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RESUMO

BENEDITO, Clarisse Pereira. Armazenamento e viabilidade de sementes de
catanduva (Piptadenia moniliformis Benth). 2009. 63f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2009.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade das sementes de catanduva
armazenadas por 210 dias, em ambiente controlado e condicdo ambiental néo
controlada (sala de laboratério), acondicionadas em saco plastico, saco de papel e
frasco de vidro. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
esquema de parcela sub-subdividida, onde a parcela principal foram os ambientes
(laboratério e ambiente controlado) e as sub-parcelas constituidas das embalagens
(saco plastico, saco de papel e vidro) e as sub-subparcelas constituida dos tempos de
armazenamento (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 e 210 dias). Os ensaios foram realizados
em laboratorio e em casa de vegetacdo. Em laboratério foi avaliado a cada 10 dias a
porcentagem de germinagdo e indice de velocidade de germinacdo. Na casa de
vegetacdo a cada 30 dias foi avaliada emergéncia de plantulas, altura de plantulas,
comprimento de raiz e peso seco de plantulas. A viabilidade das sementes de
catanduva decresceu em funcdo do tempo de armazenamento durante 210 dias. As
sementes de catanduva (Piptadenia moniliformis Benth) podem ser acondicionadas
tanto em embalagem de vidro quanto em sacos plasticos sem perda do seu potencial
fisioldgico, sendo o0 ambiente controlado o mais adequado.

Palavras-chave: Piptadenia moniliformis. Armazenamento. Viabilidade



ABSTRACT

BENEDITO, Clarisse Pereira. Storage and viability of catanduva seeds (Piptadenia
moniliformis Benth) 2009. 63f. Dissertation (Master in Agronomy: Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-RN, 2009.

This study aimed to evaluate the viability of catanduva seeds of stored for two hundred
and ten days in controlled environmental and uncontrolled environmental conditions
(laboratory room) they were stored in plastic bags, paper bags and glass container. The
experimental design was completely randomized in a sub-divided plot, where the main
plot was the storage conditions (laboratory and controlled environment) and sub-plots
consisting of packaging (plastic bag, paper bag and glass container) and sub-plots
consisting of storage times (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 and 210 days). The tests were
carried out in laboratory and greenhouse. In the laboratory the percentage of
germination and rate of germination speed was evaluated every 10 days. In the
greenhouse seedling emergence, seedling height, root length and dry weight of
seedlings was evaluated every 30 days. The viability of catanduva seeds decreased for
being stored for a period of 210 days. The catanduva seeds (Piptadenia moniliformis
Benth) can be packed either in glass container or plastic bags without loss of their
physiological potential, and the controlled environment is the most appropriate for the
storage of those seeds.

Key-words: Piptadenia moniliformis Benth. Storage. Viability.
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1 INTRODUCAO

A Caatinga é o unico bioma de distribui¢do exclusivamente brasileira, o que
significa que grande parte do patrimonio bioldgico desse ecossistema ndo € encontrada
em nenhum outro lugar do mundo, porém, essa posi¢do Unica entre 0s biomas
brasileiros ndo foi suficiente para garantir a Caatinga o status que merece. Como
consequéncia da degradagdo ambiental e da falta de preservacdo, muito j& se perdeu
em biodiversidade da Caatinga (KILL et al., 2009)

A vegetacdo Caatinga compreende uma é&rea de 800.000 km? sendo o terceiro
maior ecossistema brasileiro, representando 70% da regido nordeste e 11% do territorio
nacional (CASTELLETTI et al., 2003). De acordo com Aradjo (2009), este
ecossistema apresenta um histérico de uso inadequado de suas terras, com a
transformacdo de matas nativas em campos agricultaveis, em extensas areas para a
pecudria, entre outros usos. Em decorréncia deste fato, segundo o IBGE (1993), 28%
da caatinga ja foi modificada por atividades agricolas. Contudo, Castelletti et al. (2003)
acreditam que esse valor esta subestimado. Na atualidade, estima-se que cerca de 45%
do total de area de caatinga da regido nordeste sofreu pressdo antropica. Segundo
Drumond et al. (2000), a caatinga apresenta cerca de 15% de areas ja desertificadas.
Dessa forma, o estudo de espécies nativas da regido torna-se de suma importancia,
principalmente em relacdo a propagagéo e conservacdo de materiais, antes que essas
areas entrem em risco de extingao.

Apesar da enorme diversidade das espécies florestais e de sua grande
importancia, ainda existe uma deficiéncia em relacdo ao conhecimento técnico-
cientifico, principalmente em relagdo a sua propagacdo, observando-se que a literatura
disponivel sobre essas espécies possuem informagdes apenas com relacdo a

importancia econdmica, sua ocorréncia e fenologia.
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Mesmo com o aumento do incremento nas pesquisas, 0 conhecimento atual
sobre as espécies arboreas nativas ainda sdo escassos para assegurar 0 sucesso de
repovoamentos, o que se deve ao desconhecimento das exigéncias ecofisiologicas para
0 seu estabelecimento e perpetuacdo (REGO; POSSAMAI, 2003). Devido a
conscientizacdo da populacdo frente aos problemas ambientais e 0 avanco na politica
ambiental, atualmente, existe um aumento da demanda por sementes e mudas de
espécies florestais, para o reflorestamento, producdo de madeira ou para recuperagao
de &reas degradadas, isso pode ser observado, sobretudo a partir da década de 80. Essa
demanda técnica motivou a realizacdo de pesquisas com sementes de espécies arboreas
(SANTOS; AGUIAR, 2000).

Normalmente, as sementes ndo sdo utilizadas imediatamente apds a coleta. Por
isso, devem ser armazenadas para utilizacdo futura no mesmo ano ou até nos anos
seguintes, pois as espécies nativas apresentam ciclicidade de producdo de sementes,
caracterizadas por um ano de alta producéo, seguido de um ou dois de baixa producao.
Em decorréncia disso, existe a necessidade de manter a viabilidade das sementes
durante o armazenamento, minimizando a velocidade de deterioragdo, por meio de
tecnologias desenvolvidas e apropriadas para cada espécie (KISSMANN, 2009).

Dentre as nativas do Nordeste brasileiro, a Piptadenia moniliformis Benth.,
conhecida como catanduva ou angico-de-bezerro, é uma arvore de 4 a 9 metros de
altura, pertencente & familia Fabaceae. E uma espécie ristica e de rapido crescimento,
portanto, indicada para composicdo de reflorestamento heterogéneo com fins
preservacionistas (LORENZI, 2002). A catanduva também se destaca como planta
forrageira e apicola.

Apesar de a catanduva ser utilizada como planta apicola, forrageira e
recuperacdo de areas degradadas, sdo poucos os cultivos para producdo em escala
maior. Em parte, essa situacdo se deve a pouca divulgacdo das potencialidades da
espécie e, também, pelos escassos conhecimentos disponiveis sobre praticas agricolas

adequadas, o que restringe o desenvolvimento da catanduva como cultivo.
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Sendo as sementes a principal forma de propagacdo desta espécie, €
fundamental conhecer os procedimentos para manter a viabilidade dessas sementes por
um periodo prolongado. A catanduva produz sementes anualmente e em grande
guantidade, porém, devido a sua deiscéncia e fatores ambientais (altas temperaturas e
chuvas irregulares) podem causar perdas na producdo e qualidade dessas sementes.
Além disso, sdo inexistentes informacgdes com relacéo a viabilidade das sementes desta
espécie durante o armazenamento.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho das sementes de
catanduva armazenadas em diferentes embalagens, ambientes e em distintos periodos

de armazenamento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ESPECIE

Dentre as nativas do Nordeste brasileiro, a Piptadenia moniliformis Benth é
conhecida pelos nomes populares de catanduva, catanduba, rama-de-bezerro (PI),
muquém, angico-de-bezerro, surucucu (BA), quipembé (PE) e carrasco (PA)
(LORENZI, 2002; AZEREDO, 2009), porém, na maioria das regides do Nordeste é
mais conhecida como catanduva. E uma espécie arb6rea, sem espinhos pode atingir de
4 a 9 metros de altura, pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae. Sua
madeira € pesada, de textura média, grd-reversa, de média resisténcia mecénica e boa
durabilidade natural. Devido possuir pequenas dimensdes disponiveis, é empregada
apenas localmente, em pequenas obras de construcdo civil, marcenaria leve, cabo de
ferramentas e para lenha e carvdo. E uma espécie rastica e de rapido crescimento,
portanto, indicada para composicdo de reflorestamentos heterogéneos para fins
preservacionistas E encontrada desde o Maranh3o, Piaui e Ceara, até a Bahia, na
Caatinga, sendo particularmente freqiiente no Vale do Rio S&o Francisco. Planta
decidua, helidfita, pioneira, caracteristica e exclusiva das caatingas do Nordeste
brasileiro, onde é muito abundante e com dispersdo mais ou menos continua e irregular
(LORENZI, 2002).

