplicado foi o desponte, e os diferentes tempos
de envelhecimento demonstrou-se eficiente para a avaliacdo da qualidade fisioldgica das

sementes ndo comprometendo a germinacao e o vigor das plantulas.

O método agua quente por 10 min (100 °C) ndo demonstrou eficiéncia apresentando
taxa de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo baixos em seguida a morte das

sementes inviabilizando os dados para comprimento, massa fresca e massa seca.

. Stryphnodendron adstringens

Para as sementes de S. adstringens, o melhor método de superacdo de dorméncia
aplicado foi o desponte promovendo a maior taxa de germinacdo (60%) em todos os tempo
de envelhecimento acelerado. O método de superacdo acido sulfurico obteve uma taxa de
30% de germinacdo em todos os tempos de envelhecimento acelerado ocorrendo um
decrescimo apenas no tempo de 24 h. Os indices de velocidade de germinagdo (IVG) foram
considerados altos para todos os tratamentos, os maiores valores de IVG foram encontrados
para o tratamento de superacdo com &gua quente, isto até as 72 horas de envelhecimento
acelerado. Os tratamentos de acido sulfarico, testemunha e desponte ndo apresentaram

diferenca significativa para os diferentes tempos de envelhecimento.
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Esses resultados demonstraram que as sementes suportaram bem as condigdes em
que foram submetidas, mantendo o seu vigor até 96 horas de envelhecimento, mas porém
ndo foi aplicado o teste de comparagdo de médias para 0s parametros comprimento, massa

fresca e massa seca ndo foram significativos.
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CAPITULO Il — VIGOR FISIOLOGICO DE SEMENTES DE LEGUMINOSAS
ARBOREAS NATIVAS DO CERRADO.

INTRODUCAO

Nos ecossistemas brasileiros, a familia das leguminosas sdo representativas em
diversidade e densidade, além de terem grande importancia econdmica e ecoldgica. E o
terceiro maior grupo do reino vegetal, sendo constituido, em sua maioria, por arvores
tropicais (SPRENT, 2001). Classifica-se em trés subfamilias: Caesalpinioideae,
Mimosoideae e Papilionoideae ou Faboideae, (SPRENT, 2001), com plantas arboreas,
arbustivas e herbaceas (HUNGRIA & ARAUJO 1994). Muitas sementes de leguminosas,
devido a dorméncia, ndo germinam em condi¢fes adequadas, o que constitui um dos
principais problemas para a utilizacdo dessas espécies em projetos florestais (OLIVEIRA et
al. 2003).

Segundo FERREIRA & BORGUETTI (2004), dorméncia é o periodo ou condicao
em que a semente vidvel fica sem germinar mesmo estando sob condi¢cBes ambientais
propicias & germinagcdo. Na natureza € um recurso utilizado pelas plantas produtoras de
sementes para perpetuacdo de suas espécies, uma vez que o fenémeno da dorméncia impede
que todas as sementes germinem na mesma época, aumentando sua chance de sobrevivéncia
e diminuindo o risco de extincdo da espécie (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).
Embora a dorméncia seja uma estratégia adaptativa das espécies, ela é uma caracteristica

negativa para a producdo de mudas.

A qualidade fisiologica da semente pode ser avaliada por meio de dois parametros
fundamentais: viabilidade e vigor, os quais representam diferentes atributos da semente. A
viabilidade procura determinar se a semente encontra-se viva ou morta. O vigor representa
atributos de qualidade fisiolégica, ndo revelados no teste de germinacdo, sendo determinado
sob condices de estresse ou medindo o declinio de alguma fun¢éo bioquimica ou fisioldgica
(NAKAGAWA, 1999). Pode ser entendido como o nivel de energia que uma semente dispbe
para realizar as tarefas do processo germinativo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A avaliacéo do vigor permite deteccdo de diferencas na qualidade fisiologica de lotes
que apresentam poder germinativo semelhante e que podem exibir comportamentos

distintos, em condig@o de campo ou durante 0 armazenamento. Essas diferencas podem ser
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explicadas pelo fato de que as primeiras alteragfes nos processos bioguimico-fisioldgicos
associados a deterioracdo, normalmente, ocorrem antes que se observe o declinio na
capacidade germinativa (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

Por esse motivo, a pesquisa tem atuado de forma permanente no sentido de
desenvolver métodos que permitam a avaliacdo do potencial fisiolégico das sementes,
considerado atualmente como sindénimo de vigor (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

Dentre os testes utilizados para a avaliacdo do vigor tem-se os testes de
envelhecimento acelerado e o de condutividade elétrica. O teste de envelhecimento
acelerado é um dos mais estudados e recomendados para varias espécies cultivadas. Este
teste tem como principio o aumento consideravel da taxa de deterioracdo das sementes
através de sua exposicdo a niveis elevados de temperatura e umidade relativa do ar,
considerados os fatores ambientais preponderantes na intensidade e velocidade de
deterioracdo (MARCOS FILHO et al.1985). Juntamente, o teste de condutividade elétrica
visa avaliar os ions na agua de embebicdo e o vigor das sementes, baseando-se no fato de
que o vigor esta relacionado a integridade dos sistemas de membranas celulares (MARCQOS
FILHO et al.1987).

Em razdo da forte pressdo antropica e dos desmatamentos para fins agropecuarios
que tém causado grande devastacdo dos recursos florestais ao longo dos anos. Esta
devastacdo tem gerado uma preocupacao com as questdes ambientais e, como resultado desta
apreensdo, pode-se citar os plantios com intuito de recuperacao de ecossistemas degradados,
recomposicao de matas ciliares e reposicdo de reserva legal (SENA & GARIGLIO, 2008).
Entretanto, a falta de sementes de boa qualidade genética, principalmente de espécies
nativas, € um fator limitante para a producéo de mudas e, consequentemente, para a formacao
de povoamentos florestais (SILVA & HIGA, 2006).

Considerando-se 0 aumento da procura por sementes de espécies arbdreas nativas
para formacdo de mudas, visando ao atendimento da legislacdo ambiental quanto a
necessidade de reflorestamento de areas degradadas, areas de preservacdo permanente e
reconstituicdo da reserva legal, estudos sobre producéo e tecnologia de sementes dessas
especies, como a avaliacdo da qualidade fisiologica de lotes de sementes, assumem grande

importancia.

Face a relevancia de tais estudos e a escassez de informagdes neste aspecto com

sementes de espécies florestais, este capitulo tem por objetivo avaliar a qualidade fisioldgica
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através dos testes de envelhecimento acelerado e condutividade elétrica das sementes de
Dimorphandra mollis Benth, Enterolobium gummiferum (Mart.) e Stryphnodendron

adstringens (Mart.) Coville.).

MATERIAL E METODOS

Os frutos maduros de D. mollis, E. gummiferum e S. adstringens foram coletados no
periodo de julho a setembro de 2011, em area de Cerrado sensu stricto, localizado na
Fazenda Agua Limpa - FAL, Vargem Bonita — DF, foram coletadas 10 matrizes, sendo
formado um dnico lote. As matrizes foram georreferenciadas com auxilio de um GPS
modelo: eTrex 30 Portétil — Garmin. Os frutos foram transportados para o Laboratério de
Analise de Sementes Florestais do Departamento de Engenharia Florestal, na Faculdade de
Tecnologia, da Universidade de Brasilia. No beneficiamento, as sementes foram extraidas
manualmente das vagens e retiradas as sementes chochas, malformadas e danificadas por
fungos e insetos. Em seguida, as sementes foram armazenadas em sacos de papel Kraft, em

condicdes de laboratdrio (temperatura em torno de 22°C e 60% de umidade), por um ano.

Em laboratério, o lote das sementes foram submetidos aos seguintes testes: a) Teor
de agua: determinado conforme BRASIL (1992), utilizando-se duas subamostras de 20
sementes, colocadas em recipientes de aluminio em estufa a 105 °C + 3 °C por 24 horas,
sendo os resultados expressos em porcentagem; b) Sanidade das sementes: As sementes
foram desinfestadas superficialmente com hipoclorito de sodio 2%, durante cinco minutos.
Apbs a desinfestacdo, foram lavadas em agua destilada por trés vezes e colocadas para secar
a temperatura ambiente (FERREIRA, 2001); ¢) Superacdo de dorméncia: O tratamento de
superacdo de dorméncia escolhido foi 0 desponte para todas as sementes (corte da semente
no lado oposto ao eixo embrionario), em seguida as sementes foram lavadas com agua
corrente e secas a sombra por 6 horas (MARTINS & NAKAGAWA); d) Envelhecimento
acelerado: Foram usadas caixas de plastico tipo gerbox (11 x 11 x 3 cm), com suportes para
apoio de uma tela metalica isolando as sementes do contato com a agua, sendo as sementes
distribuidas em camada simples (MARCOS FILHO, 1999). Para o controle da umidade
relativa no interior do gerbox foram colocados 40 mL de agua destilada e, logo apds, as
caixas foram tampadas e acondicionadas em camara a temperatura de 42 °C, utilizando cinco
tempos diferentes: 0, 24, 48, 72 e 96 horas. Para cada periodo, foram utilizadas cinco
repeticdes de 20 sementes. Foi determinado o teor de agua das sementes antes e apds o teste
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de envelhecimento acelerado, visando avaliacdo da uniformidade dos procedimentos
adotados; e) Condutividade elétrica: Depois do teste de envelhecimento acelerado as
sementes foram submetidas ao teste de condutividade elétrica individual em cinco repeti¢des
de 20 sementes por tratamento. As sementes foram distribuidas individualmente em copos
plasticos de 50 ml de &gua destilada e deixadas para embeber a 25 °C por quatro tempos
diferentes: 0, 16, 24 e 48h; decorrido cada periodo de embebicdo, a condutividade elétrica
da solucéo foi determinada através do aparelho condutivimetro de bancada, marca QUIMIS,
modelo: Q405M onde os valores de cada repeticdo foram expressos em mS cm™ g de
sementes (VIEIRA e CARVALHO, 1994); f) Teste de germinacdo: Foi conduzido com
cinco repeticdes de 20 sementes em rolo de papel-toalha umedecido com duas vezes 0 peso
do papel em agua e colocadas para germinar sob temperatura de 25 °C em camara de
germinacdo B.O. D., utilizando-se a temperatura constante de 25 °C; g) Primeira contagem
da germinacdo: Foi realizada aos sete dias apds a semeadura do teste de germinacéo,
contabilizando o nimero de plantulas normais (VIEIRA e CARVALHO, 1994); h) indice
de Velocidade de Germinacédo (IVG): Foi determinado por meio de adaptacdo do critério
estabelecido por MAGUIRE (1962), contabilizando-se semanalmente as sementes
germinadas do sétimo ao 42° dia da semeadura; i) Comprimento de plantulas: A medi¢do
do comprimento da parte aérea (epic6tilo-colo), da raiz primaria (colo meristema radicular)
e do comprimento total de plantulas sera realizado com régua (mm) aos 17 dias apos a
semeadura; j) Massa fresca das plantulas: As plantulas normais depois de medidas foram
pesadas em balanga com precisdo de 0,001g, e os resultados médios expressos em
miligramas por plantula; k) Massa seca de plantulas: Foram avaliadas as plantulas normais,
obtidas a partir dos testes de germinacdo e do envelhecimento acelerado. As repeticdes de
cada lote foram acondicionadas em sacos de papel, identificados, e levados a estufa com
circulacdo de ar forcada, mantida a temperatura de 80°C por um periodo de 24 horas
(Nakagawa, 1999). Ap0s este periodo, cada repeticdo foi pesada em balanga com precisao
de 0,001g, e os resultados médios expressos em miligramas por plantula; 1) Delineamento
estatistico: O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado, esquema
fatorial simples: 5 (tempos de envelhecimento acelerado) x 4 (tempos de embebicéo para a
condutividade elétrica), totalizando 20 tratamentos, com 5 repeticdes de 20 sementes cada,
para cada espécie. Os dados foram submetidos 8 ANOVA, sendo os dados de porcentagem
(%) transformados em arc sen V x/ 100 . As médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott,
utilizando o programa ASSISTAT versédo 7.6 beta (SILVA, 2012). Quando as interacGes
entre os fatores foram significativas (p<0,05), procedeu-se a andlise de variancia da
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regressdo multipla utilizando o software Statistica 7 (STATSOFT INC, 2004), com anélise
grafica em superficie de resposta. Nos casos em que a interacdo foi ndo significativa

