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RESUMO

O problema sécio-econdmico da regido Nordeste é complexo e, nao
existe uma formula magica para salvar o Nordeste. O semi-arido &€ uma regiao
muito vasta, populosa e pobre. Abrange uma area maior do que a de 32
paises, dos 33 que compdem a Europa. Vivem nesta regido mais de 24
milhdes de brasileiros. O homem, no inevitavel processo evolutivo, caminhou
de forma paralela com o avango tecnolégico e o processo auto destrutivo. A
tecnologia levou o homem a causar sérios impactos ambientais, que
culminaram com o desaparecimento de diversas espécies botanicas. Neste
contexto existe a necessidade de preservar as espécies principalmente as
ameacgadas de extingdo. Objetivando a avaliacdo da qualidade fisiolégica
{germinagao e vigor) de sementes de espécies botanicas (Mulungu, Pau-ferro,
Jatoba e Pereiro), nativas do semi-arido, quando armazenadas sob condigdes
ambientais do municipio de Campina Grande em silos de fibra de vidro, camara
seca (em sacos de papel a 10°C e UR de 28%) e em crioarmazenamento a
temperatura de -196°C, durante os periodos de 105 dias. As etapas de
laboratério deste trabalho foram realizadas no setor de criogenia do Laboratorio
de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas do Departamento
de Engenharia Agricola da UFPB. A metodologia constou de duas etapas: a
primeira etapa foi de coletas de sementes no sertdo do estado da Paraiba,
seguida de limpeza, expurgo, testes de quebra de dorméncia fisiologica das
sementes de jatoba e mulungu, com os tratamentos: pré-aquecimento,
embebicgdo, imersdo em nitrogénio liquido e escarificagdo. A segunda etapa
consistiu em submeter as sementes as técnicas de armazenamento acima
citadas por 105 dias. Diante dos resultados obtidos: a) dos métodos de quebra
de dorméncia fisioldgica, a escarificagdo mecanica foi a melhor técnica para
superar a dorméncia da semente de jatoba e para a semente de mulungu os
meilhores métodos foram imersdo em Nyl e escarificagdo mecanica. b) A
semente de jatoba tem sua qualidade fisiologica (germinacdao e vigor)
preservada, durante 105 dias, quando armazenadas em condi¢bes ambientais
da cidade de Campina Grande. Quando armazenadas em camara seca ou sob
crioarmazenagem diminuem sua qualidade fisiologica. ¢) Quanto a preservagao
da qualidade fisiologica (germinagao e vigor), com as técnicas condigbes
ambientais, cAmara seca e crioarmazenagem, durante 105 dias, a semente
mulungu melhor mantiveram sua qualidade fisioldgica quando armazenadas
em camara seca, seguido do armazenamento em ambiente natural e
crioarmazenamento. d) No decorrer de todo periodo de armazenamento, a
semente de pau-ferro demonstrou preservar sua qualidade fisiolégica, com
todas as técnicas testadas (ambiente natural, camara seca e
crioarmazenagem), tendo o cricarmazenamento observado as maiores médias
entre as técnicas testadas. e) A técnica de armazenamento em condigées
ambientais da cidade de Campina Grande foi a que melhor preservou a
qualidade fisioloégica, da semente de pereiro, durante os 105 dias de
armazenamento. f) As sementes de jatoba, mulungu e pereiro guando
submetidas a cricarmazenagem apresentaram fissuras cotiledonares que
podem explicar a diminui¢do da qualidade fisiologica dessas sementes, ja o
pau-ferro reline condicbes adequadas para serem armazenadas por imerséo
em nitrogenio liquido.

XV



ABSTRACT

The socioeconomic problem of the Northeast region is complex, and
there is no magic formula to save the Northeast. The semiarid is a very vast,
populous and poor region. It includes an area which is bigger than the 32
countries area of the 33 countries that compound the Europe. More than 24
millions of brasilians live in this region. The man always has been together the
technological advance and the self-destructing, since he lives an inevitable
evolutionary process. The technology had maked the man cause the serious
environmental impacts that culminated in the disappearance of several
botanical species. In this context, it's necessary to preserve the species mainly
the ones which can be extinct soon. Therefore this work has been the objective
of evaluating the physiological quality (germination and vigor) of (Mulungu, Pau-
ferro, Jatoba and Pereiro) botanical species seeds, which are native from the
semiarid, when they are stored in glass fibre silos, in dry chamber (in paper
sacks at 10°C and UR of 28 %) and in cryostorage at the temperature of —
196°C during the periods of 105 days in environmental conditions of the
municipality of Campina Grande. The labratories stages of this work have been
realized in the cryogenics department of the Labortory of Storage and
Processing of Agricultural Products of Agricultural Engineering Department of
UFPB. The methodology had had two stages. The first one was the stage of the
collection of seeds in the interior of the state of Paraiba, followed by the
cleaning, purification and tests to observe the break of the dormant jatoba and
mulungu seeds, which is physiological, by the treatments: preheating, soak,
immersion in nitrogen and cut. In the second stage, the seeds were submitted
to the storage technique, that was showed above, by a period of 105 days. It
can be conclued by the obtained results that: a) The mechanical cut was the
best technique to surpass the dormant jatoba seed, that is physiological, among
the methods of the break of the dormant seed and the best methods for the
mulungu seeds were the immersion in N2L and mechanical cut. b) The jatoba
seed has its physiological quality (germination and vigor) preserved, during the
105 days, when they're stored in environmental conditions of the city of
Campina Gande. When they are stored in dry chamber or under cryostored,
their phisicological quality decreases. ¢) The physicological quality of the
mulungu seed was best maintained when it was stored in dry chamber, followed
by the storage in natural environment and cryostorage. The factors
(physiological quality preservation — germination and vigor —, natural ambient,
technique dry chamber and cryostorage were analyzed in a period of 105 days.
d) The pau-ferro seed demonstrated that it preserves its physiological quality
during all the stored period in all the tested techniques (natural ambient, dry
chamber and cryostorage. The cryostorage indicated the biggest averages
among the tested techniques. e) The storage technique in environmental
conditions of the city of Campina Grande was the one which best preserved the
physiological quality of the pereiro seed, during the 105 days of storage. f) The
jatoba, mulungu and pereiro seeds presented fissures of embryonic leaves,
which can explain the decrease in the physiological quality of these seeds,
when there are submitted to cryostorage, and the pau-ferro gather adequate
conditions to be stored with immersion in liquid nitrogen.
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1- Introducio

1- INTRODUGAO

O problema sécio-econdmico da regido Nordeste do Brasil &
complexo e, ndo existe uma formula magica para solucionar a curto prazo. O
semi-arido, que faz parte de 70% da Regido Nordestina, € uma area muito
vasta, populosa e muito pobre. Abrange um espago maior do que a de 32
paises, dos 33 que compdem a Europa e vivem, nesta regido, mais de 24
milhdes de brasileiros. Segundo MENDES (1986), o Nordeste, como um todo, é
considerado um dos maiores bolsoes de miséria do mundo ocidental e como
tal, € a regiao brasileira gue mais contribui com o éxodo rural e de onde mais
se migra para outras regides do Pais.

Estudiosos da complexidade Nordestina mencicnam que uma
solugdo socio-econdmica s sera possivel na medida em gque a regido puder
entender sua prépria diversidade e a aridez de seu solo e dele extrair solugdes
economicamente viaveis, como € o caso de plantio de xerdfitas nativas da
regiado como © caja, umbu, umbu-caja, etc..., que poderiam impulsionar a
agroindustria regional, produzindo e exportando polpas, sucos concentrados,
sorvetes, geléias, doces e compotas.

Outras solugbes podem surgir do conhecimento de outras especies
vegetais que tém sido devastadas na regido, a exemplo do jatoba, arvore
utilizada como matéria prima para a Industria de moveis e da construgao civil,
sem a devida reposi¢cdo ao meio ambiente. Devido a este fato, o jatoba ja &

considerado como uma das arvores ameacgadas de extingao.

Nao podemos deixar de perceber que o processo evolutivo é
inevitavel, e o homem caminhou, durante este tempo, de forma paralela, ou
seja, dedicando-se ao avan¢o tecnol6gico e ao processo auto destrutivo. O
desenvolvimento tecnolégico tem ocasionado serios impactos ambientais, que

culminaram com o desaparecimento de diversas espécies botanicas.