15



Figura 1. Arvore (A) e fruto deiscente (B) na planta com sementes expostas de
catanduva (Piptadenia moniliformis Benth). Mossord, RN, 20009.

Dentre os caracteres morfoldgicos utilizados para a identificacdo do género
Piptadenia, 0 “legume” e a semente com pleurograma Sa0 0S mais importantes (LIMA;
LIMA, 1984). Em relacdo a coloracdo do tegumento, o castanho claro é provavelmente
a cor mais frequente (DUCKE, 1969). Souza; Lima (1982) caracterizaram as sementes
de angico-de-bezerro como de forma ovéide, com comprimento de 1,82 + 0,53 mm,
largura de 5,05 + 0,40 mm e espessura de 1,82 + 0,36 mm; superficie lisa e lustrosa;
cor cinza nas bordas, tendendo a branco, sendo a parte central da mesma coloracdo das
bordas; peso de mil sementes com 37,6 g.

Na literatura h& registros de que as sementes de catanduva apresentam
mecanismo de dorméncia, ja outros trabalhos ndo confirmam tal dorméncia. Aratjo et
al. (2006) recomendam o uso de choque térmico, j& Benedito et al. (2008) indica 0 uso
de &cido sulfarico por 15 minutos.

Nascimento et al. (2007), fazendo um levantamento sobre as plantas nativas
locais e seus usos em trés assentamentos no estado do Piaui, constatou que a catanduva

foi umas das trés mais citadas juntamente com a catingueira e marmeleiro. Nessa
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pesquisa, as plantas mais citadas como forrageiras, em ordem decrescente, foram
catanduva, marmeleiro, jitirana e camaratuba. Como apicolas, destacaram-se
bamburral, marmeleiro, catanduva, mofumbo e camaratuba. O marmeleiro sobressaiu
também como medicinal, seguido pelo angico-de-bezerro e 0 mofumbo. A catanduva
foi também a espécie mais citada como madereira. Ainda, de acordo com 0s mesmos
autores, as plantas sdo resistentes ao fogo e ao corte, apresentando brotacdo vigorosa
depois de queimadas e também ap6s o rogco. Também é uma planta forrageira que tem
importante papel na alimentacdo dos animais. Segundo 0s mesmos autores, a analise de
seus ramos indicou 19,14% de proteina bruta, 0,16% de fésforo e 0,10% de célcio,
portanto, indicada como Gtima forrageira. Além disso, é uma 6tima planta apicola, pois

suas flores produzem muito néctar, servindo de alimento para as abelhas.

3.2 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

O armazenamento tem por objetivo conservar as sementes, preservando suas
qualidades fisicas, fisioldgicas e sanitarias, para posterior semeadura e obtencdo de
plantas sadias apds a germinacdo. Os objetivos das sementes armazenadas podem ser
diversos, desde a formacdo de plantios comerciais, até a de bancos de genes de
florestas nativas. Dependendo do objetivo, pode ser necessario a sua conservagdo por
periodos curtos ou longos. Além disso, 0 armazenamento de sementes nativas tem a
funcdo de manter uma disponibilidade continua de sementes viaveis, imprescindiveis
aos programas florestais, como os reflorestamentos, recuperagdo de areas degradadas e
programas de melhoramento, além de conservagdo de germoplasma por longos

periodos, principalmente para as espécies ameacadas de extin¢cdo (FLORIANO, 2004).
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O armazenamento em condi¢Bes impréprias contribui para a reducdo da
qualidade das sementes, afetando o estabelecimento da cultura na safra seguinte e,
consequentemente, a producao final (ALMEIDA; MORAIS, 1997).

O comportamento das sementes durante o armazenamento é funcéo dos fatores
gue afetam sua conservacao, tais como a temperatura, umidade relativa do ar, grau de
umidade das sementes e tipo de embalagem utilizada (CARNEIRO; AGUIAR, 1993).

O embrido é a parte essencial da semente e, no armazenamento, a maior
preocupacdo é manté-lo vivo e pronto para retornar ao crescimento. A manutencdo das
condi¢des dos cotilédones para alimenta-lo também sdo importantes, pois contém todas
as substancias necessarias para o inicio do desenvolvimento do embrido. O tegumento
envolve e protege toda a semente, mas para conservagdo e germinagdo nas condicoes
de viveiros ele pode ser util, como empecilho. O tegumento tem uma falha, uma regido
mais sensivel que é o hilo, pelo qual a semente esteve presa ao fruto. E pelo hilo que a
semente se comunica com o exterior com maior facilidade (VIEIRA et al. 2002).

Ainda de acordo com Vieira et al., (2002) as sementes de varias espécies
podem ser armazenadas por longos periodos sem tratamento, como muitas leguminosas
pioneiras, mas outras necessitam preparacdo para 0 armazenamento e condicdes
ambientais especiais. Assim, além do tratamento da prépria semente, S0 necessarios
embalagem e ambientes apropriados. Os principais meios utilizados para o
armazenamento de sementes sdo cdmara fria, a cdmara seca e cAmara fria e seca, que se
adaptam a maioria das condices.

Durante 0 armazenamento, as sementes respiram continuamente, consumindo
suas reservas e transformando-as em &gua, calor e dioxido de carbono, sendo que a
perda desses compostos quimicos durante o armazenamento deve ser reduzida ao
minimo, implantando-se processos de manuseio de sementes que assegurem a
qualidade do produto armazenado, uma vez que a armazenagem adequada das
sementes evita perdas qualitativas e quantitativas (PEDROSA et al., 1999). Taxas

elevadas de respiragdo esgotam rapidamente as substancias de reserva acumuladas na
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semente, das quais ela depende para promover a germinacdo e o desenvolvimento
inicial da plantula (CARNEIRO; AGUIAR, 1993).

Além de atuar como instrumento regulador de mercado, o armazenamento é
importante para conservagdo de recursos genéticos através de bancos de germoplasma,
em que a viabilidade das sementes deve ser mantida pelo maior periodo de tempo
possivel. Além disso, as espécies florestais tém apresentado produgdo de sementes
irregular, sendo abundante em determinado ano e escassa em outros, 0 armazenamento
torna-se, portanto, necessario para garantir a demanda anual de sementes,
possibilitando o0 estoque para os anos de baixa produgdo (CARNEIRO; AGUIAR,
1993).

3.3 DETERIORACAO DE SEMENTES

O periodo que uma semente pode viver é aquele determinado por suas
caracteristicas genéticas, e recebe o nome de longevidade. O periodo que a semente
realmente vive é determinado pela interacdo entre os fatores genéticos e fatores
ambientais, esse periodo recebe o nome de viabilidade. O verdadeiro periodo de
longevidade de sementes de uma espécie qualquer é praticamente impossivel saber
com exatiddo. O tempo de vida que uma semente efetivamente vive dentro de seu
periodo de longevidade é em fungdo dos seguintes fatores: caracteristicas genéticas da
planta genitora; vigor das plantas progenitoras, condi¢cBes climaticas durante a
maturacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Toda e qualquer semente armazenada sofre deterioracdo que pode ser mais
répida ou mais lenta, dependendo das caracteristicas ambientais e das caracteristicas da
prépria semente. Geralmente, a reducdo da luminosidade, da temperatura e da umidade

de ambos, sementes e ambiente, faz com que seu metabolismo seja reduzido e que 0s
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microrganismos que as deterioram fiquem fora de ag¢do, aumentando sua longevidade (
VIEIRA et al., 2002). Além disso, j& se comprovou que 0s proprios constituintes da
semente podem torna-las mais longevas, ou ndo. Substancias de reserva presentes nas
sementes, como 6leos, que sdo mais instaveis que o amido, podem fazer com que a
semente se auto-deteriore mais rapidamente (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972). Muitas
sementes sdo envoltas por frutos carnosos, que tanto podem ser importantes para sua
dispersdo e germinagdo na natureza, como podem servir de meio de cultura para
microrganismos que as deterioram guando as queremos conservar.