(p>0,05), procedeu-se a regressao simples para cada parametro significativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
l. Dimorphandra mollis

As sementes da espécie D. mollis apresentaram interacdo significativa entre os
fatores para todos os parametros avaliados. A taxa de germinacdo média foi de 52%. No
final do experimento as plantulas obtidas apresentaram um comprimento de 6,2 cm, e um
indice de velocidade de germinacdo de 6. As plantulas apds secas apresentaram uma perda
de massa em gramas de sete vezes o seu valor. Os coeficientes de variagdo experimental

apresentaram valores entre 13 e 26% (Tabela 1).

O grau de umidade das sementes foi de 10% antes do envelhecimento, apds os
diferentes tempos de envelhecimento foi observado um aumento neste valor, sendo mais
envidenciado nos dois Gltimos tempos (72 e 96 horas), onde o grau de umidade ficou em

torno de 27 e 42% respectivamente (Figura 1).

Tabela 1. Analise de variancia para as variaveis avaliados em sementes de Dimorphandra

mollis.
Valores de Quadrados Médios
FV GL G IVG P.A.E. C.E. C MF MS
% G mS cm-! cm g g
g-l

E.A. 4 43,84**  60,23**  16,68** 18,00** 118,44** 76,29** 26,73**
EMB. 3 38,24**  0,23ns  121,17** 546,95** 10,22**  7,19**  1,43ns
E.AAXEMB. 12 13,12** 11,80**  10,37** 36,70**  10,10** 6,90** 2,27**

Média geral 0,52 6,02 0,48 37,81 6,21 0,42 0,06

CV (%) 23,27 21,35 13,47 13,21 19,48 18,08 26,22

FV: fonte de variagcdo; GL: graus de liberdade; IVG: indice de velocidade de germinagio;
P.A.E.: peso ap6s embebicdo; C.E: condutividade elétrica; C: comprimento da plantula, MF:
massa fresca total; MS: massa seca total; EA: envelhecimento acelerado; EMB.:embebicéo;
CV: coeficiente de variacgdo; ** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).
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Figura 1. Grau de umidade (%)antes e ap0s os tempos de exposicdo ao envelhecimento

acelerado (E.A.) de sementes de Dimorphandra mollis.

A umidade das sementes, que é influenciado pelo estresse decorrente da alta umidade
relativa e temperatura elevada, foi crescente com o aumento da exposi¢do das mesmas ao
envelhecimento acelerado, que leva a uma maior deterioragdo, provocando uma menor
integridade do sistema de membranas e/ou menor seletividade; permitindo, assim, a entrada
de agua mais rapidamente nas células e elevacdo no grau de umidade. Segundo Delouche
(2002), a duragdo do processo de deterioracdo € determinada, principalmente, pela interacao
entre heranca genética, o grau de umidade da semente e a temperatura.

A interacdo significativa entre os fatores envelhecimento acelerado e embebigéo para
a germinacdo, por meio do estudo de superficie de resposta, mostrou que os maiores valores
da taxa de germinacdo (80%) foram encontrados até 24 horas de envelhecimento, em todos
os tempos de embebicdo. Menores taxas de germinacao foram observadas apds os 48 horas
de envelhecimento com um tempo de embebicdo superior a 24 horas (Figura 2a). Isto por
sua vez, demonstra que as sementes de Dimorphandra mollis ndo sdo tolerantes a

dessecacdo, quanto maior o tempo de exposicao a dessecacdo, menor serd a sua viabilidade.

Segundo CARNEIRO & GUEDES (2002), as temperaturas podem ser letais,
dependendo do periodo de exposicdo, e esse periodo deve ser estabelecido em funcdo da
espécie avaliada. PEREZ & NASSIF (1998) encontraram o periodo de 24h o mais eficiente

para evidenciar as diferencas de vigor em sementes de Prosopis juliflora.
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Durante a avaliacdo do trabalho foi observado, a partir de 72h de envelhecimento a
presenca de fungos nas sementes que pode estar associada ao tempo de exposicdo ao
envelhecimento acelerado. Essa observacao também foi constatada por FANTI & PEREZ
(2005), em sementes de Chorisia speciosa apds 72 h de envelhecimento, na camara de
envelhecimento e no teste de germinacdo; em sementes de Anadenanthera colubrina por
GARCIA et al., (2004), a partir de 48 h de envelhecimento e em sementes de Copaifera
langsdorffii e por FERREIRA et al. (2004), a partir de 30 horas. Esses autores consideraram
a possibilidade dos fungos terem contribuido para a reducao da germinacéo e do vigor dessas

sementes.

Para a condutividade elétrica que mede a quantidade de lixiviados na solucao de
embebicdo das sementes e esta diretamente relacionado a integridade do sistema de
membranas apresentaram valores maximos acima de 60 uS.cm™.g™. Maiores concentraces
de lixiviados foram encontrados acima de 48 horas de envelhecimento e apds as 40 horas de
embebicdo. Sementes com até 8 horas de embebicédo, apresentaram menores concentracdes
de lixiviados na solugéo e por consequéncia espera-se uma maior viabilidade (Figura 2b).
Os resultados obtidos, mostram que quanto maior tempo as sementes sdo submetidas a
dessecacdo maior serd os danos internos sofridos nas suas estruturas internas, 0 que por sua

vez, faz com que haja uma maior liberacéo de lixiviados.

Segundo CARVALHO et al. (2002), para as sementes que apresentam dorméncia, o
teste de condutividade elétrica ndo se mostra eficaz para determinar sua qualidade
fisiologica. SILVA et al. (2012), ndo recomendam a averiguacdo do vigor de lotes de
sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) armazenadas por longos periodos pelo teste de
condutividade elétrica. Para estes autores, sementes de feijdo armazenadas por periodos
superiores a 6 meses apresentam maior lixiviacdo de solutos, podendo néo revelar o vigor

dos lotes analisados.

Para BONNER (1998) o teste de condutividade elétrica em sementes florestais
dificilmente terd 0 mesmo desempenho do que em sementes de grandes culturas, mas pode
ser uma ferramenta para auxiliar, em combinagdo com outros testes, na identificacdo de lotes

de diferentes qualidades fisioldgicas.

Em relacdo ao peso ap6s a embebicdo (P.A.E.) observou-se no presente trabalho que
a acao conjunta dos tempos de envelhecimento acelerado e os tempos de embebicédo, os

maiores pesos foram encontrados nas sementes submetidas até 72h de envelhecimento e apos
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32 horas de embebicdo (Figura 2c). Isto por sua vez, mostra que sementes mesmo que com
poucas horas de dessecacdo sdo capazes de absorver 4gua e entumescer, porém isto por si so
ndo € garantia de obtencdo de uma boa viabilidade de germinacdo, ja que para o

estabelecimento da plantula ha a interacdo de varios fatores morfogenéticos.

As sementes de D. mollis possuem dorméncia fisica, resultante da existéncia de um
tegumento rigido que dificulta a embebicdo e as trocas gasosas, € consequentemente a
germinacdo das mesmas (BRANDAO,2000). Geralmente a superacdo da dorméncia de
espécies com esta caracteristica € realizada por meio do rompimento da impermeabilidade
do tegumento, com métodos que usam superficie abrasiva (escarificacao fisica ou mecanica)
ou solugdes quimicas ou &gua fervente (escarificacdo quimica) (SCALON et al. 2007;
SANTOS et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2008; FREITAS et al., 2009). Também verificaram
0 mesmo comportamento para D. wilsonii e D. exaltata, que foi corroborado por ZAIDAN
& BARBEDO, 2004; MARCOS FILHO, 2005; LOPES & MATHEUS (2008) Por esse
motivo foi adotado como método de superacdo de dorméncia o desponte que favoreceu a

embebicéo ocorrendo de forma gradual conforme os tempos de embebicéo.

Os comprimentos das plantulas da espécie D. mollis sofreram influéncia da interacao
entre os fatores, proporcionando os maiores valores de comprimento com 0 menor tempo de
exposicao ao envelhecimento acelerado de 0 e 24h e o tempo de embebicdo superior a 24
horas (Figura 2d). Plantulas maiores, acima de 10 cm foram obtidas até 24 horas de
envelhecimento e nos maiores tempos de embebicdo (acima de 32 horas), 0 que demonstra
0 quanto a dessecacdo influencia no vigor fisiol6gico desta espécie. Isto por sua vez, mostrou
guanto a viabilidade e o vigor sdo influenciados pela envelhecimento e embebicdo.
Sementes menos dessecadas e submetidas a um menor tempo de embebicdo, terdo maior

viabilidade e por consequéncia maior vigor fisioldgico.

Segundo NAKAGAWA (1999), para a correta avaliacdo da qualidade de lotes, é
importante que, conjuntamente com os resultados obtidos pelo teste de crescimento de
plantula, seja também levada em consideracdo a porcentagem de germinacgdo, pois pode
haver situagbes em que o lote apresenta alta porcentagem de germinagéo e baixo valor de
comprimento médio de plantula, assim como lote com baixa porcentagem de germinacéo,
mas com alto valor de comprimento medio de plantula, no presente trabalho foi encontrado
uma alta porcentagem de germinagéo e baixo valor de comprimento médio das plantulas de

D. mollis.
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Para as variaveis massa fresca e seca 0 mesmo comportamento foi verificado, ou seja
quanto maior o tempo de dessecacdo for submetida a semente, menor serd a massa,
independente do tempo de embebicdo, confirmando o quanto o vigor € influenciado pela
dessecacdo (Figura 2e,2f). Assim, umas das recomendacdes para 0 manejo das sementes
seria 0 maximo possivel do controle sobre a dessecacdo das sementes tanto no periodo

germinativo, quanto no estabelecimento da pléantula.

Nas sementes de Chorisia speciosa, submetidas a diferentes periodos de
envelhecimento precoce, a massa seca da parte aérea das plantulas diminuiu e a massa seca
da parte subterranea ndo apresentou diferencas significativas com o aumento do periodo de

permanéncia na camara de envelhecimento (FANTI & PEREZ, 2005).