Neste final de seéculo, o aproveitamento de recursos naturais
adquiriu valor estratégico para governos e instituigbes privadas. Como
l



1- Introducao

resultado deste fendmeno, o trabalho de preservagdo e estudo de espécies

vegetais, merece hoje atengao especial dos paises em desenvolvimento e do
chamado primeiro mundo (CARVALHO,1996).

Assim, dentro deste contexto de desestrutura social, temos que abrir
espago para inserirmos pesquisas com tecnologia de ponta, junto com
propostas de conservagao de espécies nativas do semi-arido. O resgate de
espécies botdnicas da regido aparece como inicio de um processo de
valorizagao humana, onde o proprio resgate se confunde de forma inversa com
a devastadora interferéncia antropogénica no semi-arido nordestino.

O inicio desse resgate passa primeiramente pela conservagao
dessas espécies em unidades denominadas de Bancos de Germoplasma. Na
realidade a conservagdo de sementes data dos primordios da evolugdo do
homem, quando este deixou de ser ndomade e passou a viver fixo em um
determinado ambiente, passando a cultivar seu alimento préximo do local de
sua moradia e consequentemente guardando parte de sua pequena produgéo,

para nao ter a necessidade da procura permanente de alimento.

Desde esses primordios até a presente data, as técnicas agricolas
foram sendo criadas e aperfei¢oadas de modo que no inicio do século, as
técnicas de armazenamento a temperatura ambiente, ja mostravam resultados
extremamente positivos e consistentes. Com o decorrer dessas pesquisas
percebeu-se que a armazenagem a temperatura ambiente ndo era a mais
adequada, pois para determinadas regides, o produto conserva-se bem e para
outras nao, existindo a necessidade de se pesquisar novas € melhores técnicas
de armazenagem, ndo s$6 com relagao a conservacao de sementes destinadas
a alimentagdo humana, mas também a conservagao de espécies botanicas em
processo de extingao.

A maioria das pesquisas realizadas com processamento e
armazenamento de sementes trata-se de sementes de espécies destinadas a
alimentagdo humana e animal. Atualmente, os governos de diversos paises,

inclusive o Brasil, vém se estruturando no sentido de criar Bancos de
2
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1- Introducao

Germoplasma com o objetivo de preservar o patriménio genético das diferentes
regides do planeta, inclusive as pouco assistidas, como o semi-arido brasileiro,
com a finalidade de desenvolver novas espécies a partir de espécies nativas
que possam mais tarde wviabilizar a fixacdo de sua gente em seu meio em
condi¢des dignas de sobrevivéncia.

Entre os métodos de armazenagem para se preservar o patriménio
genético de espécies botadnicas em Banco de Germoplasma, tém sido
utilizadas as camaras secas, que consiste em conservar as sementes a
temperaturas que variam entre 0 a 10 °C e umidade relativa entre 20 e 40%, no
entanto, pesquisas ja indicaram que apés algum tempo de armazenamento
suas caracteristicas fisioldgicas tendem a ser alteradas negativamente,
caracterizando desta forma a erosdc genética das espécies a serem
conservadas. O procedimento usual nesses Bancos de Germoplasma € que a
partir de um determinado indice de germinagao, as sementes sao multiplicadas

em campo € um novo lote dessas sementes substituem o anterior.

Segundo CAVALCANTI MATA (2000), a crioconservagdo ou
cricarmazenagem de sementes tem sido utiizada como método alternativo a
conservagdo das sementes em Bancos de Germoplasma tradicional. Neste
método as sementes sdo armazenadas a uma temperatura de —196°C, imersas
em nitrogénio liquido, ou a temperatura de —170°C em ambientes onde o vapor
que emana do nitrogénio liquido € o agente de conservagac dessas sementes.
De acordo com PITA VILLA MILL (1997), esse método, quando permite ser
utilizado em sementes, pode evitar a erosao genetica das especies, uma vez
que a conservacidc das sementes abaixo de -130 ° C permite que o seu
metabolismo seja paralisado, impedindo assim sua deterioragdo. A
crioarmazenagem tem se mostrado como um método eficiente, pratico e de
baixos custos na preservacao dos recursos fitogenéticos, além de manter a
semente viavel por tempo considerado indefinido, no entanto protocolos de

procedimentos devem ser elaborados para cada espécie.




1- Introdugdo

Assim, este trabalho justifica-se pela necessidade e importancia de
se preservar especies botanicas nativas do semi-arido, estudando-se técnicas
adequadas de armazenamento com a finalidade de evitar, no futuro, a

probabilidade eminente do desaparecimento das referidas espécies.

1.1- OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade fisiolégica
(germinagéo e vigor) das sementes das espécies boténicas ameagadas de
extinggdo Mulungu, Pau-ferro, Jatoba e Pereiro, nativas da Regiao semi-drida,
quando submetidas a trés diferentes técnicas de armazenagem (armazenagem
sob condigdes ambientais, em cédmara seca a temperatura de 10°C e 30% de
umidade relativa, e em recipientes criogénicos a temperatura de —196 °C), por
um periodo de 105 dias.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Espécies Nativas do Semi-arido

As espécies florestais que foram estudadas neste trabalho tém
classificagao botanica especificada na Tabela 1.

TABELA 1 - Familia, nome cientifico e nome vulgar das espécies
botanicas selecionadas

N? Familia Nome cientifico Nome vulgar

1 |Leguminosas Hymeneae Courbaril Linn, Jatoba
Cesalpinidideas

2 |Leguminosas Erytrina velutina Willd. Mulungu
Papiliondideas

3 | Leguminosas Caesalpinia ferrea Mart. Pau-ferro
Cesalpiniédeas

4 |Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro

2.1.1- Jatoba (Hymeneae courbaril Linn.).

De acordo com BRAGA (s/d), o jatoba (Figura 1) € uma arvore que
tem mais de 10m de altura e até 2m de diametro, muito esgalhada e frondosa.
Suas folhas sdo compostas de 2 foliclos de tamanho mediano, mais ou menos
falciformes, glabros, lustroso, com veias reticuladas nulas ou pouco distintas.
As flores sao esbranquicadas ou avermelhadas, bastante grandes, que saem
de pequenas paniculas terminais. A vagem ¢é oblonga, com cerca de 10cm de
comprimento, de cor castanho-avermelhada, com valvas espessas e pesadas,
tendo 3 a 6 sementes, que sao cobertas de uma polpa amarelo-palida de sabor
adocicado (Figura 2).
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FIGURA 1 - Arvore de Jatoba

FIGURA 2 - Vagens e sementes de Jatoba
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O tronco, os galhos e as raizes exsudam resina transparente,
amarelo-palida ou avermelhada, tida comoc excelente expectorante peitoral,
hemostatica e util nas afec¢des urindrias. Essa resina do jatoba & também
conhecida pelos indigenas como jutaicica, e € também considerada o copal da
América, que, alem das suas propriedades medicinais, também é utilizado na
confecgdo de vernizes, sendo este verniz de inferior duragdo aos preparados
com copal verdadeiro que é o africano. Com a resina do jatoba os indios
envernizavam a louga, porém a mais apreciada das resinas € a que se
encontra enterrada ac pé das arvores mais velhas de jatobd, oriunda das
raizes de coloragao esbranquicada ou cinzenta com nédulos de tamanho e
formas variaveis.

A casca da 4arvore do jatoba tem acao tdnica, estomacal,
adstringente, balsamica, vermifuga e ainda se distingue pela sua apreciavel
acdo hemostatica. A seiva do jatoba quando extraida por perfuracdo do tronco,
tem as mesmas aplicagdes da casca, sendo de efeito mais brando. Essa seiva
& considerada ainda um tonificador notavel para as crianc¢as. A polpa dos frutos
do jatoba € muito procurada pelas criangas da regido semi-arida por ser
farinacea e adocicada. Em gemadas auxilia no tratamento das afecgdes

pulmonares.

As espécies brasileiras séo coletivamente designadas pelos nomes
populares de jutal (Amazénia), jatai (Rio de Janeiro e Estados vizinhos) e
jatoba (Nordeste e Centro), o uitimo destes nomes acha-se, no entanto,
divulgado no pais inteiro, mesmo nas regides onde os dois primeiros sao de

uso corrente.

2.1.2- Mulungu (Erytrina velutina Willd.).