Segundo Delouche (2002), a deterioragdo das sementes pode ser vista como
um complexo de mudancas que ocorrem com o passar do tempo, causando prejuizo as
fungdes vitais, resultando na diminuigdo de desempenho das sementes.

As sementes geralmente apresentam, por ocasido da maturidade fisiolégica, a
maxima qualidade, em termos de peso de matéria seca, germinacdo e vigor. A partir
deste periodo, tende a ocorrer uma queda progressiva da qualidade das sementes,
através do processo de deterioracdo (FIGLIOGLIA et al., 1993).

O termo deterioracdo se refere a toda e qualquer alteracdo degenerativa que
ocorre com a qualidade das sementes em funcdo do tempo. A deterioracdo é
irreversivel, sendo minima por ocasido da maturidade. A deterioracdo das sementes
ndo pode ser evitada, mas o grau de prejuizo pode ser controlado. A qualidade da
semente ndo é melhorada pelo armazenamento, mas pode ser mantida com um minimo
de deterioragdo possivel, através do armazenamento adequado (TOLEDO; MARCOS
FILHO, 1997).

A manifestacdo da deterioragdo das sementes é muito associada ao
armazenamento, principalmente em trabalhos de pesquisa. No entanto, teoricamente,
tem inicio na maturidade fisioldgica e pode ser acelerada em qualquer das etapas pds-
maturidade, podendo se estender até o periodo de pds-semeadura. Nao se pode negar,
no entanto, que é detectada, com maior frequéncia, durante o armazenamento
(MARCOS FILHO, 2005). A perda do poder germinativo é a consequéncia final da
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deterioracdo das sementes, ou seja, ocorre consideravel deterioracdo antes que haja
diminuicdo na percentagem de germinacao.

Dentre as principais alteracdes envolvidas na deterioragdo das sementes,
destacam-se o esgotamento das reservas alimentares, a alteracdo da composi¢do
quimica, como a oxidagdo dos lipideos e a quebra parcial das proteinas, a alteracao das
membranas celulares, com reducdo da integridade, aumento da permeabilidade e
desorganizacao, as alteragcdes enzimaticas e as alteragdes de nucleotideos (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004).

3.4 CONDICOES AMBIENTAIS

A qualidade das condicBes de armazenamento é necessdria desde o
armazenamento ambiental, ou aberto, ou altamente condicionado, com controle de
umidade e temperatura (FIGUEIREDO, 2006). Baudet; Vilella (2006), mencionam que
entre os fatores mais importantes que afetam a qualidade da semente durante o
armazenamento estdo a umidade e a temperatura do ar, sendo que a umidade do ar
afeta diretamente o grau de umidade da semente. As sementes ortodoxas, que Sao
armazenadas com baixos teores de &gua para sua conservagdo, seguem certas regras
praticas enunciadas por HARRINGTON (1972).

- Para cada 1% de diminuigéo do grau de umidade da semente, duplica-se o potencial
de armazenamento (valida para o intervalo de 5 a 14%);

- Para cada 5,5°C de diminuicdo na temperatura, duplica-se o potencial de
armazenamento da semente (valida de 0 a 40°C).

Conforme 0s mesmos autores, 0 somatério aritmético da temperatura de
armazenamento, em graus Farenheit, e a umidade relativa do ar ndo deve ser maior do

gue 100, sendo a contribuigdo da temperatura ndo mais que a metade da soma.
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Yanping et. al. (2000) e Woltz et al.( 2006) enfatizam que a temperatura de
armazenamento tem um efeito pronunciado sobre a germinagéo, especialmente em
sementes com baixa umidade.

A umidade relativa do ar influencia a atividade de fungos do armazenamento
(Aspergillus e Penniclilium). Os efeitos desses patdgenos sdo significativos em
ambiente de alta umidade, porém ha estudos que mostram o desenvolvimento desses
géneros de fungos em umidades tdo baixas como 65%. O alto grau de umidade das
sementes causa aumento significativo da taxa respiratoria. A temperatura também
provoca um aumento da taxa respiratoria. Acima de 40°C, a taxa respiratdria diminui
devido ao efeito da alta temperatura nos processos metabolicos da semente, que pode
provocar a morte da semente. Entre 0 e 30°C, um aumento de 10% no grau de umidade
da semente duplica ou triplica a taxa respiratoria. O efeito da temperatura depende da
umidade do ar e da semente e da presenca de microrganismo e insetos (BAUDET;
VILELLA, 2006).

Ainda de acordo com Baudet e Vilella (2006), as consequéncias diretas do
aumento do processo respiratdrio numa massa de sementes sdo o0 umedecimento e a
elevacdo da temperatura, agravando-se quando é considerada ainda a respiracdo dos
microrganismos e dos insetos que podem vir junto com as sementes. O resultado disso
é um rapido declinio da germinacéo e do vigor das sementes. O aumento do processo
respiratério das sementes implica também no aumento do consumo de reservas, com a
consequente perda de peso e vigor das sementes.

A maioria das espécies de sementes conserva melhor a sua qualidade quando
submetidas em ambiente 0 mais seco e 0 mais frio possivel. Caso as condigdes de
armazenamento ndo sejam adequadas, a umidade presente no ar pode ser suficiente
para iniciar as atividades do embrido, se houver também temperatura e oxigénio
suficientes. A intensa respiracdo das sementes, somada as atividades de
microrganismos, provocam o esquentamento da massa, acelerando o processo de
deterioracdo ( CARNEIRO; AGUIAR, 1993).
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Pinho et al. (2009), estudando o efeito de diferentes temperaturas no
armazenamento de sementes de angico (Adenanthera pavonia), verificou que as
sementes mantiveram porcentagens de germinacdo por 5 meses de armazenamento a
temperaturas de 5 e 20° C. Matos et al. (2008) comparando o ambiente natural de
laboratdrio, freezer e camara fria na conservacdo de sementes de pau-de-jangada
(Apeiba tibourbou Aubl.), concluiu que as sementes armazenadas em ambiente natural
de laboratorio apresentaram maior germinacdo durante 225 dias de armazenamento.
Souza et al. (2005), avaliando o vigor de sementes armazenadas de ipé (Tabebuia
serratifolia) em camara, laboratério e geladeira, observaram que as sementes
provenientes do ambiente de laboratério perderam mais rapidamente o vigor ao longo
do armazenamento durante 150 dias. Bilow et al. (1994) realizaram ensaios para testar
a longevidade de sementes de Eugenia calycina em distintos ambientes de
armazenamento e concluiram que as sementes recém-colhidas apresentaram
aproximadamente 97% de germinacdo, sendo a viabilidade reduzida rapidamente
quando as sementes eram armazenadas em laboratdrio. Souza et al. (2007), avaliando a
conservagdo de Myracroduon urundeuva em diferentes condigdes de armazenamento,
observou que as condi¢cBes mais favoraveis a germinacdo desta espécie ocorreram em
camara fria, conservando a germinabilidade e o vigor das sementes por 180 dias.
Sementes de Caesalpinia echinata Lam. quando armazenadas sob condi¢des normais
de ambiente (22 + 7°C) perderam a viabilidade em menos de trés meses, enquanto sob
temperatura baixa (cadmara fria a 7 £ 1°C) foi possivel manter a viabilidade das

mesmas por até 18 meses, com germinacao superior a 80% (BARBEDO et al., 2002).
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3.5 GRAU DE UMIDADE DAS SEMENTES

Durante 0 armazenamento as sementes continuam em manuten¢do das suas
atividades biolégicas, como respiracdo, emissdo de calor, vapor d"agua e didxido de
carbono, cuja intensidade depende muito do grau de umidade e temperatura do
ambiente.