Ja nas espécies Dypsis lutescens, Euterpe edulis, Phoenix reclinata e Roystonea
oleraceae a massa seca nao mostrou diferencas significativas entre os periodos de
envelhecimento, embora houvesse diferengas significativas entre as espécies. Na massa seca
do sistema radicular, tanto entre as espécies quanto entre os periodos de envelhecimento
houve diferenca significativa. De acordo com NEGREIROS & PEREZ (2004), fatores
relacionados intrinsecamente com as sementes, como diferencas entre espécies, nivel de
vigor, teor de umidade, condicGes da planta-mée e local de producdo das sementes, séo
importantes na hora da avaliacdo do desenvolvimento das plantulas submetidas ao

envelhecimento precoce.

A interacdo entre os fatores foi significativa para o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) que obteve o maior indice entre 8 e 10 para o tratamento sem
envelhecimento (testemunha) e o melhor tempo de embebicdo permaneceu entre a faixa de
superficie de 0 a 24 h (Figura 2g). O IVG indica que quanto maior o valor do indice, melhor
o tratamento empregado (MAGUIRE, 1962), sugerindo que a medida que as sementes foram
envelhecidas ocorreu uma reducdo no seu vigor. O indice de velocidade de germinacao

(IVG) decresceu com o aumento do tempo de envelhecimento.

LEMES et al. (2010) estudando a influéncia do envelhecimento acelerado na
germinacdo de sementes de Poecilanthe parviflora Benth. (Coracdo-de-negro), observaram
que a partir de 24 horas afetou a qualidade fisiologica da semente promovendo reducéo da
viabilidade e do vigor. PONTES et al. (2006), trabalhando com sementes de Caesalpinia
peltophoroides também observou que as mesmas ao serem submetidas ao envelhecimento

acelerado apresentaram reducdo de sua qualidade com o aumento do tempo de
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envelhecimento, provavelmente devido aos danos causados as membranas celulares. Ja
GONCALVES (2003) encontrou resultados diferentes trabalhando com sementes de
Guazuma ulmifolia (mutamba), recomendou para o teste de envelhecimento acelerado os
maiores periodos de exposicdo de 96 e 120 horas promovendo aumento da viabilidade e do

vigor das sementes.
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Figura 2a e 2b. Superficie de resposta em funcdo da combinacdo entre os tempos de

envelhecimento acelerado e os tempos de embebicdo: a) Germinagéo; b) Condutividade
elétrica para a espécie Dimorphandra mollis.
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Figura 2c e 2d. Superficie de resposta em funcdo da combinacdo entre os tempos de

envelhecimento acelerado e os tempos de embebicdo: c) Peso apds embebicao (P.A.E.); d)
comprimento para a espécie Dimorphandra mollis.
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Figura 2e e 2f. Superficie de resposta em funcdo da combinagdo entre os tempos de

envelhecimento acelerado e os tempos de embebicdo: e) Massa fresca; f) Massa seca para a
especie Dimorphandra mollis.
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Figura 2g. Superficie de resposta em funcdo da combinacdo entre os tempos de
envelhecimento acelerado e os tempos de embebicao: g) Indice de velocidade de germinagéo
(IVG) para a espécie Dimorphandra mollis.

Il. Enterolobium gummiferum

As sementes da espécie Enterolobium gummiferum apresentou interagéo significativa
entre os fatores para todos os parametros avaliados. A taxa de germinacdo média foi de 43%.
No final do experimento as plantulas obtidas apresentaram um comprimento de 9,4 cm, e
um indice de velocidade de germinacdo de 6. As plantulas apds secas apresentaram uma
perda de massa em gramas de sete vezes o seu valor. Os coeficientes de variacdo

experimental apresentaram valores entre 8 e 30% (Tabela 2).
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Tabela 2. Anélise de variancia para os parametros avaliados em sementes de Enterolobium

gummiferum.
Valores de Quadrados Médios
FV GL G VG P.A.E. C.E. COM.. MF MS
% g mS cmt Cm g g
g-l
E.A. 4 21,06** 60,23** 80,27** 20,81** 10,47** 10,96** 24,52**
EMB. 3 10,93** 0,23** 181,99** 351,61** 4,28** 10,64** 7,36**
E.A X EMB. 12 20,63**  11,80** 20,51**  19,25** 521** 513** 442**
Média geral 0,43 6,02 1,05 180,76 9,46 1,17 0,16
CV (%) 30,85 21,35 8,55 19,64 23,64 26,96 32,04

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; IVG: Indice de velocidade de germinagéo;
P.A.E.: peso ap6s embebicdo; C.E: condutividade elétrica; C: comprimento da plantula, MF:
massa fresca total; MS: massa seca total; EA: envelhecimento acelerado; EMB.:embebicao;
CV: coeficiente de variacdo; ** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

A umidade das sementes foi de 8% antes do envelhecimento, apds os diferentes
tempos de envelhecimento foi observado um aumento neste valor, sendo mais envidenciado
as 48 e 96 horas de dessecacdo, onde o grau de umidade ficou em torno de 14 e 13%

respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Grau de umidade (%) antes e ap0s 0s tempos de exposi¢do ao envelhecimento
acelerado (E.A.) de sementes de Enterolobium gummiferum.
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Segundo Delouche (2002), a duracdo do processo de deterioracdo é determinada,
principalmente, pela interacdo entre heranca genética, a umidade da semente e a temperatura.
O grau de umidade das sementes foi influenciado pelo estresse decorrente da alta umidade
relativa e temperatura elevada, que variou entre 8,40 e 14,48%. Com o0 aumento da exposicao
das sementes ao envelhecimento acelerado leva a uma maior deterioragéo, provocando uma
menor integridade do sistema de membranas e/ou menor seletividade; permitindo, assim, a

entrada de agua mais rapidamente nas células e elevacdo no grau de umidade.

A interacdo significativa entre os fatores envelhecimento acelerado e embebicdo para
a germinacdo por meio do estudo de superficie de resposta foi possivel constatar que os
tempos de envelhecimento acelerado de 0 a 24h associados aos tempos de embebigéo de 0 a
8h, obtiveram a melhor porcentagem de germinacdo 70% (Figura 4a). Isto por sua vez,
mostra a sensibilidade desta espécie a dessecacéo, evidenciando o quanto a viabilidade pode

ser comprometida se a sementes sdo expostas a condicao de estresse.

Em sementes de Piptadenia communis, submetidas ao envelhecimento acelerado a
temperatura 400C e 100% de UR, Borges et al.(1992) encontraram resultados semelhantes.
Para esses autores, a reducdo da viabilidade e da velocidade de germinagdo ocorreu em
funcéo do aumento do tempo de exposicdo das sementes ao envelhecimento. Para sementes
de Adenanthera pavonina, tanto o aumento da temperatura, quanto o aumento do periodo de
permanéncia das sementes na camara de envelhecimento provocaram a perda da viabilidade
(FANTI & PEREZ, 1999).

Para o indice de velocidade de germinacdo (IVG) os maiores valores foram
encontrados no tratamento sem envelhecimento ou dessecacdo, e anterior a 40 horas de
embebicdo. Os menores valores de IVG foram encontrados apds 24 horas de
envelhecimento, independente do tempo de embebicdo da semente, reforcando a fragilidade
das mesmas a condicao de dessecacdo. O IVG indica que quanto maior o valor do indice,
melhor o tratamento empregado (MAGUIRE, 1962), sugerindo que a medida que as
sementes foram envelhecidas ocorreu uma reduc¢do no seu vigor. O indice de velocidade de

germinacéo (IVG) decresceu com o aumento do tempo de envelhecimento (Figura 4b).

Para Guedes et al. (2013), trabalharam com trés lotes de Chorisia glaziovii(O.
Kuntze), o indice de velocidade de germinagéo (IVG) decresceu com o aumento do tempo
de envelhecimento, especialmente a partir de 48h em dois lotes. Por outro lado, as sementes

do terceiro lote eram mais vigorosas, sendo isto evidenciado pela sua maior velocidade de
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germinacdo, mesmo quando submetidas a condigOes de estresse de 72h de envelhecimento.
Os dados correspondem ao que mencionaram Carvalho & Nakagawa (2000) quando

relataram que sementes de vigor alto geralmente germinam mais rapidamente.

Em relacdo ao peso apds a embebicédo (P.A.E), os valores ndo ultrapassaram 1,4 g
(Figura 4c). Os maiores pesos foram encontrados nos maiores tempos de envelhecimento, o
que proporcionou que sementes com maiores tempos de envelhecimento e em maiores
tempos de embebicdo apresentassem 0s maiores pesos. Os menores pesos foram
encontrados nos menores tempos, independente do tratamento testado (envelhecimento ou
embebicdo). Estes resultados mostram que quanto maior o tempo de dessecacgdo esta sujeita
a semente, maior sera 0s danos internos por ela sofridos, o que faz com que a agua ndo
encontre barreiras que a impesa de deslocar no interior da semente, como solutos ou outros

solventes organicos.

Um grande nimero de espécies florestais e arbdreas da familia das leguminosas
possuem sementes com o0 tegumento impermeavel a 4&gua, como Erythrina
variegata(MATHEUS; LOPES, 2007), Hymenaea courbaril(ANDRADE et al., 2010),
Samanea tubulosa (GIACHINI et al., 2010), Adenanthera pavonina(MANTOAN et al.,
2012), Mimosa caesalpiniifolia(NOGUEIRA et al., 2013), Delonix regia (LIMA et al., 2013,;
ZWIRTES et al., 2013), Mimosa setosa (SPERANDIO et al., 2013), Hymenaea
oblongifoliae Hymenaea courbarilvar. Stilbocarpa (FREITAS et al., 2013) e schizolobium
amazonicum (DAPONT et al., 2014).

A eficiéncia do método de superacdo de dorméncia em sementes é muito variavel.
Para Enterolobium contortisiliquum muitos métodos foram descritos na literatura, entre os
quais destacam-se: acido sulfurico (EIRA et al., 1993; LOPES et al., 2012) acido sulfurico
concentrado por 10 minutos (SCALON et al., 2006); acido sulfarico concentrado por 15
minutos e acetona 60% por 15 minutos (AQUINO et al., 2009); escarificacdo mecanica (lixa)
(ALEXANDRE et al., 2009; MALAVASI, 2004; SANTOS, 2010), escarificacdo mecanica
(corte) e escarificacdo mecanica (corte) seguida de imersdo em agua por 24 horas (SILVA,
2009).

A condutividade elétrica é medida pela quantidade de lixiviados na solucdo de
embebicdo das sementes e estd diretamente relacionado a integridade do sistema de

membranas, 0os menores valores de condutividade elétrica foram observados em todos 0s
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tempos de envelhecimento acelerado e para os tempos de embebicéo entre 24 e 48h (Figura
4d).

Borges et al. (1990), trabalhando com sementes de Cedrela fissilisVell detectaram a
queda da qualidade fisiolégica através do teste de condutividade elétrica, mas ndo para
sementes de Piptadenia communis Benth. (Borges et al., 1992), ambas submetidas ao

envelhecimento acelerado.

Para Bonner (1998) o teste de condutividade elétrica em sementes florestais
dificilmente terd 0 mesmo desempenho do que em sementes de grandes culturas, mas que é
uma ferramenta que pode auxiliar, em combinagdo com outros testes, na identificagdo de

lotes de diferentes qualidades fisiologicas.