O mulungu é uma arvore aita, com 0 {ronco € ramos Ppouco
aculeados. Tem folhas trifoliadas, com foliolos romboedrico-arredondados,
suas flores sao vermelhas, em racemos. A vagem do mulungu & pequena, um
tanto curva, com 1 a 2 sementes vermelhas. A mesma ja foi cultivada como
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arvore de sombra para os cafezais e &€ encontrada da América Central até
Minas Gerais.

A infusdao da casca do mulungu € um poderoso calmante e um
expectorante peitoral. O cozimento da casca do mulungu também é utilizado
para acelerar a maturacdo dos abscessos das gengivas. A madeira dessa
arvore € leve, branca e porosa e quase nao tem aplicagdo, no entanto, os
sertanejos a utilizam para fazer cavaletes, com os quais atravessam os rios por

ocasido das cheias.

-~

FIGURA 4 - Vagens e sementes de mulungu
8
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2.1.3- Pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart.).

O Pau-ferro (Figura 5) € considerado uma arvore de grande porte
chegando até 30m de altura, sendo seu tronco reto, cilindrico e robusto.
Apresenta uma casca lisa, com grandes manchas brancas sobre fundo escuro.

O numero de pinas e foliolos do pau-ferro € maior do que a comumente
encontradas em férrea.

FIGURA 5 - Arvore de Pau-ferro

A madeira do Pau-ferro tem um cerne duro, de fibras revessas,
vermelho-escura, quase preta, maculada de manchas amarelas, dificil de ser
desdobrada. Essa madeira € utilizada para confecgdo de vigas, esteios,

estacas e lenha.
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FIGURA 6 - Sementes de Pau-ferro

2.1.4- Pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart.).

Ainda segundo BRAGA (s/d), o Pereiro € uma arvore de porte
regular, de casca lisa e acinzentada. O seu cerne & amarelo e pouco elastico,
presta-se a trabalhos de marcenaria e carpintaria, principalmente para a
confecgao de cadeiras.

O Pereiro é encontrado no nordeste onde vegeta em solos pobres e
com pouca agua denominado de poligono das secas. Sob este nome de
Pereiro & descrito o Aspidosperma macrocarpum Mart., conhecido em Sao
Paulo até Santa Catarina, em Minas Gerais e Mato Grosso, o Pereiro recebe o
nome de Guatambu. Esta arvore parece ndo ser da regido semi-arida do
Nordeste, pois segundo Luetzelburg citado por BRAGA (s/d), o Pereiro também
foi encontrado no oeste da Bahia, em Santa Rita do Rio Preto na divisa com
Goias. Este mesmo botanico assinala ainda que com o nome de Pereiro, no
Piaui, ao Aspidospermum guaraniticum Malm.

10
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FIGURA 7 - Arvore do Pereiro

FIGURA 8 - Sementes do Pereiro

11
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2.2- Armazenamento em condicoes ambientais

Historicamente o armazenamento em temperatura ambiente
acompanhou a evolugdo do homem, ndo sO pela praticidade, mas
principalmente pelo diferencial de investimento financeiro necessario para sua
implantacdo, se comparado, por exempio, com o armazenamento em

temperatura controlada.

O armazenamento que ocorre a nivel de fazenda, na propriedade
rural € um excelente exemplo da necessidade e viabilidade do armazenamento
em temperatura ambiente. Este armazenamento na propriedade rural € a etapa

basica no sistema de armazenagem como um todo.

De acordo com CAVALCANTI MATA (1997), o fluxo de grios e
sementes ocorre das unidades de armazenagem em nivel de fazenda para as
unidades coletoras, e destas para as unidades intermediarias ou regionais que
podem fluir ainda para as unidades de armazenagem subterminais ou
terminais. Logicamente existem diversas alternativas de fluxo dos gréos e

sementes, no entanto a estrutura basica de armazenagem ocorre na fazenda.

Ainda segundo o autor acima citado, no Brasil, a operagao de
armazenagem em nivel de fazenda ainda é muito pouco praticada,
principalmenie aqueles destinados a comercializagdo. Para o Pais, seria
altamente benéfica a expansdo do sistema de armazenagem nas fazendas,
com o produtor devendo assumir a responsabilidade de armazenagem como
uma operagao de rotina, como se faz no cultivo, na adubagéo, no tratamento

fitossanitario, na colheita, etc.

Muitas vezes o conceito de “armazenamenio em condigdes
ambientais” & visto simplesmente como o acondicionamento de sementes em
embalagens porosas, semi-porosa ou herméticas em ambiente aberto ou semi-
aberto. O armazenamento natural deve ser antes de tudo estudado de forma
bem mais ampla. BRISON (1942), sementes de cebola, observou que quando
armazenadas em sacos de pano, nas condigbes ambientais do Texas (EUA),

perderam todo poder germinativo aos 27 meses, enquanto as mesmas

12
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sementes preservadas em vidro, completamente fechado, sob as mesmas
condigbes ambientais, atingiram um total de 70,4% de germinacdo ap6s um

periodo de 44 meses.

De acordo com HARA (1997), todos os esforgos e gastos feitos
durante o cultivo pode ser perdido em poucos dias se o produto (grdos ou
sementes) for mal armazenado. Portanto a manutencdc da qualidade dos
graos e sementes, durante o periodo que vai da colheita até o plantio seguinte,
no caso de sementes ou a comercializagdo quando se tratar de graos deve ser
objeto de atencéo especial principalmente nas regides que possam apresentar
condigdes desfavoraveis de clima. A eficiéncia e o controle da qualidade dos
gridos e sementes armazenados dependem das caracteristicas do armazém,
das condigdes dos materiais bioldégicos e da presenga e controle de insetos e

roedores.

ALMEIDA et al. (1997), relatando pesquisas realizadas pela
EMBRAPA, indicaram que o armazenamento de milho em sacos nos armazéns
convencionais, além do baixo custo de instalagdc nac requer técnicas
apropriadas no manuseio € na conservagao. Entretanto, para o
armazenamento de pequenas quantidades de sementes e graos em

embalagens herméticas apresenta-se como alternativa viavel.

PATRIOTA (1996), armazenou sementes de algodao em
temperatura ambiente com o objetivo de investigar a qualidade fisiolégica,
durante 280 dias, utilizando como parametros a germinacgéac e o vigor. Concluiu
que a germinagao e o vigor do material testado decresceram significativamente
ao longo dos 280 dias de armazenamento, independente das condigbes de

tratamento da semente e teores de umidade.

De acordo com FLORES (1938), sementes de algodao secas ao sol
e secas com circulagao forgada de ar, e posteriormente conservadas em sacos
de estopa a temperatura ambiente, tiveram sua viabilidade sensivelmente

reduzida, apés 6 meses de armazenameno.

13
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Um dos fatores mais delicados no armazenamento natural é a
necessidade de se verificar as condigbes ambientais onde as sementes serao
submetidas. Segundo NEERGAARD (1977), a semente, por ser higroscopica,
varia consideravelmente ¢ seu teor de umidade em fungdo da umidade
atmosférica. Por isso, a longevidade das sementes armazenadas é,
predominantemente, dependente da propria umidade e da umidade relativa do

ar no armazeém.

LOPES FILHO (1984), acondicionou sementes de sorgo em latas de
metal vedadas, em sacos de pano (algodao), e em sacos de polipropileno
(rafia) os quais foram e armazenados sob condigbes naturais, em quatro
diferentes localidades do estado do Ceara. Durante o periodo de
armazenamento constatou que a lata de metal vedada é a que melhor preserva

a qualidade fisioloégica das sementes.

Sementes de café (Coffea canephora L. cv. Guarini), secas e
acondicionadas em dois tipos de embalagens foram mensalmente avaliadas
quanto a germinac&o, ao vigor € ao grau de umidade, durante 7 meses.
Inicialmente as sementes foram expurgadas por 72 horas com fosfina, sendo
em seguida embaladas em sacos de aniagem e de polietileno, e armazenadas
em condigoes naturais de Campinas, SP. O teor de umidade de 35% base
Gmida, proporcionou as maiores médias de germinacdo (de 83 a 90%) e de
vigor (84 a 85%), apos 7 meses de armazenamento, em sacos de polietileno.
As sementes acondicionadas em sacos de aniagem tiveram germinagao
praticamente nula no quinto més. O vigor apresentou valores razoaveis até o
quarto més, para as sementes com 35% de umidade e terceiro més para 25 e
15% de umidade (ANDREOLI et ai. 1993).