O grau de umidade da semente é funcdo da umidade relativa do ar, sendo o
fator mais importante entre os que afetam o potencial de armazenamento
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). A umidade influencia a atividade respiratoria,
pois aumentando o grau de umidade das sementes, aumenta-se a velocidade
respiratoria. A alta umidade é a maior causa de reducdo da qualidade fisiologica das
sementes.

O alto grau de umidade das sementes é uma das principais causas da perda do
poder germinativo durante o armazenamento (DESAI et al., 1997). O alto grau de
umidade causa aumento da taxa respiratéria e acdo de microrganismos, sendo que
graus de umidade acima de 20% podem promover o aquecimento da massa de
sementes a uma temperatura letal (HARRINGTON, 1972).

Carvalho; Nakagawa (2000) enfatizam que as sementes, por serem
higroscopicas, tendem a sofrer alteracdes em seu grau de umidade durante o periodo de
armazenamento em ambiente ndo controlado.

Os fatores genéticos, bioquimicos, ambientais, danos mecénicos e umidade das
sementes interagem entre si, afetando a germinacdo, cuja, perda é a Ultima etapa do
processo de deterioragdo (PHILLIPS; YOUNGMAN, 1971). Assim, toda semente
destinada a semeadura, deve ser cuidadosamente beneficiada e conservada durante o
periodo de armazenamento até o momento de sua utilizacdo, para garantir a
preservacdo da qualidade (PELEGRINI, 1982).
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Figliolia et al. (1988), estudando o armazenamento de sementes de cedro-rosa
(Cedrela fissilis) com graus de umidade iniciais de 7,5% e 12,4%, em condigdes
normais de ambiente, verificou que aquelas com teor de umidade inicial de 7,5% foram
melhor conservadas do que as armazenadas com maior teor de umidade (12,4%). Este
comportamento ocorre em sementes classificadas como ortodoxas, que devem ser

armazenadas com baixo teor de umidade

3.6 EMBALAGENS

Um dos aspectos mais pesquisados nos ultimos anos tem sido a qualidade
fisiologica das sementes, em decorréncia de estarem sujeitas a uma série de mudancas
degenerativas apds a sua maturacdo. Nesse sentido, além das condi¢cdes ambientais de
armazenamento, o tipo de embalagem tem influéncia significativa na qualidade
fisioldgica das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

As embalagens sdo importantes para proteger as sementes do ataque de insetos
e outros animais, assim como facilitar 0 manejo e aproveitar melhor o espaco de
armazenamento (MEDEIROS, 2001). Além disso, o uso de embalagens adequadas
para cada espécie proporciona a conservagao da qualidade das sementes, permitindo ou
ndo a troca de vapor com o ar atmosférico (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977).

A preservacdo da qualidade fisiolégica de sementes sob determinadas
condi¢bes ambientais de temperatura e umidade relativa do ar é influenciada pelo tipo
de embalagem utilizada (FERREIRA; BORGHETT]I, 2004). A escolha da embalagem
depende da espécie, do grau de umidade das sementes, das condi¢Bes e do periodo de
armazenamento (MARCOS FILHO, 2005). Para Carvalho; Nakagawa (2000), na
tomada de deciséo para a escolha da embalagem, devem ser consideradas também as

condigbes climéticas sob as quais as sementes serdo armazenadas até a proxima
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semeadura, modalidade de comercializagdo, disponibilidade e caracteristicas
mecéanicas das embalagens.

O tipo de embalagem afeta a viabilidade das sementes de muitas espécies de
forma diferenciada. Por exemplo, as sementes de Cabralea canjerana armazenadas a 5
°C de temperatura em saco plastico mantém o periodo de germinacéo inicial por mais
tempo do que em ambiente aberto, enquanto o saco de fil6 prolonga sua viabilidade
(FRASSETO; MENEZES, 1997).

A decisdo sobre a escolha da embalagem em que se vao acondicionar as
sementes ndo € tdo simples. As condigfes climéaticas sob as quais a semente vai
permanecer armazenada, 0 comportamento no armazenamento e caracteristicas
mecanicas da embalagem, bem como, sua disponibilidade no comércio, sdo aspectos
importantes a serem considerados no processo de decisdo sobre o tipo de embalagem a
ser usada (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A deterioracdo das sementes estd diretamente ligada as caracteristicas dos
recipientes que contém as sementes, dependendo da maior ou menor facilidade para as
trocas de vapor d’agua entre as sementes e a atmosfera e das condi¢cdes do ambiente
em que as sementes permanecem armazenadas (MARCOS FILHO, 2005). As
embalagens para armazenamento podem ser abertas ou fechadas. As abertas séo
utilizadas para sementes que necessitam de aeracdo e as fechadas para as que sdo
sensiveis as flutuagdes da umidade e ndo tem problemas quanto a aeracdo (HONG;
ELLIS, 2003). Além disso, as embalagens podem ser permeaveis, semipermeéveis e
impermedveis, como segue:

Embalagens permeéveis e semipermedveis — Sacolas de papel e sacolas pléasticas de
pequena espessura permitem troca de gases e de umidade com o ambiente e sdo
adequadas para a conservacdo de sementes ortodoxas de tegumento duro e para as
recalcitrantes que necessitam de aeracdo (HONG; ELLIS, 2003).

Embalagens impermeaveis — S&o adequadas para estocagem de sementes ortodoxas

por longos periodos (de 2 a 10 anos), sob temperaturas de 0 a 10 °C, com teor de
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umidade de 8 a 10% (HONG E ELLIS, 2003). Podem ser de vidro, metal ou de
plastico espesso.

Estudando o armazenamento de sementes de pau-de-jangada (Apeiba
tibourbou Aubl), em diferentes ambientes e embalagens, Matos et al. (2008)
concluiram que as sementes apresentaram maior germinacao e vigor quando foram
acondicionadas nas embalagens saco de papel Kraft e saco de polietileno.

Borba Filho; Perez (2009) comparando diferentes embalagens e ambientes de
armazenamento para sementes de ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl.) e
ipé-branco (Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand.), verificaram que as sementes de T.
impetiginosa também podem ser conservadas embaladas em saco de polietileno, saco
de papel ou lata quando estocadas em camara refrigerada. AlteracBes no vigor de
sementes dessas espécies sdo primeiramente identificadas pela reducéo da velocidade
de germinagéo

No armazenamento de sementes de sapuva (Machaerium stipitatum), o melhor
tratamento obtido por Medeiros; Zanon (2000) correspondeu a combinacao de uso das
sementes acondicionadas em embalagens de polietileno (semipermeaveis) e colocadas
em cémara fria, o que possibilitou a manutengdo de 55,9% da germinacéo inicial de
54,5%, ao final dos 360 dias de armazenamento.

Silva (2008) concluiu que as sementes de mulungu (Erytrina velutina)
acondicionadas nas embalagens de papel, pano ou vidro podem ser armazenadas nos
ambientes de laboratério, geladeira e cdmara fria, durante 225 dias sem perdas

significativas na emergéncia das plantulas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 COLHEITA E PREPARO DAS SEMENTES

As sementes foram colhidas em novembro de 2008, na Fazenda Experimental
da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), situada em Alagoinha,
localizada a 20 km de Mossord/ RN. Antes de iniciar o experimento as sementes foram
beneficiadas manualmente, onde foram retiradas as sementes chochas e danificadas por

insetos.

4.2 DETERMINACAO DO GRAU DE UMIDADE

Previamente foi determinado o grau de umidade das sementes pelo método
estufa a 105 + 3°C por 24 horas conforme as Regras para Analise de Sementes (RAS)
(BRASIL, 2009), utilizando-se duas sub-amostras de 10 gramas.

4.3 ACONDICIONAMENTO NAS EMBALAGENS

Apos determinacdo do grau de umidade, as sementes foram acondicionadas em
frasco de vidro (volume 150 mL), sacos plésticos e saco de papel contendo em cada
recipiente aproximadamente 500 sementes. Todos os recipientes foram lacrados com

fita adesiva transparente (Figura 2).
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Figura 2. Acondicionamento das sementes de catanduva (Piptadenia moniliformis
Benth.) nas embalagens de vidro, saco plastico e saco de papel durante o
armazenamento. Mossor6- RN, 2009.