Para as varidveis massa fresca e massa seca as interac@es envelhecimento acelerado
e embebicdo foram significativas e ambas as variaveis obtiveram o comportamento similar.
Os maiores valores para massa fresca (entre 1 e 1,2g) e para massa seca (0,15 e 0,20g) foram
encontrados para a faixa de superficie entre O e 24 horas de envelhecimento acelerado e para
um anico tempo de embebicdo de 0 h (Figuras 4e e 4f). Esses resultados reforcam a
sensibilidade das sementes desta espécie a dessecacdo, demonstrando que tanto a
germinacgdo quanto o vigor sdo altamente influenciados pelos tempos de envelhecimento e
dessecagdo. Em condicdo de estresse as sementes podem tender a perder a sua viabilidade e

vigor fisioldgico.

J& Fanti & Perez (2005), trabalharam com sementes de Chorisia speciosa St.Hil. e
obtiveram no periodo de 120 horas de envelhecimento o menor valor de massa seca da parte
aérea, periodo que revelou ser bastante agressivo para sementes de paineira (baixa
porcentagem de germinacao e alto valor de condutividade elétrica), interferindo, portanto,

no desenvolvimento das pléantulas.

Para o parametro comprimento a interacdo significativa entre os fatores foram
significativas porém a andlise de variancia da regressdo mdaltipla ndo foi significativa. A
analise grafica em superficie de resposta ndo foi apresentada. Os maiores valores de
comprimento (10 a 14 cm) foram observados para 0 menor tempo de envelhecimento

acelerado (24h) e o menor tempo de embebicéo (16h).
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Para Barbosa et al. (2011) estudaram sementes de espécies olerdceas e o

envelhecimento acelerado de 72 horas afetou a qualidade das mudas, resultando em redugéo
no comprimento e na massa seca das plantulas.
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R2=0,2553**
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Figura 4a. Superficie de resposta em funcdo da combinacdo entre os tempos de

envelhecimento acelerado e os tempos de embebicdo: a) germinacdo da espécie
Enterolobium gummiferum.
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Figura 4b e 4c. Superficie de resposta em funcdo da combinacdo entre os tempos de
envelhecimento acelerado e os tempos de embebicdo. b) indice de velocidade de germinacgao
(IVG); c) peso apos embebicdo (P.A.E) para a espécie Enterolobium gummiferum.
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Figura 4d e 4e. Superficie de resposta em funcdo da combinacdo entre os tempos de

envelhecimento acelerado e os tempos de embebicédo; d) condutividade elétrica; e) massa
fresca da espécie Enterolobium gummiferum.
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4f.)
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Figura 4f. Superficie de resposta em funcdo da combinacdo entre os tempos de

envelhecimento acelerado e os tempos de embebicdo; f) massa seca da espécie Enterolobium
gummiferum.

I1l.  Stryphnodendron adstringens

As sementes apresentaram um teor de umidade de 6,81% antes do envelhecimento
(Figura 1). Apds submetidas aos tempos de envelhecimento houve um aumento da umidade,

variando de 20 a 27%, tendo os maiores valores 0s tempos de 72 e 96 horas.
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Figura 5. Grau de umidade (%) antes e ap0s 0s tempos de exposicdo ao envelhecimento

acelerado (E.A.) de sementes de Stryphnodendron adstringens.

Para Delouche (2002), a duracdo do processo de deterioracdo € determinada,
principalmente, pela interagdo entre heranca genética, o grau de umidade da semente e a
temperatura. O grau de umidade das sementes foi influenciado pelo estresse decorrente da
alta umidade relativa e temperatura elevada, variando de 6,81 a 27, 66% de umidade, com o0
aumento da exposicao das sementes ao envelhecimento acelerado, tem-se maior deterioragdo
das mesmas, provocando uma menor integridade do sistema de membranas e/ou menor
seletividade; permitindo, assim, a entrada de dgua mais rapidamente nas células e elevacéo

no grau de umidade (Figura 5).

Os resultados da andlise de variancia (Tabela 3) mostraram a ocorréncia de
significancia entre a interacdo dos dois fatores nas em cinco das sete variaveis mensuradas.
Auséncia de significancia foi verificada nas variaveis peso ap6s a embebicdo (P.A.E.) e

massa seca total.
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Tabela 3. Andlise de variancia da germinacdo e condutividade elétrica de sementes de

Stryphnodendron adstringens.

Valores de Quadrados Médios

FV GL G IVG P.AE. CE. Com. MF MS
E.A. 4 1,02ns  12,84**  2,73** 42,29**  0,58ns  10,96**  2,17ns
EMB. 3 4,67*%* 7,81**  10,56** 128,37** 1,27ns  10,64**  1,06ns
E.Ax EMB. 12 4,16** 5,05** 1,26ns 7,67** 4,20** 5,13** 2,12ns
Média geral 0,31 14,99 0,19 15,49 9,03 1,16 0,03
CV (%) 38,72 16,42 43,48 26,07 19,23 26,96 104,82

FV: fonte de variacdo; GL: graus de liberdade; G (%): germinacdo; IVG: Indice de
velocidade de germinagdo; P.A.E.(g): peso ap6s embebicdo; C.E (mS cm? g?):
condutividade elétrica; C (cm): comprimento da plantula, MF (g): massa fresca total; MS
(9): massa seca total; EA: envelhecimento acelerado; EMB.:embebicdo; CV: coeficiente de
variacdo; ** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

As sementes de S. adstringens apresentaram uma germinacao de 31%, um IVG de
14,99. Aos 17 dias as plantulas apresentaram um comprimento médio de 9,03 cm. O valor
de condutividade elétrica foi de 15,49 mS cm™ g,

A maior taxa de germinacdo (entre 50 e 60%) foi observada para o tempo zero de
embebicdo e a menor taxa de germinacdo (14%) para embebicdo de 24 horas, observando
que para todos os tempos de envelhecimento acelerado as sementes foram resistentes,
havendo uma queda maior somente do tempo zero para 24h para as sementes que embeberam
zero hora (Figura 6).

De acordo com Fanti & Perez (1999) o envelhecimento acelerado acarretou perda da
viabilidade das sementes de Adenanthera pavonina L., influenciado pelo aumento de
temperatura (50 para 60 °C) e pelo aumento do periodo de permanéncia na camara de
envelhecimento (48 para 72 horas). As sementes de Stryphnodendron polyphyllum
(TAMBELINI, 1994) e Prosopis juliflora (PEREZ & TAMBELINI, 1995) foram bastante
resistentes ao envelhecimento precoce, apresentando elevada porcentagem de germinagéo

apos 32 e 45 dias de tratamento, respectivamente.

O principal fundamento do teste de envelhecimento precoce baseia-se no fato de que
sementes de alto vigor produzem plantulas normais no teste de germinacéo, apos condigdes
de estresse como alta temperatura e umidade relativa (KRZYZANOWSKI et al., 1991).
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Portanto, no caso do lote de sementes de barbatimao utilizado neste experimento, pode-se
inferir que ele apresentou alto vigor, apresentando plantulas normais para todos os tempos

de envelhecimento.
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Figura 6. Valores médios da taxa de germinacdo de sementes de Stryphnodendron

adstringens, submetidas a tempos de embebicéo e de envelhecimento acelerado.

Para os valores de condutividade elétrica a maior viabilidade ocorreu para os tempos
de embebicédo 0, 24 e 48 horas, onde também as sementes responderam positivamente aos

tempos de envelhecimento acelerado (Figura 7).

Os maiores valores de condutividade elétrica foram encontrados no periodo de 16
horas (24 mS/cm™/g?), indicando redugéo significativa no vigor de sementes de barbatiméo
envelhecidas durante esses periodos.

O teste de condutividade elétrica avalia indiretamente a concentracdo de eletrélitos
liberados pelas sementes durante a embebicdo. Pesquisas realizadas com diversas espécies
tém demonstrado que a reducdo e perda de vigor sdo diretamente proporcionais ao aumento
da concentracdo de eletrolitos liberados pelas sementes durante a embebi¢do (LOEFFLER
et al., 1988; MARCOS-FILHO et al., 1990; DIAS & MARCOS FILHO, 1996).
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Figura 7. Valores médios de condutividade elétrica de sementes de Stryphnodendron
adstringens, submetidas a tempos de embebicéo e de envelhecimento acelerado.

A interacdo entre os fatores envelhecimento acelerado e tempo de embebigéo
apresentou os maiores valores para o IVG. O indice de velocidade de germinacao (IVG),
qguanto maior o valor, melhor o tratamento empregado (MAGUIRE, 1962). O IVG em
sementes de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville aumentou conforme aumentou-
se 0 tempo de envelhecimento acelerado. Os melhores tempos de envelhecimento acelerado
foram de 48 a 96 h e o tempo de embebicéo de 24 e 48 horas, isso pode comprovar que as
sementes de Stryphnodendron adstringens (Mart.)) Coville demonstraram bastante

resisténcia ao envelhecimento acelerado (Figura 8).
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Figura 8. Valores médios de indice de velocidade de germinacdo(IVG) de sementes de

Stryphnodendron adstringens, submetidas a tempos de embebicdo e de envelhecimento

acelerado.

Para o parametro comprimento das plantulas os valores obtidos para os quatro tempos
de embebicdo permaneceram em torno de 6 a 12 cm, foi observado o menor valor do
comprimento de plantulas para a embebicdo de Oh e no periodo de 48 horas de

envelhecimento acelerado (Figura 9).
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Figura 9. Valores médios do comprimento de plantulas de Stryphnodendron adstringens,

submetidas a tempos de embebicédo e de envelhecimento acelerado.
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N&o houve grande diferenga entre os tratamentos quanto a massa fresca e massa seca
de plantulas. De acordo com Paula (2007), essas avaliagdes estdo sujeitas a erros muitas
vezes nao facilmente corrigidos ou controlados. Por exemplo, se uma repeticdo de um
determinado tratamento estiver mais imida, as plantulas estardo mais hidratadas e, portanto
a matéria fresca serd maior, o que resultard em maior variabilidade dos resultados,

comprometendo a preciséo do experimento e a discriminagao entre os tratamentos.

No periodo de 48 horas de envelhecimento acelerado foi verificado o menor valor de
massa fresca (também apresentou altos valores de condutividade elétrica), interferindo no

vigor e no desenvolvimento das plantulas (Figura 10).
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Figura 10. Valores médios de massa fresca de plantulas de Stryphnodendron adstringens,

submetidas a tempos de embebicdo e de envelhecimento acelerado.

E para o parametro massa seca a interacdo entre os fatores ndo foram significativas,
logo ndo influenciaram nos valores de massa seca (Figura 11). Também ocorrido nas
espécies Dypsis lutescens, Euterpe edulis, Phoenix reclinata e Roystonea oleraceae a massa
seca ndo mostrou diferencas significativas entre os periodos de envelhecimento, embora
houvessem diferencas significativas entre as espécies. Na massa seca do sistema radicular,
tanto entre as espécies quanto entre os periodos de envelhecimento houve diferenca

significativa.
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Figura 11. Valores médios de massa seca de plantulas de Stryphnodendron adstringens,

submetidas a tempos de embebicédo e de envelhecimento acelerado.