FREITAS et al. (2000), avaliou a qualidade fisiolodgica e sanitaria de
sementes de algodao, verificaram que durante um periodo de 12 meses, em
condigdo ambiente a cada trés meses, utilizando-se os seguintes testes:
germinagac, envelhecimento acelerado e germinagao a baixa temperatura,
observaram que o periodo de armazenamento das sementes proporcionou
decréscimo linear da viabilidade e do vigor das sementes, e aumento linear na

incidéncia de fungos de armazenamento.
14
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De acordo com AMARAL et al. (1983), verificando o efeito do teor de
umidade da semente, periodo de armazenamento na qualidade de semente de
soja, foram estudados dois teores de umidade inicial para armazenamento
aberto de soja, nas condigdes ambientais de Pelotas, RS. As sementes ficaram
armazenadas em embalagens de 25K durante 8 meses. Mensalmente foi
determinado o teor de umidade e avaliado a qualidade fisiolégica das
sementes, por meio de teste de germinagao. Os resultados indicaram que nao
houveram diferengas entre os teores de umidade inicial (11,4 e 13,4%). No
entanto a partir do quinto més de armazenamento, no entanto, as sementes
ficaram severamente comprometidas em termos de vigor, muito embora a

germinagao tenha se mantido elevada até o final do armazenamento.

CAPPELLARO et al. (1993), estudando a qualidade de sementes de
feijao (Plaseolus vulgaris L.) armazenadas em embalagens plasticas
resistentes a trocas de umidades durante 240 dias, em condigdes ambientais,
em armazém convencional localizado em Pelotas-RS. As avaliagbes de
qualidade fisiolégica das sementes foram realizadas a cada 30 dias nos
primeiros quatro meses e a cada 15 dias nos ultimos meses. Os resultados
permitiram concluir que: os sacos plasticos e as bombonas plasticas com
tampa rosqueadas bem vedadas, mostraram-se eficientes para manter o teor

de agua de sementes de feijdo armazenadas em condigées ambientais.

FIGUEIREDO (1998), avaliou a germinagéao e o vigor de sementes
de arroz armazenadas em diferentes tipos de embalagem em trés
microrregides do estado da Paraiba, objetivando avaliar a influéncia de
diferentes locais de armazenamento sobre a germinagdo das sementes de
arroz, em fungéo dos diferentes tipos de embalagem durante seis meses. Com
os resultados, concluiu que nos diferentes tipos de embalagem e nas
condigbes ambientais apresentaram as menores perdas no final de periodo de

armazenados.

15
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2.3- Armazenamento em camara seca

A utilizagao da cdmara seca como ferramenta nas pesquisas de
armazenamento de sementes € de uma importéancia relevante, podendo fazer
avancar diversas teorias bem antes formuladas acerca da essencial
necessidade do controle do teor de umidade e da temperatura visando uma
melhor manutencdc da qualidade fisioldgica de sementes a serem

conservadas.

Quando sementes s&o armazenadas abaixo das respectivas
umidades relativas e temperatura do ambiente, tém suas caracteristicas de
desenvolvimento biologicos alterados de forma que esses processos sejam
contidos ou no minimo tornados mais lentos. O que se deseja com este
armazenamento é a conservagao das caracteristicas fisiologicas das sementes

mantidas pelo maior tempo possivel.

HARRINGTON (1959) informou que para conservar o poder
germinativo e o vigor de sementes da maioria das plantas cultivadas, durante o
armazenamento, & necessario manter o ambiente © mais seco e frio possivel.
Para a maioria das espécies e dentro de certos limites, quanto menor o teor de
umidade e mais baixa a temperatura ambiente, maior a capacidade de

conservacdo das sementes.

De acordo com VALOIS (1998), a conservagdo de recursos
genéticos por longo prazo em banco de germoplasma &€ uma das maneiras
mais seguras de armazenar os recursos filogenéticos, desde que esse banco
seja convenientemente manejado, visando a utilizagdo em programas de

melhoramento genético, biotecnologia e outras ciéncias afins.

A conservacdo de germoplasma na forma de sementes comegou no
ano de 1976, com a inauguragdo do CENARGEM. A primeira camara para
conservagio de germoplasma-semente possuia as condigées de 10-12°C e 25-
30% de umidade relativa do ar (UR), sendo considerada de armazenamento

em medio prazo. O germoplasma conservado naquelas condigbes era
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monitorado anualmente, com o objetivo de acompanhar a sua viabilidade, e

indicar a necessidade de regeneragéo e/ou multiplicagao (FAIAD, 1998).

Inimeros trabalhos no decorrer destes 25 anos foram realizados no
sentido de avaliar ao maximo a utilizagdo da camara seca em favor da melhor
conservacdo de sementes. ROCHA (1999), avaliando a qualidade fisica e
fisiologica da semente de soja (cultivar IAC-17), durante nove meses de
armazenamento, comparou as formas de armazenamento sob condigbes
ambientais natural e com temperatura e umidade relativa controladas em 18°C
e 60%, respectivamente. O autor concluiu que no fator ambiente de
armazenagem nao existiu diferencga significativa no més zero, entre as técnicas
de armazenagem como era de se esperar, mas aos 3, 6 e 9 meses ocorrem a
existéncia de diferengas significativas, afetando claramente o valor do teor de
umidade da semente, comprovando-se a existéncia de diferenga estatistica
entre os dois tipos de ambientes de armazenagem. O pesquisador também
concluiu que a manutengcdo da temperatura e da umidade relativa das
sementes as mais baixas possiveis durante o armazenamento €& de
fundamental importancia para se obter sementes de alto poder germinativo e

vigor.

RESENDE et al. (1991) utilizaram sementes de oito variedades de
soja armazenadas durante nove meses na condigdo ambiente e em camara
fria, verificaram que maiores valores de germinagao e vigor foram obtidos com
as sementes armazenadas em camara fria, para todas as variedades, nas trés
épocas de colheita. A redugdo da qualidade foi bem maior nas sementes

armazenadas na condi¢do ambiente.

BOTELHO (1992), avaliou a influéncia de umidade, embalagens e
ambientes sobre a viabilidade e o vigor de sementes de pau-santo (Kielmeyera
coriacea Mart.) uma espécie produtora de cortica, nativa do cerrado
determinando as melhores condi¢des para armazenamento das sementes. Foi
feita a secagem em estufa, embaladas em sacos de algod&o e sacos plasticos
a armazenadas em camara seca e ambiente de laboratério, apds onze meses a

melhor condicdo de armazenamento foi obtida em saco plastico, dentro da
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cémara para sementes com 8,7% de umidade, que mantiveram sua viabilidade

inicial.

" FONSECA et al. (1980), estudaram trés sistemas de armazenamento
para sementes de feijao, acondicionadas em sacos de algodao. Os sistemas de
armazenamento: temperatura ambiente, cAmara fria-seca com temperatura de
12°C e umidade relativa do ar de 30%, a cAmara seca a temperatura ambiente
e umidade relativa igual ao sistema anterior. A cada dois meses, foram
retiradas amostras de sementes e determinados o poder germinativo e o vigor,
sendo que os testes estenderam-se por quatro anos. Os autores concluiram
que para a arrazenagem a curto prazo, existem diferengas significativas entre
os tratamentos, no entanto a longo prazo, os valores médios de germinacgao e
vigor diferem signicativamente entre os dois sistemas estudados, observando-

se que o ambiente natural foi inferior aos controlados.

De acordo com ANDRADE et al. (2000), o estudo da germinagao
durante o armazenamento de uvaia (Eugenia pyfomis Camb.) é extremamente
importante, pois essas sementes constituem fonte importante de alimento para
os animais frugiveros, com alto potencial de utilizagao de sua madeira e
também como planta ornamental. O armazenamento foi realizado durante 60
dias, em condi¢cdes de camara fria (5+2°C e 90% de UR) e o de camara seca
(15+#2°C ¢ 60% de UR). Apds 60 dias de armazenamento, a redugdo da
umidade foi de 21,62% e 67,56% nas condigbes da camara fria e seca,
respectivamente. As sementes de uvaia apresentaram comportamento
recalcitrante, com o decréscimo da emergéncia quando o teor de agua atingiu
niveis inferiores a 20%. A capacidade de germinagao extinguiu-se quando o

teor de agua foi inferior a 14%.