Todos os recipientes foram protegidos contra a luz envoltos por saco preto e
armazenados em ambiente de laboratorio (condigdes ambientais ndo-controladas) e
ambiente controlado (18-20°C, +60%) do Laboratério de Analise de Sementes da
UFERSA. Cada ambiente continha sete embalagens referentes ao tempo de
armazenamento (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 dias)

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema de parcela sub-subdividida, sendo a parcela principal os ambientes (sala de
laboratério e ambiente controlado) e as sub-parcelas constituida das embalagens (saco
plastico, papel e frasco de vidro). Os tempos de avaliagdo foram: 0, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210 dias apo6s a instalagdo do experimento.
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45 INSTALACAO DOS ENSAIOS

Foram conduzidos, a cada 30 dias, dois ensaios simultaneamente, uma parte foi
executada no Laboratério de Analise de Sementes e a outra em casa de vegetagdo,
ambos pertencentes a UFERSA, durante o periodo de dezembro de 2008 a julho de
2009. Logo apo6s a colheita, antes do acondicionamento das sementes nas diferentes
tipos de embalagens e ambientes, foram realizados os teste de germinagdo e
emergéncia inicial para que se verificasse a qualidade inicial das sementes (Figuras 3 e
4)..

Figura 3. Instalagdo de ensaio em Laboratdrio. Mossoré- RN, 20009.
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Figura 4. .Se‘me de catanduva ( Pitadenia moniliformis Benth)
em casa de vegetacdo. Mossor6-RN, 20009.

4.6 CARACTERISTICAS AVALIADAS

Germinagdo (G): foram utilizados oito repeticGes de 25 sementes, dispostas em
caixa tipo gerbox, contendo uma folha de papel mata-borrdo como substrato. Para
superar a dorméncia, as sementes foram imersas em &cido sulfdrico por 15 minutos, de
acordo com a metodologia de BENEDITO et al. (2008). Em seguida as caixas gerbox
foram transferidas para uma camera de germina¢do com temperatura constante de 30°
C com luz constante. Antes da semeadura o substrato foi umedecido com &gua
destilada com quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel sem hidratacdo
(Vasques et al., 2003). A germinacdo final foi dada pela relagdo nimero de plantulas
germinadas/ nimero total de sementes x 100. A avaliacdo foi feita no décimo dia ap6s

a instalagdo do experimento, quando foi observada estabilidade nos resultados obtidos,

31



estes resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais, de acordo com
Brasil (2009).

indice de velocidade de germinacéo (IVG): realizado simultaneamente com o
teste de germinacdo, as plantulas foram avaliadas diariamente, a mesma hora, a partir
do dia em que surgiram as primeiras plantulas normais. As avaliacdes foram feitas até
o dia da ultima contagem e para calculo foi utilizada a seguinte férmula proposta por
Maguire (1962).

IVG= G1/N1+ G2/N2+...+ Gn/Nn, onde:

IVG=indice de velocidade de germinagéo

G1, G2, Gn= numero de plantulas normais computadas na primeira, na segunda e
na Gltima contagem.

N1, N2, Nn= namero de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

Emergéncia de plantulas (EP): No teste de emergéncia, em casa de vegetacdo
foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes que foram semeados em copos
descartaveis (150 mL), contendo substrato areia lavada, previamente esterilizada em
auto-clave a 120 °C, os copos foram colocados dentro de bandejas plasticas.
Periodicamente, durante a avaliacdo da emergéncia, dependendo da necessidade, foi
feita irrigacdo com o objetivo de manter o substrato sempre imido. A emergéncia final
foi calculada pela relagdo nimero de plantulas emergidas/ nimero total de sementes x
100. A avaliacdo foi feita no vigésimo terceiro dia apés a instalacdo do experimento, 0s
resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Altura de plantula (AP): com auxilio de uma régua graduada em centimetros,
foram medidas as plantulas da é&rea central da bandeja, desprezando-se a bordadura. A
medicdo deu-se da base do colo até o é&pice das ultimas folhas. O valor do
comprimento médio das plantulas foi obtido pela média aritmética do nimero de

plantulas emergidas para cada repeticéo.

32



Comprimento de raiz (CR): foram utilizados os mesmos procedimentos de coleta
para altura de plantulas, porém, a medicdo foi realizada em toda a extensdo da raiz,
desde a insercdo do colo até o final do comprimento da raiz.

Massa de matéria seca de plantulas (MMSP): Apds feitas as mensuragdes, as
plantulas foram colocadas em sacos de papel e postas para secar em estufa regulada a
65°C até massa constante. A massa seca obtida em cada tratamento foi dividida pelo
nimero de plantulas componentes, resultando na massa da matéria seca da das

plantulas e os resultados expressos em g/plantula.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

A anélise estatistica foi feita utilizando o programa ESTAT verséo 2.0 (1992).
A comparagdo entre as médias foi feita utilizando o teste de Tukey, e considerando
guando houve efeito significativo do tempo ou interagdo entre o tempo de
armazenamento e outros fatores, fez-se um estudo de regressdo, onde os modelos
foram ajustados utilizando-se o programa Table curve 2D ( JANDEL SCIENTIFIC,
1991).

33



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 GRAU DE UMIDADE

O grau de umidade inicial das sementes foi de 9% (Tabela 1). As sementes
acondicionadas em saco de papel tiveram seu grau de umidade modificado de acordo
com o0 ambiente de armazenamento. Em condigdes de laboratorio o grau de umidade
das sementes chegou a 13,5% no final do experimento, enguanto que no ambiente
controlado (18-20°C e UR +60%) houve menor aumento do grau de umidade das
sementes, atingindo 10,2% ao final do experimento. De acordo com Carvalho;
Nakagawa (2000), mudangas na temperatura e umidade relativa provocam constantes
ajustes no grau de umidade das sementes armazenadas em embalagem permeével ao
vapor de agua.

Na embalagem de plastico, as sementes tiveram comportamento parecido com
a embalagem de papel, ou seja, houve elevacdo do grau de umidade nas sementes
armazenadas em laboratério, porém, em menor quantidade. No ambiente controlado, o
aumento foi menor em relacdo as sementes armazenadas em laboratdrio. Desse modo,
0 saco plastico ainda permitiu a entrada de agua, mesmo em menor quantidade.

As sementes acondicionadas em embalagem de vidro, ndo tiveram aumento no
grau de umidade, independente do ambiente, em alguns meses apresentando menor
valor do que o inicial. Silva (2007), armazenando sementes de cubiu (Solanum
sessiliflorum) obteve resultados semelhantes ao deste trabalho, onde a embalagem

impermedvel manteve o grau de umidade das sementes constante.

34



Tabela 1. Grau de umidade (%) de sementes de Catanduva (Piptadenia moniliformis Benth)
acondicionadas em diferentes embalagens e ambientes (sala de laboratério- SL e ambiente
controlado- AC), durante 210 de armazenamento. Mossor6-RN.2009.

Embalagens
Papel Plastico Vidro
Tempo
de Ambientes

armazenamento (dias)

SL AC SL AC AC AC

0 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08 9,08
30 9,30 9,16 9,13 9,06 9,05 9,09
60 10,5 9,90 9,18 9,09 9,10 9,04
90 12,3 10,3 9,80 9,65 9,07 9,01
110 12,5 10,5 10,2 9,70 9,09 9,07
150 12,8 10,8 10,1 9,64 9,10 9,02
180 13,0 10,4 10,4 9,69 9,11 9,05
210 13,5 10,2 10,1 9,80 9,13 9,07
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5.2 ANALISE DE VARIANCIA

Observou-se interacdo significativa entre o tempo de armazenamento e
embalagens para germinagdo e indice de velocidade de germinacdo. Para altura de
plantulas, houve interagdo significativa entre o ambiente de armazenamento e
embalagens. Para 0 peso seco, houve interacdo entre tempo e embalagens e entre
ambiente e embalagens. Ja para a emergéncia de plantulas e comprimento de raiz,

houve apenas efeito isolado (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para porcentagem de germinagdo (PG),
indice de velocidade de germinacdo (IVG), Emergéncia de plantulas (EP), Altura de
plantulas (AP), comprimento de raiz (CR), e peso seco (PS), obtidas de sementes
armazenadas em diferentes embalagens e ambientes, durante 210 de armazenamento.
Mossoro-RN, 2009.