CONCLUSOES

I.Dimorphandra mollis

O vigor foi afetado com o aumento do tempo de exposicdo ao envelhecimento,
favorecendo os periodos de envelhecimento acelerado e de embebicdo para o teste de
condutividade elétrica de 0 e 24 horas promovendo para todos 0s parametros maior

viabilidade e vigor das sementes de Dimorphandra mollis.

I1.Enterolobium gummiferum

O vigor e a viabilidade foi afetado para todos os parametros a partir de 48 horas de
envelhecimento acelerado e a embebicdo foi afetada a partir de 24 horas para as sementes de

Enterolobium gummiferum.

I11.Stryphnodendron adstringens

Para as sementes de Stryphnodendron adstringens, os tempos de embebicéo e os tempos de

envelhecimento acelerado ndo influenciaram o vigor nem a viabilidade das sementes.
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CAPITULO Il - EFEITO DA AGUA OZONIZADA NA SUPERACAO DE
DORMENCIA DE SEMENTES DE TRES LEGUMINOSAS ARBOREAS DO
CERRADO

INTRODUCAO

A familia botanica Leguminosae € uma das mais importantes nos tropicos,
apresentando representantes herbaceos, arbustivos e arbdreos distribuidos em mais de 650
géneros, com alta capacidade de adaptacdo aos mais diferentes biomas brasileiros, com seus
mais distintos usos (consumo humano e animal, energia, movelaria, enriquecimento do solo,
producdo de mudas entre outras) (POLHIL et al., 1981).

Na familia das leguminosas, a dorméncia das sementes € um dos principais
problemas para producdo de mudas (PEREZ, 2004; BEWLEY & BLACK, 1994). A
dorméncia apresenta trés tipos: imposta pelo tegumento, devido ao embrido
(subdesenvolvido ou subdiferenciado) e devido a substancias promotoras e inibidoras. A
dorméncia imposta pelo tegumento € comum em sementes da familia Leguminosae
(BIANCHETTI & RAMOS, 1982).

Anatomicamente, as sementes com impermeabilidade do tegumento apresentam
camada palicadica simples ou dupla de macroesclereides e uma linha Itcida, formada através
justaposicdo da suberina ou cutina com a celulose (PAMMEL, 1899; ROLSTON, 1978;
MARCOS FILHO, 2001). Além dessas caracteristicas, pode haver deposicdo de lignina na
parede celular, auxiliando assim na presenca de impermeabilidade do tegumento a agua
(KELLY et al., 1992). A lignina e a celulose estdo entre 0s principais componentes das
paredes celulares (BUCHANAN et al., 2000).

A lignina é um polimero aromético formado por um sistema heterogéneo e
ramificado, sem nenhuma unidade repetidora definida, presente em toda a planta; mas sua
composicao é diferente em cada local. A celulose é composta por longas cadeias que, quando
expostas a altas temperaturas, quebram em grupos mais curtos de moléculas, liberando,
assim, a glicose (OGEDA, 2010).

Nos ultimos anos, a utilizacdo do o0z6nio tem-se expandido de forma consideravel,
nacional e internacionalmente, em diferentes areas de aplicacdo, como no tratamento de agua

potavel, efluentes domesticos e industriais e processos de branqueamento de celulose, entre
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outros. No &mbito da armazenagem de gréos, ainda limitado a experimentos, o uso do 0zénio
pode se tornar uma grande ferramenta na conservagdo e ou preservacdo da qualidade do
produto armazenado. Novos segmentos de aplicacdes de o0zbnio sdo desenvolvidos,
principalmente nas areas de processamento de alimentos e agricultura, com aprovacdo da
FDA (Food and Drug Administration) dos Estados Unidos, para esta finalidade (RICE &
GRAHAM, 2002).

No tratamento do bagaco de cana de agucar para producdo de etanol, o tratamento
com oz6nio tem sido relatado como eficiente na desestruturacdo da parede celular vegetal
(TRAVAINI et al., 2013; PERRONE et al., 2014). O oz6nio € altamente reativo com
compostos que possuem ligagdes duplas conjugadas e grupos funcionais com alta densidade
de elétrons (CUBERO et al., 2009). Portanto, a lignina é o material mais provavel de ser
oxidado pela acdo do ozbnio, devido principalmente a estrutura aromatica de seus

precursores e a grande quantidade de ligacdes duplas entre carbonos.

Em virtude da eficacia e vantagens associadas ao uso do oz6nio em diversos
processos quimicos de importancia tecnologica, hd um interesse crescente relacionado a
tecnologia de sementes agricolas e florestais. Assim sendo, este trabalho tem como objetivo
avaliar o efeito da 4gua ozonizada, em diferentes tempos de ozonizacdo, na superacao de
dorméncia de sementes de faveiro — Dimorphandra mollis, tamboril - Enterolobium

gummiferum e barbatiméo — Stryphnodendron adstringens.

MATERIAL E METODOS

Para as trés espécies da familia Leguminosae: Dimorphandra mollis, Enterolobium
gummiferum e Stryphnodendron adstringens foram coletados os frutos no periodo de julho
a setembro de 2011, em area de Cerrado Sensu Stricto, localizado na Fazenda Agua Limpa
da Universidade de Brasilia, em Vargem Bonita, DF. Para cada espécie foram coletados os
frutos de 10 matrizes, formando um Unico lote; as matrizes foram marcadas com auxilio de
um GPS modelo: eTrex 30 Portéatil — Garmin (Tabela 1).
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Tabela 01. Coordenadas das trés espécies D. mollis, E. gummiferum e S. adstringens.

ESPECIE MATRIZES COORDENADAS
1 S15°54'51,4'"; W47°53'19"
2 S15°57'58,2'; W47°55'06.6"
3 S15°57'57,7"; W47°55'05.4"
4 S15°58'00,4'; W47°55'22,9"
Dimorphandra mollis Benth. 5 S15°57'58,6'; W47°55'16,1"
6 S15°57'58,3'; W47°55'11,7"
7 (S15°57'58,3"; W47°55'08,3"
8 S15°57'57,4'"; W47°55'05.3"
9 S15°57'56,2'"; W47°54'57,9"
10 S15°57'58,9'; W47°55'17,5"
1 S15°57'58,3" W47°55'12,8"
2 S15°57'58,3" W47°55'11,3"
3 S15°57'58,2" W47°55'06.7"
Enterolobium gummiferum (Mart.) 4 S15°57'59,5" WA47°55'19,7"
5 S15°58'01,9" WA47°55'26,6"
6 S15°57'14,4" WA47°55'34,5"
7 S15°54'21,9" W47°56'44.5"
8 S15°57'58" W47°55'09,8"
9 S15°57'34,7"  W47°55'16,9'
10 S15°57'18,9" WA47°5524,6"
1 S515°56'56,1" WA47°55'55,0"
2 S15°54'21,9" W47°56'44,5"
3 S515°57'58,3" WA47°55'09.5"
4 S15°57'58,4" W47°55'07.1"
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 5 S15°57'57,4" WA47°55'06.9"
6 S515°58'01,7" WA47°55'26.1"
7 S15°58'02,5" W47°55'29,0"
8 515°59'14,5" WA47°55'31,3"
9 S15°54'28,9" W47°56'42,8"
10 S515°55'23,5" WA47°43'54,3"
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Os frutos foram beneficiados e as sementes foram extraidas manualmente das vagens
e submetidas a uma limpeza, com a retirada de sementes chochas, malformadas e danificadas
por fungos e insetos. Em seguida, as sementes foram armazenadas em sacos de papel Kraft,

em condigdes de laboratdrio (temperatura em torno de 22°C e 60% de umidade).

Os experimentos foram realizados no Laboratdrio de Analise de Sementes Florestais
do Departamento de Engenharia Florestal, na Faculdade de Tecnologia e no laboratdrio da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAV), localizado na Ala Central do

Instituto Central de Ciéncias da Universidade de Brasilia.

Os lotes das trés espécies Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e

Stryphnodendron adstringens foram submetidos aos seguintes testes:

a) Sanidade das sementes: As sementes foram submetidas a desinfestacdo
superficial com hipoclorito de s6dio 2%, durante cinco minutos. Apos a desinfestacdo, foram
lavadas em agua destilada por trés vezes e colocadas para secar a temperatura ambiente
(FERREIRA, 2004);

b) Superacdo de dorméncia: Tratamento 1. Testemunha (Sementes sem
tratamento); Tratamento 2: Desponte (corte da semente no lado oposto ao eixo embrionario)
(MARTINS & NAKAGAWA, 2008);

c) Teor de agua: determinado conforme Regras de Anélises de Sementes (RAS)
(Brasil, 2009), utilizando-se duas subamostras de 20 sementes, colocadas em latas de
aluminio em estufa a 105 °C + 3 °C por 24 horas; os resultados foram expressos em
porcentagem;

d) Tempo de ozonizagdo: Foram analisados dois tempos: 1h e 2h em agua destilada
na presenca do gas ozonio. Para todos os periodos de tempo foi utilizado 1L/ min vazdo,
quatro dosador (correlacdo entre o fluxo de oxigénio e a producdo de ozénio). Para cada

periodo de tempo, foram utilizadas cinco repeticGes de 20 sementes.

O gas de ozbnio foi obtido por meio de um gerador de 0z6nio baseado no método de
Descarga por Barreira Dielétrica (DBD), desenvolvido pelo Departamento de Fisica do
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), S&o José dos Campos, SP. A concentracao de
Ozénio foi determinada pelo método iodométrico, descrito por Clescerl et al. (2000), que

consiste no borbulhamento do 0zénio em 50 mL de solugdo de iodeto de potassio (KI) 1N,
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com producéo de iodo (I2). Para garantir o deslocamento da reacdo para a producao de I, foi
necessario acidificar o meio com 2,5 mL de &cido sulfarico (H2SOs) 1IN. A solucéo foi
titulada com tiossulfato de sodio (Na2S203) 0,005N, com uso de soluc¢do de amido 1% como

indicador. Adotou-se para a concentragdo de ozonio 1mg L 2.

Apols a aplicacdo dos tratamentos de superacdo de dorméncia e os tempos de
ozonizacao, efetuou-se o teste de germinacdo com 5 repeticOes de 20 sementes em rolo de
papel-toalha umedecido, com duas vezes o peso do papel em agua e colocadas para germinar
sob temperatura de 25 °C constante, em camara de germinacao B.O. D. (BRASIL, 2009).