VIGGIANO et al. (2000), estudando a conservagao de sementes de
mamao (Carica papaia L.) em fungao do teor de umidade, tipo de embalagem e
ambiente de armazenamento, acondicionou as sementes em embalagens do
tipo “pouch” de aluminio flexivel e saco de papel multifoliado e, submetidas ao
armazenamento em ambiente de laboratoric (27°C 83%UR), camara fria a
(20°C e 69%UR) e camara seca a (10°C 63%UR). As sementes foram

submetidas bimestralmente a determinagao do teor de umidade e, aos testes
18
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de germinacdo e vigor. A dorméncia das sementes de maméao foi superada
pelc armazenamento durante dois meses, independente do ambiente,

embalagem e grau de umidade das sementes.

SIMPSON (1935), observou que teores de umidade maiores que
10% eram fatores criticos para longevidade das sementes de algodao
armazenadas, o autor reduzindo o teor de umidade a menos de 9%, obteve um

sensivel aumento no periodo de armazenamento.

JUNOIR et al. (2000), estudaram o modelamento da perda de
qualidade de sementes de soja, em fungdo das condigdes iniciais e da
atmosfera no armazenamento, as sementes foram acondicionadas em sacos
de papel e mantidas em diferentes temperaturas de armazenagem (5, 10, 20, e
30°C) e sua viabilidade foi avaliada depois da secagem e a cada 10 dias,
durante 60 dias, empregando-se o teste de germinagac. De acordo com os
resultados, as temperaturas de armazenagem de 5 e 10°C, as sementes
mantiveram a viabilidade em niveis satisfatorios, independente do teor de

umidade.

NOBREGA et al. (1999), coordenaram trabalho acerca das
vantagens da técnica da eletroforese de isoenzinas para determinagdo do
numero e quantidade de proteinas presentes numa mistura, bem como para
determinacdo de diferentes enzimas e outras proteinas. Considerando estes
aspectos, o presente trabalho foi delineado com o objetivo de ajustar a
metodologia de eletroferese de isoenzinas para mameneira. Todas as plantas
foram obtidas a partir de sementes de mamoneira (Ricinus communis L.)
provenientes do BAG {(Banco Ativo de Germoplasma) pertencente a
Embrapa/CNP- Algodao, as sementes foram mergulhadas em solugdo de
hipoclorito de sédio a 2%, durante trés minutos, lavadas com agua destilada e
colocadas para germinar. Apds o crescimento suas folhas estdo sendo

utilizadas para analises quimicas.
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. 2.4- Crioarmazenagem

O ser humano utilizando a racionalidade a seu favor e com auxilio da
alta tecnologia para solucionar problemas atuais criados pelo nosso inevitavel
processe evolutivo, aperfeicoou técnicas em armazenamento de sementes
como a criogenia, como forma de se obter melhor conservagdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas das sementes, durante um tempo

bem maior que o armazenamento natural.

A crioconservacao € uma tecnologia indicada para as espécies de
propagacio vegetativa, espécies com sementes recalcitrantes, germoplasma

raros ou mesmo espécies ameagadas de extingdo.

A técnica de crioconservacdo, além de armazenar sementes por
tempo indeterminado sem perda da viabilidade, € de grande potencial no
armazenamento de sementes ortodoxas e sementes intermediaria
(STANWOOD, 1985) e de embrides de sementes recalcitrantes (PENCE,
1990).

Em geral, condigdes de baixa temperatura e umidade sao as mais
recomendadas para armazenar sementes (VETUCCI & ROOS, 1993b).
Entretanto existem exceg¢bes entre as espécies que nao permitem generalizar
sobre o estahelecimento de protocolos para 0 armazenamento de sementes
sem uma prévia avaliagdo de determinadas caracteristicas fisicas e fisiologicas

das sementes.

As sementes podem ser classificadas dentro de uma amplitude de
valores que definem o grau de sensibilidade a dessecagdo (FERRANT et
al.1993a). A diferenca no comportamento de pds-maturacao entre sementes
tolerantes e sensiveis a dessecacgdo, isto e, ortodoxas e recalcitrantes
respectivamente, foi introduzida por ROBERTS (1973). Algumas sementes que
sdo metabolicamente tolerantes a dessecagdo e ao congelamento segundo
POULSEN & ERIKESEN (1992), podem ser armazenadas por varios anos a

baixa temperatura e a baixo conteudo de umidade.
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As sementes sensiveis a dessecagdo, ou seja, recalcitrantes,
apresentam alto contettdo de umidade e sédo intolerantes a secagem, ao
congelamento e sao metabolicamente ativas. Essas sementes nao suportam o
armazenamento com baixa umidade sem perder sua viabilidade. De acordo
com FERRANT et al. (1993b), o periodo maximo de armazenamento varia

entre as espécies recalcitrantes e esta relacionada com a sua germinagao.

A causa de sensibilidade a dessecagdo em sementes recalcitrantes
ainda nao € bem conhecida para a maioria das espécies (CHING, 1973). Os
processos que regulam e governam a aquisi¢éo da tolerancia a dessecacio em
sementes ainda s&o muito pouco entendidos, embora varias hipéteses tenham
sido descritas para explicar o fenémeno (SKRIVER & MUNDY, 1990; HONG &
ELLIS, 1992, VERTUCCI & ROOS, 1993a e VON TEICHMAN & VAN WYK,
1996).

De acordo com BATISTA (2000), a crioconservagao das sementes €
uma técnica onde sao utilizadas temperaturas muito baixas de modo a reduzir
ou inibir completamente o metabolismo degenerativo em células de plantas e
como resultado, as sementes armazenadas podem ser preservadas
indefinidamente. Assim como conseqiiéncia, 0 armazenamento criogénico
seria, em teoria, o procedimento ideal para a conservagdo do patrimdnio
filogenético das espécies por longos periodos de tempo. Contudo, nem todas
as espécies toleram temperaturas baixas na sua preservagao, entretanto
algumas pesquisas tem sido conduzidas no sentido de investigar alguns
crioprotetores para que, praticamente, todo o recurso filogenético possa ser

criopreservado.

Segundo ALMEIDA & CAVALCANTI MATA (1997), apesar da
crioconservacao parecer uma solugao definitiva, na realidade ndo se comporta
desta forma para todas as sementes, pois existem sementes gue nao toleram o
frio, ou seja, a crioconservagao, e outras sementes que perdem sua viabilidade
guando secas. As sementes que toleram a dessecagdo e podem ser
armazenadas a baixas temperaturas, inclusive as temperaturas criogénicas

(-130°C e -196°C) sao denominadas de sementes ortodoxas.
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DINIZ (1999), objetivando avaliar a qualidade fisioldgica de quatro
variedades de milho submetidas a trés tecnicas de crioconservagéo: imersao
em nitrogénio liquido, conservagdo em vapor de nitrogénio e imersaoc em
nitrogénio por uma hora e posterior conservagdo em camaras a —18°C, por trés
técnicas de descongelamento e trés periodos de armazenagem. De acordo
com os resultados obtidos concluiu que ¢ método de congelamento que menos
efeito teve sobre a germinagao e o vigor das sementes de milho foi quando
estas foram crioconservadas no vapor do nitrogénio liquido. De uma maneira
genérica, as sementes de milho perderam um percentual significativo de sua
germinagao e vigor até 30 dias de crioconservadas, e estas tendem a manter

sua qualidade fisiolégica depois deste periodo.

IRIONDO et al. (1992), analisaram a influéncia da conservagao em
nitrogénio liquido em diversas espécies de plantas silvestres, com diferentes
teores de umidade e tempo de exposicao ao nitrogénio liquido. Os resultados
nao indicaram diferenc¢as significativas na maioria das espécies em relacao ao
percentual de germinagao, tanto nas amostras de sementes com teores de
umidade diferentes, como também, nas amostras de sementes com diferentes

tempos de exposi¢ao ao nitrogénio liquido.

Sementes de café (Coffea liberica Bull ex Hiem) podem ser
crioconservadas com sucesso depois de atingirem o teor de umidade de 16,7%
b.u apresentando 53,3% de sobrevivéncia, enquanto que embrides tém de 83-
86% de sobrevivéncia depois de crioconservadas a um teor de umidade entre
15 e 20% b.u. Foi observado que sementes de café com endocarpo
sobreviveram melhor do que aquelas sem endocarpo. Sementes de feijao,
entretanto, mostraram caracteristicas normais as sementes ortodoxas onde
ambas, sementes e embrides cotados, sobreviveram em torno de 90% a
crioconservagéo, com um teor de umidade de aproximadamente 9% no
intervalo de 6,9 a 10,5% b.u. respectivamente (NORMAH & VENGADASALAM,
1992).
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2.5- Germinagao e Vigor

De acordo com BARROS (1992), dentre as diversas etapas da
produgao de sementes de mitho, a avaliagdo da qualidade fisiologica assume
grande importancia, uma vez que subsidia outras fases, entre as quais, o
controle de qualidade pds-colheita, a comercializagao, além de fornecer dados

fundamentais para a semeadura.