Fonte de variacio G(%) VG EP (%) AP (cm) CR(cm) MMSP (g)
Tempo (T) 21,72**  62,79** 16,05**  5,45** 5,16** 156,34**
Ambiente (A) 17,21 **  9,80** 4,74* 15,08**  11,77**  676,71**
TXA 1,78 "¢ 0,43"¢ 0,31" 0,42"* 0,87"¢ 25,79**
Embalagens(E) 38,38 ** 66,39**  15,8**  25/17** 25,08**  622,48**
TXE 3,09** 2,72* 095" 058 " 066" 17,72%*
AxXE 0,07 ™ 062" 043"  4,97** 0,09 "* 12,98**
TxAXE 015" 012" 0,09™ 032" 0,09 1,69™
C.V ( parcela) 5,00 10,08 6,50 14,65 10,48 1,09
C.V(sub parcela) 3,28 6,74 5,69 5,84 6,40 0,58
C.V (sub sub parcela) 3,24 7,10 5,80 5,44 5,24 0,73

** g * - Significativo a 0,01 e 0,05de probabilidade pelo teste F respectivamente.
" Né&o significativo
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5.3 GERMINAGAO (G)

Para germinacdo, observou-se interacdo significativa entre o tempo de
armazenamento e as embalagens. No inicio do armazenamento, a germinacao foi de
93%, houve uma redugdo de 8% na germinagdo ao longo dos 210 dias de
armazenamento.

No desdobramento da embalagem dentro do tempo de armazenamento,
observou-se que até 60 dias de armazenamento ndo houve diferenca significativa entre
0s trés tipos de embalagens e que até 150 dias de armazenamento, as embalagens de
pléstico e vidro foram estatisticamente iguais. A partir de 180 dias, a embalagem de

vidro foi estatisticamente superior as demais (Tabela 3).

Tabela 3. Germinagdo de sementes de catanduva (Piptadenia moniliformis Benth)
armazenadas em diferentes ambientes e embalagens durante 210 dias armazenamento.
Mossor6-RN, 2009.

G (%)

Tempo de armazenamento (dias)

Embalagens 0 30 60 90 120 150 180 210

Plastico 93a 93a 93a 93 a 9la 89 a 86 b 86 b
Papel 93 a 93a 92 a Nb 88b 86 b 84Db 82¢c
Vidro 93a 93a 93a 93a 92a 91a 89a 89a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 0,01 de probabilidade.

Varela; Barbosa (1987), estudando diferentes ambientes e embalagens na

conservacdo de sementes de cedrorana (Cedrelinga catenaeformis ), observaram que a
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partir de 30 dias, as sementes que foram acondicionadas em sacos de papel
apresentaram reducdo no poder germinativo.

Para o armazenamento de sementes de Cedrela fissilis Vell. por doze meses
com grau de umidade de 10%, Corvello et al. (1999) recomendaram que as estas
fossem acondicionadas em embalagem de vidro transparente fechado hermeticamente e
postas em camara fria.

Resultados contrarios foram encontrados por Maeda; Mathes (1984),
investigando a viabilidade das sementes de Tabebuia chrysotricha, T. avellanedae, T.
impetiginosa, T. rosea e T. heptaphylla, encontraram diferentes indices de germinagéo
e viabilidade nesse género, quando armazenadas em vidros herméticos ou em sacos de
papel, ressaltando-se que as sementes guardadas em vidros, a temperatura de 30 °C
apresentaram menor longevidade.

Desdobrando-se o tempo de armazenamento dentro de cada tipo de
embalagem, observou-se que ndao houve reducdo significativa entre as médias até 150
dias de armazenamento quando utilizou a embalagem de vidro. N&o houve diferenca
significativa do tempo até os 120 dias quando se utilizou o saco plastico. Nao existiu
diferenca significativa do tempo até os 90 dias quando se utilizou o saco de papel.
Dessa forma, o frasco de vidro manteve por um maior periodo de tempo a conservagao
da porcentagem de germinacao inicial das sementes (Figura 5). Resultados contrarios
ao deste trabalho foram encontrado por Matos et. al. (2008), em que ndo obtiveram
sucesso quando utilizaram a embalagem de vidro para armazenar sementes de pau-de-
jangada (Apeiba tibourbou), no qual o poder germinativo das sementes armazenadas
em ambiente natural decresceu gradativamente alcancando 46% aos 225 dias de

armazenamento.
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Figura 5. Germinagdo de sementes de catanduva (Piptadenia moniliformis Benth)
armazenadas em diferentes ambientes e embalagens durante 210 dias de
armazenamento. Mossor6-RN, 2009.

5.4 INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG)

Também foi observada interacdo significativa entre tempo de armazenamento e
embalagens para o indice de velocidade de germinagao.

O valor inicial para o IVG foi de 11,6. Desdobrando-se a embalagem dentro de
cada tempo de armazenamento, observou-se que a partir de 60 dias de armazenamento
foi possivel detectar diferencas significativas entre as embalagens, onde a embalagem
de vidro foi estatisticamente superior as demais, permanecendo com maiores médias
até o final do experimento. Dos 60 aos 120 dias ndo houve diferenca significativa entre
0 saco de papel e plastico. A partir de 150 dias foi possivel detectar diferenca

significativa entre as trés embalagens testadas (Tabela 4).
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Tabela 4. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de catanduva
(Piptadenia moniliformis Benth) em diferentes ambientes e embalagens durante 210
dias de armazenamento. Mossoro-RN, 2009.

VG

Tempo de armazenamento (dias)

Embalagens 0 30 60 90 120 150 180 210

Pléastico 116a 11,1a 103b 988b 951b 9,38b 9,11b 9,08 b

Papel 116a 109a 102b 9,79b 9,04b 8,73c 8,29¢c  8,33c
Vidro 116a 114a 11,15a 1063a 1046a 10,22a 982a 9,78a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 0,01 de probabilidade.

Santos; Paula (2007), avaliando o IVG de sementes Sebastiania
commersoniana, armazenadas em diferentes embalagens, ambientes e periodos de
armazenamento, detectaram que a embalagem de vidro apresentou melhor
comportamento do que a embalagem de plastico, a partir de 389 dias ap6s o
armazenamento.

Desdobrando-se o tempo de armazenamento dentro de cada embalagem,
observou-se que houve redugdo do IVG ao longo do tempo nas trés embalagens
estudadas (Figura 6). Houve reducéo significativa a partir de 90 dias quando se utilizou
a embalagem de pléstico, porém, dos 90 as 210, ndo houve diferenca significativa.
Também houve reducéo a partir de 90 dias quando utilizou-se a embalagem de papel,
sendo que dos 120 aos 210 dias ndo houve diferenga significativa. Ocorreu diminuicdo
significativa a partir dos 150 dias de armazenamento quando se utilizou a embalagem
de vidro, ndo existindo diferenca até os 210 dias. Perez et al. (1999), armazenando
sementes de canafistula acondicionadas em embalagens de vidro, mantidas em

temperatura ambiente de laboratério, perceberam a reducdo do vigor ap6s 90 dias de
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armazenamento. De acordo com Vieira; Carvalho (1994), a deterioracdo da semente
evidencia-se, primeiramente, pela reducdo da velocidade de germinacéo.

127, » y*1=0.0864+1.5395xInx (Vidro)
R2=0.97

11

10

IVG

+y"1=0.0845+0.0003x%-5Inx (Plastico)

R2=0.96 .
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Figura 6. indice de velocidade de germinacio de sementes de catanduva (Piptadenia
moniliformis Benth) armazenadas em diferentes ambientes e embalagens, durante 210
dias de armazenamento. Mossoro-RN, 2009.