Foram avaliados:

a.) Primeira contagem de germinacdo: Foi realizada em conjunto com o teste de
germinacdo, sendo o resultado expresso pela porcentagem das plantulas normais avaliado

aos sete dias ap0Os a semeadura;

b.) Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG): Determinou-se através do critério
estabelecido por Maguire (1962), com adaptacdes, contabilizando-se diariamente as

sementes germinadas do sétimo ao 42° dia da semeadura;

c.) Comprimento de plantulas: A medi¢do do comprimento da parte aérea (epic6tilo-colo),
da raiz primaéria (colo meristema radicular) e do comprimento total de plantulas foi realizada

com régua graduada em centimetros, aos 15 dias ap0s a semeadura;

d.) Massa fresca das plantulas: Ao 42° dia da semeadura as plantulas normais foram
medidas e pesadas em balan¢a com precisdo de 0,001g, em seguida foram acondicionadas
em sacos de papel e os resultados médios expressos em gramas por plantula/tratamento;

e.) Massa seca das plantulas: As repeticdes de cada lote que foram acondicionadas em
sacos de papel, identificados, foram levadas a estufa com circulacéo de ar forgada, mantida
a temperatura de 80°C por um periodo de 24 horas (NAKAGAWA, 1999). Apds este
periodo, cada repeticdo foi pesada em balanca com precisdo de 0,001g, e os resultados

médios expressos em gramas por plantula/tratamento.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial simples: 2
métodos de superacdo de dorméncia (testemunha e desponte) x 2 tempos de ozonizagao (1
h e 2h), totalizando 4 tratamentos, com 5 repeticdes de 20 sementes cada. Os dados foram

submetidos 8 ANOVA, sendo os dados de porcentagem (%) transformados em arc sen V x/
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100. As médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando
0 programa ASSISTAT versédo 7.6 beta (SILVA, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 encontram-se as analises de variancia para os parametros avaliados, bem
como as estimativas da média geral e coeficiente de variacdo para as trés espécies

Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e Stryphnodendron adstringens.

Para a espécie Dimorphandra mollis, verificou-se que os tratamentos influenciaram
a germinacdo e o vigor de sementes da espécie. Todos os parametros apresentaram interacdo
significativa, exceto para a massa seca, que apresentou diferencas significativas tanto para o
fator métodos de superacdo da dorméncia, quanto para diferentes tempos de ozonizacéo
isoladamente. Para a massa seca de D. mollis o maior valor (0,051g) foi obtido para as
sementes inteiras (tratamento 1). Ja o tempo de 1 hora de ozonizacao, obteve 0,062g de

MasSa Sseca.

Ja para a espécie Enterolobium gummiferum, foi encontrado interacdo significativa
para 0s parametros comprimento, massa fresca e seca. Os parametros germinacéo e IVG
foram influenciados apenas pelo fator método de quebra de dorméncia.

Para a ultima espécie estudada Stryphnodendron adstringens, 0s parametros
germinacdo e indice de velocidade de germinacao (IVG) apresentaram interacdo entre 0s
fatores significativa. A massa fresca apresentou diferencas significativas apenas para o fator
método de superacdo de dorméncia e os demais parametros ndo foram influenciados pelos

tratamentos.
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Tabela 02. Analise de variancia referente a qualidade fisioldgica de sementes das espécies
Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e Stryphnodendron adstringens,

respectivamente.

Valores de Quadrados Médios - Dimorphandra mollis Benth.

FV Gl G IVG C MF MS
S 1 0,23** 23,32** 72,77** 0,12** 0,0025**
T. 03 1 0,21** 17,67** 8,64ns 0,008ns  0,0031**
SXxTOs 1 0,10* 5,46* 66,79** 0,13** 0,0011ns
Média geral 0,17 4,72 5,01 0,29 0,04
CV (%) 41,64 51,81 29,48 34,93 23,78
Valores de Quadrados Médios - Enterolobium gummiferum (Mart.)
FV Gl G IVG C MF MS
S 1 0,2205** 4,88* 10,95ns 0,0093ns  0,0146ns
T.0s 1 0,0020ns 3,36ns 86,52** 0,1149ns  0,0058ns
SxTOs 1 0,0080ns 3,53ns 25,08* 1,67* 0,0452*
Meédia geral 0,31 7,36 7,76 0,85 0,13
CV (%) 29,16 27,58 25,80 53,02 34,77
Valores de Quadrados Médios - Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
FV Gl G VG C MF MS
S 1 0,36** 107,05** 0,31ns 0,023*  0,00023ns
T. O3 1 0,14** 3,02ns 0,08ns 0,0011ns  0,00002ns
SxTOs 1 0,26** 30,96** 1,98ns 0,0022ns  0,00009ns
Média geral 0,21 4,74 8,10 0,21 0,02
CV (%) 35,27 21,70 20,41 28,96 31,54

FV=fonte de variagio; GI: graus de liberdade; G: Germinacdo; IVG: Indice de velocidade de
germinagdo; C= comprimento da plantula, MF= massa fresca total;, MS= massa seca total; S=
superacgdo de dorméncia, T.Os= tempo de ozonizacdo; CV= coeficiente de variacdo; ** significativo
a 1% de probabilidade (p < 0,01), *significativo a 5% de probabilidade.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5%,
para o0s parametros: germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
comprimento da plantula, massa fresca total (MF), massa seca total (MS), de acordo com o
tempo de ozonizacdo de sementes de Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e

Stryphnodendron adstringens.
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Tabela 03. Valores das médias das variaveis avaliados de acordo com o tempo de 0zonizagdo

das sementes das espécies Dimorphandra mollis,

Stryphnodendron adstringens, respctivamente.

Enterolobium gummiferum e

TEMPO DE 0ZONIZAGAO Dimorphandra mollis Benth.

Fatores G IVG C MF MS
1h 2h 1h 2h 1h 2h 1h 2h 1h 2h
Inteiras 0,11aB | 0,46aA | 3,78aB | 10,94aA | 4,44bA | 9,41aA | 0,31aA | 0,43aA
Despontadas ~ 0,04aA | 0,10bA | 1,06aA | 3,10bA | 4,28aA | 1,94bB | 0,31aA | 0,11bB
TEMPO DE OZONIZACAO Enterolobium gummiferum (Mart.
Fatores G IVG C MF MS
1h 2h 1h 2h 1h 2h 1h 2h 1h 2h
Inteiras 530aB | 11,70aA | 051aB | 1,24aA | 0,07bA | 0,13aA
Despontadas 6,06aA | 7,98bA | 1,04aA | 0,62bA | 0,22aA | 0,09aA
TEMPO DE OZONIZACAO Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Fatores G IVG C MF MS
1h 2h 1h 2h 1h 2h 1h 2h 1h 2h
Inteiras 0,15aB | 0,55aA | 544aB | 8,80aA
Despontadas ~ 0,11aA | 0,05bA | 3,24bA | 1,48bB

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e mindsculas na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%

Nos parametros que ndo obtiveram interacdes siginificativas ndo se aplicou o teste

de comparacdo de médias porque o F das interacdes nao foi significativo (Tabela 3).

Na familia das leguminosas um dos principais mecanismos de dorméncia é a
impermeabilidade do tegumento, que pode ser causada pela presenca de substancias, como:
lignina, suberina, cutina, e mucilagens, encontradas na testa, pericarpo ou na membrana
nuclear (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1982; BEWLEY & BLACK, 1982). Em
sementes de algumas leguminosas tem sido sugerida a existéncia de associacdo da
impermeabilidade do tegumento aos altos niveis de fendis (WERKER et al., 1979).

Em estudo com sementes de soja, onde foi analisada a qualidade fisioldgica e
composicao quimica das sementes com diferente coloracdo (marrom e amarelo), observou-
se que o tegumento com coloragdo marrom, da mesma cultivar, apresentou melhor qualidade
fisioldgica, menor velocidade de embebicdo, maior taxa de germinacdo, devido a sua
composi¢do quimica com maior concentracdo de lignina e proteina (PRETE et al., 2007).
Tegumentos escuros atrasam o processo de embebicado, e tegumentos com alto teor de lignina
podem influenciar a mesma (TAVARES et al.,1986).
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Costa (2008) trabalhou com quatro espécies de leguminosas que possuiam dorméncia
e apresentavam tegumentos de cor escura; foram obtidos também valores altos na

determinacéo de teores de lignina.

Baskin & Baskin (1998) afirmam que a impermeabilidade do tegumento é
normalmente associada a presenca de uma ou mais camadas impermeaveis de células
palicadicas, dispostas em camada espessa parede secundéria lignificada, sendo os
macroesclerideos as células mais comuns. Os macroesclerideos sdo impermeéveis a agua
por estarem impregnados de substancias hidrofébicos (como cutina, lignina, materiais
pécticos insoluveis, suberina e cera) (ROLSTON,1978).

Segundo Travaini et al., (2013), que trabalharam com bagaco de cana de acucar, o
tratamento com o oz6nio tem sido eficiente para desestruturacéo da parede celular vegetal;
0 0zbnio € altamente reativo com compostos que possuem ligacdes duplas conjugadas e
grupos funcionais com alta densidade de elétrons. Portanto, a lignina é o material mais
provavel de ser oxidado pela acdo do ozdnio, devido principalmente a estrutura aromatica
de seus precursores e a grande quantidade de ligacdes duplas entre carbonos (GARCIA-
CUBERO et al., 2009).

Neste trabalho, verificou-se que o mais adequado foi 0 uso das sementes inteiras com
o tempo de ozonizacdo de duas horas para as trés espécies estudadas. A porcentagem de
germinacdo para as espécies Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e
Stryphnodendron adstringens foram 60, 49 e 58% de germinacdo, respectivamente. Desta
forma a ozonizacdo colaborou com a superacdo da dorméncia tegumentar, facilitando a

germinacdo das sementes.

Para as trés espécies estudadas Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e
Stryphnodendron adstringens os tratamentos com as sementes despontadas tiveram um alto
indice de mortalidade (40, 47 e 39 %, respectivamente); a 0zonizacao nas sementes com
tegumento exposto pode ter sido prejudicial, causando a mortalidade das sementes. Ja para
as sementes inteiras houve um baixo indice de patdgenos encontrado nas sementes (cerca de
10% para cada espécie), considerando que o teor de lignina nas sementes € uma caracteristica
importante, por conferir maior resisténcia mecanica aos tecidos e proteger a parede

celulésica contra o ataque de microrganismos (RAVEN et al., 2005).
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CONCLUSOES

Para as trés espécies estudadas Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e
Stryphnodendron adstringens, a utilizagdo das sementes inteiras associada a 0zonizagao por
duas horas apresentaram maiores germinacdo e vigor das sementes; demonstrando que a
técnica pode ser um método eficiente para a superacdo da dorméncia com provavel

capacidade de controlar fungos associados a sementes.
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CAPITULO IV - METODOS DE ALTERNATIVAS PARA DESINFESTACAO DE
SEMENTES LEGUMINOSAS ARBOREAS DO CERRADO

INTRODUCAO

O processo de deterioracdo nas sementes é parcialmente controlado por meétodos
adequados de producéo, colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento (PAGEL,
2004). Toda e qualquer semente armazenada sofre deterioracdo, que pode ser mais rapida ou
mais lenta, dependendo das caracteristicas ambientais e das caracteristicas das proprias
sementes. Geralmente a reducgéo da luminosidade, da temperatura e da umidade de ambos,
sementes e ambiente, faz com que seu metabolismo seja reduzido e que 0s microrganismos
que as deterioram fiquem fora de acdo, aumentando a longevidade da semente (VIEIRA et
al., 2002).

Além do armazenamento, outro fator que pode reduzir o vigor germinativo das
sementes, além de promover a formacéo de plantulas anormais ou sua morte, é a presenca
de microrganismos, sendo fungos e bactérias os mais comuns (HEYDECKER, 1972;
HARTMANN, KESTER, 1978; PATRICIO et al., 1995).