Segundo SAMPAIO (1981), a absor¢éo de agua pelas sementes é o
primeiro fator a determinar uma elevagao no processo respiratorio e dando
inicio a uma extensa divisdo e alongamento celular com o conseqiente

rompimento do tegumento da semente pelo embriao (MAGISTAD et al. 1943).

Uma das restricbes feitas ac teste de germinacao segundo BYRD
(1967), € gue a porcentagem de germinagdo que geralmente da uma indicacao
muito fraca do comportamento de sementes no campo e no armazenamento.
Lotes de sementes que apresentam germinagao igualmente elevada em
germinadores, algumas vezes mostram grandes diferengas durante o

armazenamento ou quando semeadas no campo.

Embora reconhecidamente haja deficiéncias no teste de germinacao,
ele ndo deve ser abandonado. Pois segundo DELOUCHE & BASKIN (1970), a
porcentagem de germinagac ainda é o melhor indice para a etiquetagem e
controle da qualidade das sementes. O procedimento & altamente padronizado
e os resultados obtidos em diferentes laboratdrios sdo razoavelmente

uniformes.

Levando-se em consideracdo que utilizam-se os testes de
germinagao e vigor, visando exclusivamente para ser usado como parametro
comparativo entre as amostras durante o tempo de armazenamento em
diferentes ambientes, e n3o para ser levado imediatamente para aplicacdo em
campo, nesta pesquisa, os testes se aplicaram com muito éxito e sem maiores

problemas.
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Inimeros trabalhos de pesquisa utilizam os testes de germinacgéo e
vigor como parametros de avaliagado, isto se justifica na importancia da
qualidade da semente. Segundo TORRES (1987), na produgdo agricola, a
germinagao das sementes é a etapa fundamental, pois dela depende o

estabelecimento das culturas.

A qualidade de uma semente € o somatério de todos os atributos
genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios que afetam a sua capacidade de
originar plantas de alta produtividade, sendo a qualidade fisiologica, a sua
capacidade de desempenhar fungdes vitais, caracterizadas pelo seu poder
germinativo, seu vigor e sua longevidade (POPINIGIS, 1975).

Segundo GONCALVES (1999), o teste de germinagao, utilizado em
laboratério para avaliar a qualidade da semente, € realizado sob condi¢des de
temperatura e substrato ideais para cada espécie. De acordo com BEWLEY &
BLACK (1985), a temperatura afeta a capacidade germinativa e a velocidade
de germinagao. As sementes sao capazes de germinar sob uma amplitude de
temperatura maxima e wuma minima, acima e abaixo das quais,

respectivamente, a germinagao nao ocorre.

A germinagdo da semente € muito importante, por varias razées.
Caracterizada como o ponto crucial no ciclo reprodutivo, ela é essencial nos
diversos usos das sementes, serve como indice de seguranga de
armazenagem e estabelece mudangas bioquimicas e fisiolégicas da planta
(CHISTENSEN, 1974 citado por CIRNE, 1992a).

Segundo CARVALHO & NAKAGAWA (1979), os principais fatores
que afetam o vigor e a germinagao s&o: carga genética; condigbes de campo;
danos mecanicos; infestagdo por microorganismos e insetos; condigbes
ambientais durante o armazenamento; idade, densidade e tamanho da

semente e baixa temperatura durante a embebicao.

ALMEIDA (1981), estudou o efeito da temperatura e da umidade
relativa do ar sobre a germinagdo e o vigor das sementes de algodao

(Gossypium hirsutum), e concluiu com a pesquisa que a germinagao e o vigor
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decresceram com o tempo de armazenamento; para umidade acima de 50%,
quanto maior a temperatura, mais acentuadas foram as perdas de germinagao
e do vigor, € menor a perda de germinagao e vigor com as sementes expostas

a 20°C e 50% de umidade relativa e teor de umidade da semente de 7,6% b.u.

De acordo com MACKAY, citado por SOUSA (1994), estudando a
germinagdo das sementes afirmou que o adequado suprimento de agua,
temperatura apropriada e composi¢do do gas atmosférico sdo as principais

condi¢cdes ambientais para a germinagao.

CIRNE (1992b), em estudo realizado schre as altera¢gdes de algumas
caracteristicas quimicas e fisiolégicas do feijao mulatinho em fungéo de
armazenagens alternativas ao nivel de pequeno produtor, com relagao ao vigor
e germinagao das sementes, a autora concluiu que as sementes sofrem uma
redugdo gradativa ao longo do tempo, sendo que estas redugdes sao menos
acentuadas nos silos de maior porte, com melhor isclamento térmico € sem a

adigao de casca de laranja seca e moida.

GURJAO (1995), em pesquisa intitulada, qualidade fisiologica,
nutricional e sanitaria de sementes armazenadas de amendoim (Arachis
hypogaea L..), produzidas no semi-arido Nordestino, concluiu que, conforme
aumentou o tempo de armazenamento, foi diretamente proporcional as perdas
de germinac¢io e vigor, as maiores perdas ocorreram com os teores de
umidade mais elevado das sementes; as sementes tratadas com fungicida
PLANTACOL, apresentaram os maiores indices de germinagdo e vigor em

todos os periodos estudados.

Segundo PERRY (1972), vigor € uma caracteristica fisiologica
determinada pelo gendtipo e modificada pelo meio ambiente que governa a
capacidade de uma semente de produzir uma plantula no solo. A influéncia do

vigor pode persistir através da vida da planta e afetar sua produtividade.

Segundo {AZEVEDO & NEDEL, citado por SOUSA 1994), o vigor é

um teste submetido as condigdes do meio ambiente, proporcionando uma
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forma de detectar diferencas, que nao tem condicbes de serem observadas nos

ensaios de germinacao € de laboratorio.

HEYDECKER, citado por GOMES (1992), caracteriza o vigor como a
condicdo de uma semente que esta no auge do seu potencial, quando todos os
fatores que possam prejudicar sua qualidade estdo ausentes e aqueles que
constituem uma boa semente estaoc presentes nas propor¢des certas,

prometendo um desempenho satisfatdrio na variagdo maxima das condicoes.

MARCOS FILHO et al. (1987) consideram sementes de alto vigor
aquelas que proporcionam rapida e uniforme germinacac e crescimento das

plantulas sob uma ampla variacao de condigbes de ambiente.

LIN (1982), afirma que o vigor das sementes varia com a espécie e,
dentro de uma mesma espécie, algumas cultivares sdo mais vigorosas que
outras. Assim, lotes diferentes de sementes de uma mesma cultivar poderaoc ter

niveis de vigor diferentes.

Inimeros trabalhos de pesquisa utilizam os testes de germinagao e
vigor como pardmetros de avaliagdo, isto se justifica na importancia da
qualidade da semente. Na produg@o agricola, a germinagao das sementes € a

etapa fundamental, pois dela depende o estabelecimento das cuituras.

Diversos tratamentos de pré-condicionamento para sementes tém
sido sugeridos, visando a uniformizagcao e a aceleracao da germinagao, ao
aumento da resisténcia das sementes as condigdes de estresse, e a
homogeneizagao do desenvolvimento das plantulas (HEYDCKER et al. citado
por QUEIROZ, 1995).

MELO et al. (1979), estudaram a germina¢dc de sementes de oito
espécies arboreas nativas do cerrado. Os testes foram realizados logo apos a
coleta, e a contagem das sementes germinadas foi feita quatorze dias depois
da instalagdo do experimento. Constataram que as sementes das espécies
estudadas germinaram rapidamente, mas nem todas apresentaram uma alta

percentagem de germinacao.
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2.6- Quebra de Dorméncia e Dureza

Segundo GALVAQO (2000), um grande fator de limitagdo para
proliferacac de espécies nativas & que as sementes de algumas espécies,
quando colocadas em condigdes ambientais favoraveis, ndo germinam, por
apresentarem dorméncia. As sementes desenvolvem a dorméncia como um
mecanismo de sobrevivéncia e sua superacgao esta relacionada a fatores que

ameacam a especie.