Resultados obtidos por Pifia-Rodrigues; Jesus (1992), mostraram que em
condi¢bes de laboratério, a viabilidade de sementes de cedro-rosa (Cedrela
angustifolia S. ET. MOC) conservou-se por apenas 75 dias, em embalagem permeavel
(saco de papel). J& quando as mesmas sementes foram armazenadas em camara fria,
possibilitou a conservacdo da viabilidade por um periodo de 3, anos embora com
valores inferiores (23%) a germinacdo inicial (71%), independente do tipo de

embalagem utilizada.
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5.5 EMERGENCIA DE PLANTULAS (EP)

N&o foi observada interacdo significativa entre os fatores para emergéncia de
plantulas, porém houve efeito isolado dos fatores. O valor inicial da emergéncia foi de
91%, havendo uma reducgéo de 13% com relacéo ao valor inicial ao longo dos 210 dias
de armazenamento.

Com relacdo aos ambientes, o ambiente controlado proporcionou melhor
conservacdo das sementes do que o ambiente de laboratdrio, visto que apresentaram

médias superiores em relacdo ao ambiente de laboratério (Tabela 5).

Tabela 5. Emergéncia de plantulas de sementes de catanduva (Piptadenia moniliformis
Benth) armazenadas em diferentes ambientes. Mossoré-RN, 20009.

Ambientes Emergéncia de plantulas (%)
Laboratério 84,83 Db
Ambiente controlado 86,36 a

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade

Avaliando diferentes ambientes de armazenamento de sementes de Albizia
hassleri, Kissmann (2009), observou que as plantulas provenientes de sementes
armazenadas em camara fria foram mais vigorosas. Esses resultados diferem em parte
com o0s encontrados por Matos et.al. (2008), onde condicdo mais adequada para
conservacgdo das sementes de pau-de-jangada, com menor perda de viabilidade e vigor,
foi o ambiente natural de laboratério, utilizando-se tanto a embalagem saco de papel
Kraft como o saco de polietileno. Em condic¢des ndo-controladas, a umidade presente

no ar pode promover o reinicio das atividades do embrido, caso o oxigénio e a
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temperatura seja suficiente para que tal processo acontega, acelerando dessa forma a
perda do vigor das sementes (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977). Sementes de
Caesalpinia echinata Lam. quando armazenadas sob condi¢cdes normais de ambiente
(22 + 7°C) perderam a viabilidade em menos de trés meses, enquanto sob temperatura
baixa (cAmara fria a 7 + 1°C) foi possivel manter a viabilidade por até 18 meses, com
germinacg&o superior a 80% (BARBEDO et al., 2002).

Observando os valores médios das embalagens, nota-se que ndo houve

diferenca significativa entre o saco de pléastico e o vidro (Tabela 6).

Tabela 6. Emergéncia de plantulas de sementes de catanduva (Piptadenia moniliformis
Benth) armazenadas em diferentes embalagens. Mossoré-RN, 2009.

Embalagens Emergéncia de plantulas (%)
Plastico 86,68 a
Papel 82,76 b
Vidro 87,76 a

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade.

Para o tempo de armazenamento, pode-se dizer que de 0 até 90 dias ndo houve

diferenca significativa entre estes valores, ocorrendo reducdo mais acentuada a partir

de 120 dias de armazenamento (Figura 7).

43



100T

v0.5=9 59.0,0033x

= 99 R*=0,97

(]

i

=

s

f=

ay

=

L]

3

=

@

>

a

£
IT] T5

T0 . . . . . : |
0 60 120 180

Tempo de armazenamento {dias)

Figura 7. Emergéncia de plantulas de catanduva (Piptadenia moniliformis Benth)
durante 210 dias de armazenamento. Mossor6-RN, 2009.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2008), em estudos
realizados com armazenamento de sementes de mulungu (Erytrina velutina), no qual
houve diminuicdo da emergéncia ao longo do armazenamento, porém as sementes
armazenadas em embalagem de vidro mostraram uma queda menos acentuada no vigor

do que aquelas que estavam acondicionadas em embalagem de pano e papel.

5.6 ALTURA DE PLANTULAS (AP)

Houve interacéo significativa entre os ambientes e as embalagens para altura
de plantulas.

Desdobrando-se as embalagens em cada condi¢do de ambiente, observou-se

que tanto no laboratério como na camara fria, a embalagem de vidro foi superior,

44



sendo que no armazenamento em laboratério a embalagem de vidro foi
estatisticamente igual ao plastico. No desdobramento dos ambientes dentro de cada
embalagem, foi observado que o ambiente controlado foi estaticamente superior ao

ambiente em laborat6rio somente quando se utilizou a embalagem de vidro (Tabela 7).

Tabela 7. Altura de plantulas de catanduva (Piptadenia moniliformis Benth.) oriundas
de sementes submetidas a diferentes ambientes e embalagens. Mossor6-RN, 2009.

AP (cm)
Embalagens
Ambientes Plastico Papel Vidro
Laboratorio 4,07aAB 395aB 4,13b A
Ambiente controlado 411aB 4,04aB 441aA

Médias seguidas da mesma minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Aradjo Neto et al. (2005) observaram que o ambiente natural de laboratério,
sem controle de temperatura e umidade relativa do ar ndo foi eficiente para conservar a
qualidade fisiologica das sementes de Acacia polyphylla DC, no entanto, o
acondicionamento em embalagem impermeavel e armazenamento em camara fria
permitiu a conservacao por dois anos.

A conservacdo da qualidade fisiol6gica das sementes sob determinadas
condi¢Oes ambientais de temperatura e umidade relativa do ar esta relacionada ao tipo
de embalagem empregado. A escolha da embalagem depende da espécie, do grau de
umidade das sementes, das condi¢des e do periodo de armazenamento. Dentre os

sistemas de conservagdo em ambiente controlado artificialmente, destaca-se a camara
fria (POPINIGIS, 1985).
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Resultados obtidos por Garcia; Lima (2000), no teste de vigor baseado no
comprimento da parte aérea de plantulas de copaiba, ndo se mostraram eficientes em
detectar diferencas entre as embalagens utilizadas (saco de papel e vidro) no ambiente
de laboratério. Entretanto, no ambiente de camara fria 0 comprimento de plantulas
mostrou-se sensivel, ao ponto de detectar diferencas significativas entre as embalagens.

Os tratamentos que apresentam maiores valores de comprimento médio de
plantulas normais ou das partes destas foram considerados como mais Vvigorosos
(VIEIRA; CARVALHO, 1994). Desse modo, as sementes vigorosas originam
plantulas com maior taxa de crescimento, em razado de apresentarem maior capacidade
de translocacao de suas reservas e maior assimilagéo destas pelo eixo embrionario. Em
geral, os cotilédones tém como func¢do manter a plantula no principio de sua vida,
fornecendo-lhe os nutrientes armazenados ou fotossintetizados.

O comprimento da parte aérea de plantulas de ipé-amarelo (Tabebuia
serratifolia) oriundas de sementes acondicionadas em sacos de papel e armazenadas
em laboratério reduziu ap6s 120 dias (SOUZA et al., 2005). Porém, sementes de
moringa ( Moringa oleifera Lam.), armazenadas em ambiente natural por seis meses

ainda originaram plantas vigorosas (Bezerra et. al, 2004).

5.7 COMPRIMENTO DE RAIZ (CR)

N&o houve interacdo significativa entre os fatores, porém houve efeito isolado.

O ambiente controlado foi estatisticamente superior ao laboratério (Tabela 8).
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Tabela 8. Comprimento de raiz de plantulas de sementes de catanduva (Piptadenia
moniliformis Bentrh) armazenadas em diferentes condigdes ambientais. Mossoré-RN,
20009.

Ambientes Comprimento de raiz (cm)
Laboratério 7,09b
Ambiente controlado 7,32a

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Realizando teste direto de vigor em sementes de moringa (Moringa oleifera)
revelou uma diminui¢do mais acentuada nas sementes armazenadas sob condi¢fes ndo
controladas do que em ambiente controlado (BEZERRA et al., 2004).