Para os estudos de germinacdo, um dos problemas mais sérios € a grande
contaminacdo fungica das sementes, principalmente em testes realizados em incubadoras ou
germinadores, que propiciam o desenvolvimento e a disseminacdo de alguns dos fungos,
causando apodrecimento das sementes e dificultando o diagndstico correto da qualidade
fisiologica do lote. Tal fato demonstra a necessidade de utilizacdo de produtos que visam a
diminuicdo ou a eliminacdo destes patdgenos. A recomendacdo de produtos gue visam o
tratamento de sementes de espécies florestais deve considerar a populacéo flngica associada
e o respectivo método de aplicacdo (FERREIRA, 1989).

Para a desinfestacdo de sementes utiliza-se normalmente o etanol e os compostos a
base de cloro, que sdo as substancias com acdo germicidas mais eficientes neste processo,
em condicOes de laboratorio (SOUSA et al., 1999; COUTO et al., 2004). O hipoclorito de
sodio ou de célcio vem mostrando grande eficiéncia na desinfestacdo de sementes,

eliminando fungos e bactérias, assim como a utilizacdo de fungicidas e bactericidas,
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promovendo aumento no total de plantulas germinadas a partir de sementes tratadas
(AGRIOS, 1997; FAIAD et al., 1997). A concentragdo dos agentes desinfetantes e o tempo
de exposicdo das sementes a estes compostos pode variar de acordo com a espécie
(MONTARROYOQS, 2000); sendo necessaria, entdo, a sua adequacdo de acordo
sensibilidade do tecido a ser desinfestado. Temperaturas elevadas também podem promover
a desinfestacdo de materiais contaminados com fungos e/ou bactérias (CASTELLANI,
1996).

Em relacdo ao estudo de desinfestacéo, os principais fungos encontrados em espécies
florestais sdo Trichoderma sp., Penicillium sp., Aspergillus sp. e Fusarium sp., que segundo

Mucci & Lasca (1986) podem causar danos as sementes.

O ozdnio é um poderoso agente oxidante e um poderoso desinfetante (KEELS et al.
2001; MENDEZ et al., 2003; GUZEL-SEYDIM et al., 2004) capaz de participar de um
grande numero de reacBes com compostos organicos e inorganicos (KUNZ, 2002;
ALMEIDA et al., 2004). Comercialmente, 0 0zénio tem sido aplicado como um reagente
quimico em sintese, em processos de purificacdo de adgua potavel, como desinfetante em
tratamento de esgoto e para o branqueamento de fibras naturais. Seu poder oxidante é
superado apenas pelo flior e pelo radical hidroxila e € superior ao de compostos

reconhecidamente oxidantes, como o perdxido de hidrogénio e o cloro.

Dentre as varias motivagdes para o emprego do ozénio destaca-se o fato de ser um
forte agente oxidante e ndo ser uma fonte intrinseca de poluicdo. Outros que sdo
normalmente empregados, como permanganato e gas cloro, costumam levar a formacéo de
subprodutos (ions de metais pesados e compostos organoclorados), que podem ser inclusive
mais toxicos que os compostos poluentes originais (MANAHAN, 2005). Seu poder
desinfetante é conhecido desde o inicio do século XX, mas foram nos Gltimos vinte anos que

adquiriu notoriedade no tratamento de aguas residuais.

O gas 0zbnio apresenta certas caracteristicas sanitizantes atraentes para a industria
alimenticia, por ser mais seguro e potente do que os desinfetantes convencionais, agir sobre
um grande numero de microrganismos, incluindo patégenos resistentes. Além de ser
reconhecido como seguro para o tratamento de garrafas de dgua ("General Recognized As
Safe"-GRAS) pela "Food and Drug Administration™ americana, ser utilizado efetivamente

no tratamento da agua para o consumo na Europa h& mais de cem anos e na inddstria de
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alimentos por décadas, o 0zonio ndo deixa residuos téxicos nos alimentos, capazes de

alterarem o odor e o sabor dos mesmos (TORRES et al. 1996).

Nos dias atuais, em virtude da eficacia e vantagens associadas ao uso do 0zonio em
diversos processos quimicos de importancia tecnologica, hd um interesse crescente
relacionado a tecnologia de sementes agricolas e florestais. Neste trabalho tém-se como
objetivo avaliar a &gua ozonizada em diferentes tempos de ozonizagdo na desinfestacdo de
fungos de sementes de faveiro — Dimorphandra mollis Benth., tamboril - Enterolobium

gummiferum(Mart.)e barbatimao — Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville.

MATERIAL E METODOS

Para as trés espécies da familia Leguminosae Dimorphandra mollis Benth.,
Enterolobium gummiferum (Mart.) e Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville foram
coletados os frutos no periodo de julho a setembro de 2011 em area de Cerrado Sensu Stricto
localizado na Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia. Para cada espécie foi
coletado um ndmero de 10 matrizes formando um Gnico lote, as matrizes foram marcadas

com auxilio de um GPS modelo: eTrex 30 Portétil - Garmin (Tabela 1).
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Tabela 01. Coordenadas das trés espécies D. mollis, E. gummiferum e S. adstringens.

ESPECIE MATRIZES COORDENADAS
1 S15°54'51,4'"; W47°53'19"
2 S15°57'58,2'; W47°55'06.6"
3 S15°57'57,7"; W47°55'05.4"
4 S15°58'00,4'; W47°5522.9"
Dimorphandra mollis Benth. 5 S15°57'58,6'; W47°55'16,1"
6 S15°57'58,3'; W47°55'11,7"
7 (S15°57'58,3"; W47°55'08,3"
8 S15°57'57,4'"; W47°55'05.3"
9 S15°57'56,2'"; W47°54'57,9"
10 S15°57'58,9'; W47°55'17,5"
1 S15°57'58,3" W47°55'12,8"
2 S15°57'58,3" W47°55'11,3"
3 S15°57'58,2" W47°55'06.7"
Enterolobium gummiferum (Mart.) 4 S15°57'59,5" WA47°55'19,7"
5 S15°58'01,9" WA47°55'26,6"
6 S15°57'14,4" WA47°55'34,5"
7 S15°54'21,9" W47°56'44.5"
8 S15°57'58" W47°55'09,8"
9 S15°57'34,7"  W47°55'16,9'
10 S15°57'18,9" WA47°5524,6"
1 S515°56'56,1" WA47°55'55,0"
2 S15°54'21,9" W47°56'44,5"
3 S515°57'58,3" WA47°55'09.5"
4 S15°57'58,4" W47°55'07.1"
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 5 S15°57'57,4" WA47°55'06.9"
6 S515°58'01,7" WA47°55'26.1"
7 S15°58'02,5" W47°55'29,0"
8 515°59'14,5" WA47°55'31,3"
9 S15°54'28,9" W47°56'42,8"
10 S515°55'23,5" WA47°43'54,3"
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Os frutos foram beneficiados e as sementes foram extraidas manualmente dos frutos
e submetidas a uma limpeza, com a retirada de sementes chochas, malformadas e danificadas
por fungos e insetos. Em seguida, as sementes foram armazenadas em sacos de papel Kraft,
em condigdes de laboratdrio (temperatura em torno de 22°C e 60% de umidade).

Os experimentos foram realizados uma parte no laboratério de Fitopatologia no
Instituto de Ciéncias Bioldgicas (IB) da Universidade de Brasilia e a outra parte no
laboratério da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAV), localizado na Ala

Central do Instituto Central de Ciéncias da UnB.

Os lotes das trés espécies: Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e

Stryphnodendron adstringens foram submetidos aos seguintes testes:

a.) Desinfeccdo das sementes: Tratamento 1. Testemunha (sementes sem tratamento);
Tratamento 2: desinfeccdo superficial com solucgdo de alcool 50% e hipoclorito 1% por um
minuto; Tratamento 3: agua destilada na presenga do gas o0zonio por uma hora (1L/min.,

vazdo dosador 4) e Tratamento 4: 0zénio(gas) por uma hora (1L/min., vazdo dosador 4).

O gas de ozobnio foi obtido por meio de um gerador de 0zénio baseado no método de
Descarga por Barreira Dielétrica (DBD), desenvolvido pelo Departamento de Fisica do
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), Sdo José dos Campos, SP. A concentracdo de
Ozonio seréd determinada pelo método iodométrico, descrito por Clescerl et al.(2000), que
consiste no borbulhamento do 0zénio em 50 mL de solucéo de iodeto de potassio (KI) 1N,
com producdo de iodo (I2). Para garantir o deslocamento da reagéo para a producéo de I, foi
necessario acidificar o meio com 2,5 mL de &cido sulfdrico (H2SO4) 1N. A solucdo sera
titulada com tiossulfato de sodio (Na2S203) 0,005N, com uso de solucéo de amido 1% como
indicador. Adotou-se para a concentragdo de oz6nio 1mg L . Para todos os tratamentos,

foram utilizadas cinco repeti¢Ges de 20 sementes.

Depois da aplicacdo dos quatro tratamentos de desinfeccdo, as sementes foram
distribuidas com auxilio de pinga flambada em placas de petri contendo duas folhas de papel
de filtro e umedecidas com agua destilada esterilizada. As placas de petri, as folhas de papel
filtro e a agua destilada foram esterilizadas. As placas com as sementes foram
acondicionadas em cdmara BOD, com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro,

a 25 °C constante, durante sete dias.
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b.) Avaliagdo da germinacdo: apds o periodo de sete dias, as sementes foram avaliadas se
emitiram ou ndo a radicula. Foram consideradas germinadas as que emitiram radicula de
2mm (LABORIAU, 1983).

c.) Levantamento e identificacdo dos fungos: As sementes foram examinadas sob
microscopio estereoscOpico para observacdo de estruturas fungicas individualmente. As
estruturas fangicas encontradas nas superficies das sementes foram retiradas
cuidadosamente com auxilio de estilete de ponta fina e/ou fita adesiva transparente e
colocadas sobre ldamina microscopicas contendo uma gota de corante azul de algoddo em
lacto glicerol ou glicerol-KOH/floxina basica, posteriormente foram cobertas com laminulas

e seladas com esmalte de unha, para observagdo em microscopio 6tico.

Apds o periodo de incubacdo, todas as sementes foram avaliadas, individualmente,
em microscopio estereoscopico, registrando-se a presen¢a ou nao de fungos, obtendo-se a
frequéncia deles sobre as sementes. Os sintomas nas sementes e 0s sinais dos patdgenos,
estruturas fungicas vegetativas e/ou reprodutivas, nas sementes foram observadas ao

microscopico.

A identificacdo e classificacdo dos fungos foram realizadas consultando referéncias
bibliogréficas especificas, como livros e chaves de classificagdo préprias para cada grupo,
por meio de observac6es de microfotografias obtidas em méquina fotografica digital (Canon

7.1 mega pixels) acoplada a um microscopio 6tico.

d.) Delineamento estatistico: O experimento foi montado no delineamento inteiramente
casualizado com 5 repeti¢cbes. Os dados foram submetidos 8 ANOVA, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o programa ASSISTAT
versdo 7.6 beta (SILVA, 2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados a porcentagem média dos parametros avaliados:
sementes duras (D), sementes fungadas (F), sementes germinadas (G), sementes mortas (M)
e sementes inchadas (I) submetidas aos tratamentos de desinfeccdo das trés espécies

Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e Stryphnodendron adstringens.