Quando sementes viaveis ndo germinam, embora sob condigbes
ambientais favoraveis, elas sao denominadas dormentes. Duas situagGes
distintas podem ocorrer associadas com a dorméncia de uma semente:
dorméncia primaria, a qual se apresenta ja instalada por ocasido da colheita ou
do completo desenvolvimento da semente e dorméncia secundaria, em que as
sementes que germinam ncormalmente podem ser induzidas a entrar no estado
dormente, mantendo-as em condigdes ambientais desfavoraveis (CESAR,
1980).

MELO (1996), estudando variedades de arroz, constatou que a
cultivar EMBRAPA-6 CHUI apresentou dorméncia mais pronunciada do que a
cultivar BR-IRGA 401, mostrando que a dorméncia em determinada espécie
pode apresentar intensidade variavel conforme a cultivar. Vale lembrar que em
uma espécie a dorméncia ocorre em intensidade variavel de ano para ano, de
local para local e de cultivar para cultivar, sendo uma caracteristica de espécie,
conforme os relatos de (CARVALHO & NAKAGAWA 1988).

SILVA (1981), estudou os efeitos de diferentes pré-tratamentos de
sementes na germinagdo e no vigor de duas cultivares do algodoeiro
(Gossypium hirsutum, L.), bem como seu posterior reflexo no desenvolvimento
e producdo. Concluiu com sua pesquisa que 0s pré-tratamentos de sementes
aumentaram significamente o indice de vigor e percentagem de germinagao, e
embora nao fossem observadas diferengcas marcantes entre os tratamentos, a
pré-embebicido em agua e em solugdo de NaCl com posterior secagem

destacaram-se para o vigor e germinagao, respectivamente.
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De acordo com TORRES (1987), os resultados de percentagem de
germinacdo das cultivares de sorgo granifero, obtidos com agua destilada
como substrato apresentou baixo poder germinativo ocasionados por
problemas relacionados a dureza ou dorméncia das sementes. Neste trabalho
esperavamos melhores resultados, uma vez que foram utilizadas sementes
selecionadas fornecidas pelo IPA (Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria), indicando a necessidade de re-avaliar a direcionar da pesquisa

visando superar os problemas com dureza e dorméncia.

REIS (1978), em estudo realizado na Universidade Federal de
Vigosa sobre a dorméncia de sementes de sucupira (Pteroden pubescens
Benth), concluiu que os resultados permitem levantar a hipdtese de que as
sementes de sucupira possuem dorméncia causada pela impermeabilidade dos
tegumentos ao oxigénic e a agua e, possivelmente, pela existéncia de
inibidores quimicos da germinacgdo. Ainda segundo o autor acima citado,
bicensaios realizados com sementes de alface indicaram que as sementes

claras e escuras contém algum inibidor da germinagao.

TOOLE & DRUMMOND (1924), reportaram que a pré-embebigac de
sementes de algodao induziu a uma menor percentagem de germinagéo e a
um mencr namero de sementes duras em baixos potenciais de agua no solo.
Em trabalho semelhante HENKEL (1954) demonstra que foi possivel
incrementar a germinacao de sementes de algoddo em condigbes salinas

embebendo-se as sementes em agua destilada por 12 horas.

MEDEIROS et al. (1996), objetivando avaliar a eficiéncia de métodos
para superagao da dureza de semenes de trevo cv. Guaiba S1, trevo — persa
cv. Kyambro e de ecotipo nativo de adésmia. Foram utilizados os tratamentos:
imersdo em agua quente a temperatura de 60°C durante cinco minutos;
exposicdo ao ar seco & temperatura de 50 + 5°C durante 6 dias; exposicdo ao
ar imido a temperatura de 50 + 2°C durante 6 dias; escarificagdo manual com
lixa namero 40 e semente intacta. Cada espécie constituiu um experimento
com quatro repetices de 50 sementes por tratamento, os quais foram

arranjados num delineamento completamente casualizado. Utilizou-se
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sementes armazenadas por nove meses em condigdes ambientais. O teste de
germinacgao foi feito sobre papel-substrato especial a temperatura de 20°C.
Tanto a escarificacdo manual quanto a imersao em H>O quente foi eficiente na
superagao da dorméncia das sementes de adésmia. Somente a escarificacdo
manual com lixa foi eficiente para sementes de trevo —persa. As sementes de

trevo-branco nao foram beneficiados pelos processos de escarificagao.

LIMA & GARCIA (1996), avaliando métodos para superar dorméncia,
de sementes de acacia mangium, utilizaram os métodos: imersdo em agua a
temperatura ambiente, durante 48 horas, imersao em agua a temperatura de
40°C por 24 horas, imersao em agua a temperatura de 80"C, imersao em acido
sulfurico (H2S04 a 96%) durante 30 minutos e imersao em solugao de solda
caustica (NaOH a 20%) durante uma hora. Os autores concluiram com esta
pesquisa que: o metodo de imersdo das sementes em agua a temperatura de
80'C mostrou-se mais eficiente na superagido de dorméncia de sementes de

acacia mamgium

De acordo com BRACCINI et al. (1993), um dos principais fatores
gue limitam o uso extensivo da semente verdadeira da batata é a sua
dorméncia, verificada logo apos a colheita. As sementes podem apresentar um
deternmninado periodo de dorméncia, podendo variar com a constituicdo genetica
das sementes, ou estadic de desenvolvimento do fruto (CIP, 1980;
WIERSEMA, 1984), e pela temperatura de maturacio, em que 15°C causa um
maior periodo de dorméncia nas sementes em relagao a 20 e 25°C (WHITE &
SADIK, 1983). As sementes foram submetidas a trés métodos para superagao
da dorméncia, sendo eles: embebicao em agua por 5 dias; embebigdo em
agua por 10 dias; e imersao em acido giberélico (GA;) por 24 horas. Os
pesquisadores concluiram que a imersao das sementes em acido giberélico

mostrou o método mais efetivo na quebra de dorméncia.

Num trabalho muito interessante MAEDA et al. (1995), estudando a
germinacdo e dorméncia de sementes de framboesa (Rubus idaeus L.).
observaram que apesar da grande quantidade de sementes disponiveis na
planta de framboesa, no entanto, sua germinagdo é muito baixa, ocasionada

pelo alto indice de dorméncia das sementes. A curva de embebigdo das
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sementes com e sem escarificagido permitiu concluir que a impermeabilidade
do tegumento nao € a causa dos pequenos valores de germinacao. Diversos
tratamentos, quando aplicados de maneira isolada, nao surtiram efeito na
tentativa de superar a dorméncia de sementes da framboesa: pré-tratamento
de calor, escarificagdo quimica com acido sulfurico e estratificagdo. Os
melhores resultados de germinagdo foram obtidos pela combinacdo dos

tratamentos de escarificacio e estratificagao.

VIEIRA et al. (2000), objetivando avaliar as alteragdes que ocorrem
durante o periodo de dorméncia das sementes de arroz, armazenadas em
diferentes condicées de temperatura e umidade, sementes da cultivar Urucui,
com alta intensidade de dorméncia pos-colheita, foram acondicionadas em
sacos de papel multifoliado e armazenadas por um periodo de 12 meses, em
armazém convencional € em camara seca em Lavras-MG. Os resultados
indicam que as condigbes e o periodo de armazenamento influenciam na
superagao da dorméncia das sementes, sendo que, em camara seca, a

superagao da dorméncia é mais lenta que em armazeém convencional.

PIANA (1987), avaliando a superagao da dorméncia de sementes de
serradela (Omnithopus compressus L.) colhidas em Lages - SC, em novembro
de 1986, foram avaliadas através de testes padroes de germinagao para saber
a causa de sua dorméncia. Para tanto o autor utiliza os tratamentos: sementes
debulhadas, com tegumento normal, pulverizadas com solugdo de vagens
trituradas; sementes debuthadas com tegumento normal e sementes
debulhadas com o tegumento perfurado. O ensaio permitiu concluir que as
sementes de serradela apresentam dorméncia devido a uma combinacgdo de
dois fatores: restricAo mecanica da vagem ao intumescimento e

impermeabilidade do tegumento a agua.