N&o houve diferenca significativa do tempo de armazenamento de 0 até os 150
dias de armazenamento com relacdo ao comprimento inicial (7,50), a partir de 90 dias
ndo houve diferenca com relagdo ao menor valor aos 210 de armazenamento. (Figura
8)
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R*=0,96
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Com prim ento de raiz (cm)
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0 ' &0 ' 120 ' 180
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Figura 8. Comprimento de raiz de plantulas de catanduva (Piptadenia moniliformis
Benth) durante 210 dias de armazenamento. Mossor6-RN, 20009.
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O comprimento da raiz primaria e da parte aérea de plantulas de Parkia
pendula Benth. oriundas de sementes acondicionadas em embalagens de aluminio,
pléstico e papel, e armazenadas em camara refrigerada e ambiente natural reduziu a
partir do terceiro més (ROSSETO, 2006).

Com relacdo as embalagens, o vidro foi estatisticamente superior aos demais
(Tabela 9).

Tabela 9. Comprimento de raiz de plantulas de sementes de catanduva (Piptadenia
moniliformis Benth) armazenadas em diferentes embalagens. Mossor6-RN, 2009.

Embalagens Comprimento de raiz (cm)
Plastico 721b
Papel 6,95 ¢
Vidro 7,44 a

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Souza et al. (2005), estudando dois tipos de embalagem (papel e plastico) em
trés condicbes ambientais (camara fria, geladeira e laboratério) em sementes de ipé-
amarelo (Tabebuia serratifolia ), observou-se que as sementes acondicionadas em papel
produziram plantulas com menor comprimento de raiz, no inicio e no final do
armazenamento. De modo geral, sementes acondicionadas em saco de polietileno e
armazenadas na camara originaram plantulas mais vigorosas do que aquelas
acondicionadas em sacos de papel por 30 dias e a partir de 90 dias de armazenamento.

Matos et al. (2008), considerando o ambiente cAmara fria, observou que o
comprimento de raiz das plantulas resultantes das sementes acondicionadas em vidro e

saco de papel apresentou reducdo apenas no final do armazenamento.
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5.8 MASSA DA MATERIA SECA DE PLANTULA (MMSP)

Houve interacdo significativa entre o tempo de armazenamento e ambientes,
também para o tempo e embalagens e entre ambientes e embalagens.

Desdobrando-se os ambientes dentro do tempo de armazenamento, observou-
se que o melhor ambiente foi o controlado, independente do tempo de armazenamento
(Tabela 10).

Tabela 10. Massa de matéria seca de plantulas de catanduva (Piptadenia moniliformis
Benth) oriundas de sementes submetidas a diferentes ambientes, durante 210 dias de
armazenamento. Mossor6-RN, 2009.

MMSP(g)

Tempo de armazenamento (dias)

Ambientes 0 30 60 90 120 150 180 210
Laboratorio
0,136a 0,136b 0,135b 0,134b 0,131b 0,128b 0,127b 0,126 b

Ambiente

controlado 0,136a 0,138a 0,138a 0,136a 0,134a 0,132a 0,131a 0,131a
Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey & 5% de probabilidade.

A temperatura afeta diretamente a velocidade das rea¢fes quimicas, acelerando
a respiracédo e o desenvolvimento de microrganismos. Assim a sua redugdo beneficia a
conservacdo de sementes ortodoxas (MARCOS FILHO, 2005)

No desdobramento do tempo de armazenamento dentro dos ambientes, foi
observada uma diminuicdo do peso seco a medida que aumentou o0 tempo de

armazenamento das sementes, sendo que o ambiente controlado conservou melhor as
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sementes, visto que houve menor queda do peso seco das plantulas ao longo do tempo
quando comparada as plantulas oriundas de sementes armazenadas no laboratério
(Figura 9).
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Figura 9. Massa da matéria seca de plantulas de catanduva (Piptadenia moniliformis
Benth) em diferentes ambientes, durante 210 dias de armazenamento. Mossor6-RN,
20009.

No desdobramento das embalagens dentro do tempo, observou-se que a partir
dos 60 dias de armazenamento, o vidro conservou melhor as sementes, originando
plantulas com maior peso seco. Desdobrando-se o tempo dentro das embalagens,
verificou-se que houve uma diminuicdo do peso seco com o aumento de tempo de
armazenamento, sendo que essa queda foi menor quando utilizou-se o vidro para

conservar as sementes (Tabela 11).
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Tabela 11. Massa da matéria seca de plantulas de catanduva (Piptadenia moniliformis
Benth) oriundas de sementes submetidas ao armazenamento em diferentes embalagens,
durante 210 dias de armazenamento. Mossor6-RN, 2009.

MMSP (g)

Tempo de armazenamento (dias)

Embalagens 0 30 60 90 120 150 180 210

Plastico  0,136a 0,138a 0,137b 0,135b 0,134b 0,131b 0,130b 0,129b
Papel 0,136a 0,135b 0,133c 0,131c 0,129c¢ 0,126¢c 0,125c 0,124c

Vidro 0,136a 0,139a 0,138a 0,137a 0,136a 0,134a 0,133a 0,132a

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Desdobrando-se o tempo de armazenamento dentro das embalagens observou-
se que o frasco de vidro obteve valores estatisticamente iguais para o peso seco dos
120 aos 210 dias. Quando se utilizou o saco plastico e de papel, ambos tiveram
comportamento parecidos, e a partir de 90 dias de armazenamento até os 210 dias,
houve diferenca significativa entre esses valores, embora as sementes armazenadas em
saco plastico tenham obtido maiores valores (Figura 10).
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Figura 10. Massa da matéria seca de plantulas de catanduva (Piptadenia moniliformis
Benth) em diferentes embalagens, durante 210 dias de armazenamento. Mossoré-RN,
2009.

O tipo de embalagem utilizado no acondicionamento das sementes durante o
armazenamento também assume importancia na preservacao da sua viabilidade e vigor.
Sementes conservadas em embalagens que permitem trocas de vapor d"agua com o ar
atmosférico podem absorver agua sob alta umidade relativa do ar, deteriorando-se com
facilidade (CROCHEMORE, 1993).

Resultados divergentes deste trabalho foram encontrados por Matos (2008),
avaliando diferentes ambiente e embalagens em sementes de Apeiba tibourbou,
verificou que a massa seca das plantulas das sementes acondicionadas em saco de
papel manteve-se constante ao longo dos periodos de avaliag&o.

Segundo Nakagawa (1994), durante a germinagdo, as sementes vigorosas
proporcionam maior transferéncia de massa seca de seus tecidos de reserva para o0 eixo
embrionéario, originando plantulas com maior peso, em razdo do maior acimulo de

matéria
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No desdobramento das embalagens dentro dos ambientes, em ambos
ambientes , o vidro obteve maior média. No desdobramento dos ambientes dentro das

embalagens, a melhor condicéo foi 0 ambiente controlado (Tabela 12).

Tabela 12. Massa da matéria seca de plantulas de catanduva (Piptadenia moniliformis
Benth) oriundas de sementes submetidas a diferentes ambientes e embalagens.
Mossord-RN, 2009.

MMSP (g)
Embalagens
Ambientes Plastico Papel Vidro
Laboratorio 0,132bB 0,128b C 0,135 bA
Ambiente controlado 0,136 aB 0,132 aC 0,136 aA

Médias seguidas da mesma minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Souza et al. (2005), encontrou resultados semelhantes aos obtidos neste
trabalho para sementes armazenadas de ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia) (VAHL.)
Nich, no qual as sementes acondicionadas nas embalagens de papel e polietileno e
armazenadas no ambiente de laboratdrio perderam mais rapidamente o vigor ao longo
do armazenamento.

Caldeira; Perez (2005) recomendam o armazenamento de sementes de aroeira
(Myracrodruon urundeuva Engl) em ambiente de laboratério (27,7°C e UR de 62,8%),
por até seis meses em embalagem metéalica, entretanto, para periodos de até um ano, a

indicacdo foi a cdmara (15,1 °C e UR de 74,7%) independente do tipo de embalagem.
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6 CONCLUSOES

As sementes de catanduva (Piptadenia moniliformis Benth) podem ser
acondicionadas tanto em embalagem de vidro quanto em sacos plasticos sem perda do
seu potencial fisiologico, sendo o ambiente controlado o mais adequado.
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