Tabela 02. Porcentagem média de sementes duras (D), sementes fungadas (F), germinagdo
(G), sementes mortas (M) e sementes inchadas (1) submetidas aos tratamentos de desinfeccao
de sementes respectivamente das espécies Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum
e Stryphnodendron adstringens.

Dimorphandra mollis Benth.

Tratamentos D F G M I
%
Testemunha (T1) 90 65 0 10 0
Alcool/hipoclorito (T2) 85 5 9 3 3
Agua ozonizada (T3) 0 3 100 0 0
Gaés 0z6nio (T4) 100 25 0 0 0
Enterolobium gummiferum (Mart.)
Tratamentos D F G M I
%
Testemunha (T1) 100 100 0 0 0
Alcool/hipoclorito (T2) 50 37 17 0 28
Agua ozonizada (T3) 28 25 90 0 0
Gas o0zbnio (T4) 95 48 3 0 0
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville.
Tratamentos D F G M I
%
Testemunha (T1) 83 80 8 0 10
Alcool/hipoclorito (T2) 70 4 83 0 0
Agua ozonizada (T3) 10 20 83 0 0
Gas o0zbnio (T4) 57 60 20 20 4

Na espécie Dimorphandra mollis foi observada diferenca significativa entre todos 0s
tratamentos de desinfestacdo aplicados. Os valores médios mostraram que o tratamento com
agua ozonizada (T3) promoveu a menor taxa de contaminagéo fungica (taxa de 3%), seguido
do tratamento com solucdo de &lcool 50% e hipoclorito 1% por um minuto (T2), com taxa
de contaminacdo fungica de 5%. A melhor porcentagem de germinacdo foi obtida no

tratamento com agua ozonizada (100%) (Figura 1).
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Figura 01. Valores das médias comparadas pelo teste de Tukey para as variaveis

avaliadas das sementes da espécie Dimorphandra mollis.

Para Travaini et al. (2013), o tratamento com o0z6nio vem sendo eficiente para
desestruturacéo da parede celular vegetal da fibra do bagaco da cana de aglcar; com isso, a
lignina é o material mais provavel de ser oxidado pela acdo do 0zénio devido principalmente
a estrutura aromatica de seus precursores e a grande quantidade de ligacdes duplas entre
carbonos (GARCIA-CUBERO et al., 2009).

Déres (2007) trabalhou com a mesma espécie e relatou que quanto mais escuras as
sementes maior € o teor de lignina logo maior dorméncia tegumentar, uma vez que a lignina

é componente estrutural das paredes celulares.

A dorméncia tegumentar é atribuida a compostos fendélicos como a lignina que
proporcionam maior rigidez tegumentar, e consequentemente funcionam como mecanismo

de protecdo e barreira de penetracdo de agua (DORES, 2007).

De acordo com os resultados obtidos, 0 0zénio pode ter contribuido com a oxidagao
da lignina presente no tegumento das sementes de D. mollis, facilitando a quebra da

dorméncia e favorecendo a germinacédo das sementes.

Para as sementes da espécie E. gummiferum (Mart.), os valores da porcentagem

média também mostraram a melhor eficiéncia do tratamento com agua ozonizada (T3), onde
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promoveu uma taxa de contaminagdo fungica de 25% e uma taxa de germinagdo de 90%
(Figura 2).
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Figura 02. Valores das médias comparadas pelo teste de Tukey para as variaveis avaliadas
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das sementes da espécie Enterolobium gummiferum.

Na familia das Leguminosas é comum as sementes apresentarem a impermeabilidade
do tegumento a &gua, conferida por uma camada de células epidérmicas, palicadicas ou
macroesclereides, uma subcamada epidérmica de células em ampulheta, ou osteosclereides
e algumas camadas de parénquima (MILLER et al., 1999; PEREZ, 2004).

7

Outra caracteristica marcante é uma barreira de traqueides, presente na regido
subhilar, com uma ou mais camadas de grandes células lignificadas (LERSTEN, 1982) com
parede celular espessa, cuja funcdo é a de desidratar a semente nos estadios finais de
maturacdo (HYDE, 1954). A agua ozonizada foi eficiente na oxidacdo da lignina presente
no tegumento das sementes, facilitando a quebra de dorméncia e permitindo a germinagao

das sementes.

Ja para as sementes de S. adstringens os valores da porcentagem média para a
germinacdo mostraram melhor eficiéncia dos tratamentos alcool 50% e hipoclorito 1% por
um minuto (T2) e 4gua ozonizada por uma hora (T3), sendo que para ambos foi obtido a
porcentagem de 83%. A menor taxa de contaminacdo fungica foi encontrada para o

tratamento alcool 50% e hipoclorito 1% por um minuto (4%) (Figura 3).
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das sementes da espécie Stryphnodendron adstringens.

Foram identificados os seguintes géneros de fungos associados as sementes das
espécies florestais avaliadas: Aspergillus sp., Penicillium sp., Epicoccum sp., Cladosporium
sp., Fusarium sp., Pythium sp., Cylindrocladium sp. e Rhizopus sp. De maneira geral, 0s
tratamentos de alcool 50% e hipoclorito 1% por 1 minuto (trat. 2) e &gua ozonizada por uma
hora (trat. 3) reduziram significativamente a incidéncia destes fungos, independente da
espécie florestal testada (Tabela 03).

Carvalho & Muchovej (1991), em analises realizadas em sementes de ipé-amarelo
(Tabebuia serratifolia), fedegoso (Cassia macranthera D.C.), cedro-rosa (Cedrela odorata
L.) e alfeneiro (Lingustrum japonicum Thunb.), também detectaram a presenca dos géneros

Penicillium, Aspergillus e Fusarium.

Para os géneros Aspergillus e Penicillium, o tratamento de 50% alcool e hipoclorito
1% por minuto foi eficiente para as espécies Dimorphandra mollis Benth. e
Stryphnodendron adstringens. Para Carneiro (1990), o controle desses dois géneros quanto
a incidéncia em sementes deve ser de vital importancia, pois, a alta porcentagem de
infestacdo de tais géneros tende a reduzir sua viabilidade e interferir nas condi¢des de
armazenamento das mesmas, sendo responsaveis por reducgdes na viabilidade e longevidade

das sementes.

Netto & Faiad (1995) indicam que o controle de patdgenos é fundamental para a
viabilidade de sementes de especies florestais, garantindo a manutencdo da qualidade

fisiolégica das mesmas durante o periodo de armazenamento. Em geral, para a assepsia de
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sementes de espécies florestais nativas do Brasil tem sido recomendado, entre outros
produtos, o hipoclorito de sddio nas concentracdes de 1 a 2% por dois minutos (FERRAZ;
CALVI, 2010).

Ja para Andrade et al. (2000), que desinfestaram sementes de Myracrodruon
urundeuva em alcool 70%, por 30 segundos, seguido de hipoclorito de sodio 1% por 10
minutos, e as lavaram trés vezes com agua destilada, também ndo apresentaram nenhum

grupo de patégeno.

As sementes das espécies Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e
Stryphnodendron adstringens neste trabalho apresentaram o teor de umidade de 7,97; 8,21
e 7,21%,respectivamente;esses valores sdo considerados baixos e inadequados ao
desenvolvimento da maioria das espécies de fungos. Para Dhingra (1985), no entanto,
quando j& estdo estabelecidos nas sementes, esses fungos ainda podem se desenvolver,

mesmo que a umidade esteja inferior aquela necessaria ao metabolismo das sementes.

Encontram-se, na literatura, diversos relatos que descrevem o efeito do ozonio sobre
microrganismos, dentre os quais, os fungos dos géneros Aspergillus, Fusarium, Geotrichum,
Myrothecium, Alternaria, Penicillium, Botrytis e Mucor (RAILA et al., 2006; ZOTTI et
al.,2009), além de virus, protozoérios e bactérias (KHADRE et al., 2001). A inativacao de
microrganismos pelo gas ozo6nio, segundo Cullen et al. (2009), é atribuida, principalmente,
a ruptura do envoltdrio celular e posterior dispersdo dos constituintes citoplasmaticos, uma

vez que esse gas apresenta alto poder oxidante.

Segundo Zooti et al. (2009), em se tratando de grdos de amendoim, o 0zdnio pode
atuar como agente fungicida. Esse gas pode evitar e/ou inibir o desenvolvimento dos fungos
potencialmente aflatoxigénicos e, consequentemente, diminuir o risco de producdo de

aflatoxinas durante as etapas pés-colheita.

Para as espécies Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e
Stryphnodendron adstringens, o uso do gas ozénio/agua destilada por uma hora (T3) foi

mais eficiente que somente o gas 0z6nio por periodo equivalente.

Alencar et al. (2014) obtiveram resultados referentes a redugdo na contagem de
fungos totais e de Aspergillus lavuse e Aspergillus parasiticus nos grdos de amendoim

ozonizados que foram atribuidos ao alto poder oxidativo do gas ozonio.
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Ciccarese et al. (2007) tambem observaram reducdo significativa da infecgdo fangica
em grdos de trigo, aveia e ervilha devido a exposicdo ao gas ozdnio. Dentre os fungos
avaliados por esses autores, destacam-se 0s dos géneros Aspergillus, Penicillium, Alternaria

e Fusarium.

Tabela 03. Incidéncia dos fungos detectados logo ap6s os tratamentos de desinfec¢do das
espécies Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e Stryphnodendron adstringens.

Dimorphandra mollis Benth.

Fungos T1 T2 T3 T4

%
Aspergillus sp. 25 0 3 15
Cladosporium sp. 10 0 0 0
Cylindrocladium sp. 0 0 0 0
Epicoccum sp. 12 0 0 0
Fusarium sp. 0 0 0 0
Penicillium sp. 18 0 0 10
Pythium sp. 0 5 0 0
Rhizopus sp. 0 0 0 0

Enterolobium gummiferum (Mart.)

Fungos T1 T2 T3 T4

%
Aspergillus sp. 40 10 10 30
Cladosporium sp. 10 0 0 0
Cylindrocladium sp. 0 7 0 0
Epicoccum sp. 10 0 0 0
Fusarium sp. 0 10 5 0
Penicillium sp. 40 10 5 0
Pythium sp. 0 0 0 0
Rhizopus sp. 0 0 5 18

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Fungos T1 T2 T3 T4

%
Aspergillus sp. 30 0 10 15
Cladosporium sp. 0 4 0 0
Cylindrocladium sp. 0 0 0 0
Epicoccum sp. 0 0 0 0
Fusarium sp. 10 0 0 15
Penicillium sp. 30 0 5 20
Pythium sp. 0 0 0 0
Rhizopus sp. 10 0 5 10
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CONCLUSOES

Para as trés espécies estudadas Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum e
Stryphnodendron adstringens, os tratamentos mais eficientes foram a 4gua ozonizada por

uma hora seguido do tratamento de alcool 50% e hipoclorito 1% por um minuto.

Para a germinacdo de sementes o tratamento de &gua ozonizada por uma hora foi

favoravel para as trés espécies.

Os géneros de fungos que mais se destacam associados as sementes das espécies
florestais avaliadas foram: Aspergillus sp., Penicillium sp., Epicoccum sp., Cladosporium

sp., Fusarium sp., Pythium sp., Cylindrocladium sp. e Rhizopus sp.
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