KRZYZANOWSKI et al. (1997), conduziram um experimento de
embebicdo e germinagdo de sementes de capim-marmelada (Brachiaria
plantaginea (Link) Hitchc), sendo esta uma espeécie de planta daninha de
lavouras. As sementes foram colocadas em embebi¢cdo em agua, por periodos

de 6, 12, 18, 24 e 48 horas e os tratamentos foram conduzidos em germinador.

Verificou que neste tipo de semente a maior dorméncia ocorreu com sementes
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com maior porcentagem de absorcado de agua e menor percentagem de
germinacdo. Concluiu-se também que a germinagdc ndc esta diretamente
assoclada a capacidade de absor¢ac de agua, mas ao seu estado de
dorméncia ou periodo de armazenamento, uma vez que as sementes
dormentes apresentam absorcao de agua ligeiramente superior as sementes
nao dormentes. O periodo de embebicdo das sementes para germinacgao é

menor apds a supera¢ao da dorméncia.

BEVILAQUA et al. (2000), avaliando os métodos para supera¢ao de
dorméncia de sementes de chapéu-de-couro (Echinodorus grandiflorus Mich.),
e o poder germinativo das sementes armazenadas em intervalos variaveis aos
45 dias apos o inicio do teste e utilizando os parametros, poder germinativo;
crescimento inicial de mudas e peso de mil sementes, concluiu que o melhor
metodo para superar a dorméncia dessa semente foi a embebigac em areia a

38°C, por quatro dias.

ROSSETO (2000), avaliando a germinagao de sementes de
maracuja-doce (Passifiora alata Dryand) em fungdo de tratamento pre-
germinativo, testou o efeito da pré-embebigdo das sementes com solugbes de
acido giberélico e com a escarificagéo das sementes. O autor concluiu em seu
trabalho que as sementes apds terem sido submetidas a pré-embebigao,

apresentaram maior porcentagem e velocidade de germinagao.

PREVIERO et al. (1996), estudandc os efeitos de tratamentos para
superagado da dorméncia em sementes de capim-cloniao (Panicum maximum)
durante 14 meses de armazenamento, estudaram o efeito da escarificagido com
acido sulfurico e do pré-resfriamento na superagdo da dorméncia destas
sementes. Constatou-se que os melhores tratamentos foram com KNO; e luz;

e escarificagédo acida (K/L/E) e luz.
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3- MATERIAIS E METODOS

As diferentes etapas deste trabalho (Figura 9), foram executadas no
Setor de Criogenia do Laboratério de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia Agricola os quais fazem
parte do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba

— Campus |l e nas dependéncias da EMBRAPA-Algodac, Campina Grande-PB.

T TR

(EFTS - L L AT '“““'-)}

Figura 9 — Fluxogramas da etapas de conducao do experimento.
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3.1- As sementes.

As sementes de Jatoba (Hymeneae Courbaril Linn.), Muiungu
(Erytrina velutina Willd.), Pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart.) e Pereiro
(Aspidosperma pyrifolium Mart.) foram em sua totalidade coletadas no sertdo
do estado da Paraiba, em regido conhecida como poligono das secas.
Geograficamente esta regido encampa as cidades de Pombal, Aparecida,
Sousa, Marizopolis e Cajazeiras, tendo como principais reservatorios de agua
os agudes de Coremas, Engenheiro Avidos, Lagoa do Arroz e Siao Gongalo,

sendo nesta seqiiéncia o aporte de agua de cada reservatério.

A coleta que durou cerca de 60 (sessenta) dias foi iniciada no
municipio de Pombal e concluida no municipio de Cajazeiras. A coleta foi
realizada sempre em fazendas iocalizadas em areas afastadas da cidade, e
sempre acompanhadas por um mateiro (agricultor local que identificava as
arvores). Além de coletar sementes, foram também coletadas fothas e flores,
quando estas estavam presentes. Todo o material foi fotografado bem como
todas as arvores, para serem utilizadas na classificagac botanica das especies

utilizadas.

Ao final da coleta, as sementes foram levadas para Campina
Grande, especificamente no Laboratorio de Armazenamento e Processamento
de Produtos Agricolas onde foram realizadas as etapas de pré-limpeza e
limpeza das sementes. Depois dessas etapas as sementes foram selecionadas
descartando-se as sementes fisicamente danificadas e em seguidas

expurgadas com fosfina em silos de fibra de vibra.

Posteriormente essas sementes foram separadas em trés grupos, a
primeira amostra selecionada para armazenamento em silos de fibra de vidro,
nas condigbes ambientais de temperatura e umidade relativa do ar, a segunda
amostra foi armazenada em sacos de papel em uma Camara Seca a
temperatura de 5°C e 38% de umidade relativa do ar e finalmente a terceira
amostra foi armazenada em contéineres criogénicos imersas em nitrogénio
liquido a —196 °C.
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Foram retiradas amostras de cada uma das técnicas de
armazenamento nos periodos de tempo de 0, 05, 35, 70 e 105 dias, sendo
essas sementes submetidas as analises de germinagdo e vigor e

determinacao do teor de umidade das sementes.

O meétodo utilizado para determinagdo do teor da umidade foi o da
Estufa a 105 + 3°C durante 24 horas..

3.2- Armazenamento das sementes

As sementes das 4 espécies estudadas, inicialmente foram pesadas
em balan¢a semi-analitica, separadas em amostras de 3 grupos e em seguida

submetida as diferentes técnicas de armazenamento.

3.2.1- Armazenagem em Condigoes Ambiente

O primeiro grupo de amostra de 4 espécies de sementes foram
armazenados em silos de fibra de vidro na cidade de Campina Grande no
Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas da
Universidade Federal da Paraiba sob condi¢des ambiente de temperatura e

umidade relativa do ar sendo essas monitoradas por um termohigrégrafo.

As sementes de cada espécie foram armazenadas em diferentes
silos de fibra de vidro, que foram lacrados com cera. Optou-se pelo silo de fibra
de vidro, em fungdo de este ser uma embalagem impermeavel e de pequena
transferéncia de calor. Antes da armazenagem das sementes, acima citadas,
essas foram submetidas acs testes de germinagao e vigor e a determinagao do

teor de umidade.
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3.2.2- Armazenagem em Camara Seca.

O segundo grupo de sementes foi armazenado em camara seca,
onde a umidade relativa e a temperatura do ar foram controladas a uma

temperatura de 10°C e 28 +2% de umidade relativa do ar,

Nessa técnica de armazenagem de sementes utilizou-se uma
embalagem porosa (sacos de papel) no acondicionamento das sementes. A
camara seca utilizada foi a da EMBRAPA-Algoddao (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria), localizada em Campina Grande — PB. Esta cadmara
tem a dimensao de 10m de comprimento por 5m de largura e 2,5 de altura. A
camara seca e alimentada por um sistema de refrigeracdo mantido por uma
casa de maquina, que garante o resfriamento permanente, sem o perigo de
desligamento deste sistema. Esta cAmara seca tem isolamento térmico interno

(nas paredes) de isopor.

O tipo de embalagem utilizado, por ser permeavel, permite as trocas
de vapor de agua entre o ar atmosférico e o ar que envolve as sementes dentro
das embalagens, isto significa que a temperatura € a umidade relativa das

sementes devem variar e oscilar de acordo com o meio que esta sob controle.

3.2.3- Armazenagem criogénica.

No terceiro grupo, as sementes foram imersas em nitrogénio liquido
(N,L). Para esta finalidade foram utilizados tubos cilindricos de material de ago
inox (canister) onde as sementes eram inseridas e posteriormente na superficie
do canister era colocada uma tampa perfurada com orificios de 2mm de
diametro, para evitar que as sementes saiam do tubo cilindrico quando esse
sistema fosse submerso no nitrogénio liquido. Em seguida, os tubos foram
introduzidos nos recipientes criogénicos (conteiners), 0s quais possuiam
nitrogénio liquido a uma temperatura de —196"C. As permaneceram imersas no

nitrogénio liquido (N,L) durante todo o periodo de armazenamento.
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Periodicamente o nivel de nitrogénio liquido era medido visando,
manter as sementes imersas em N;L durante o decorrer de todo o
armazenamento. Na retirada das sub-amostras para determinacdo dos
percentuais de germinagdo e vigor das sementes e do seu teor de umidade,
essas sementes eram retiradas e colocadas imediatamente dentro de um
freezer com temperatura média de —22°C, por 24 horas reduzindo de forma
significativa o processo de destruigio total das sementes, pois algumas das

espécies, quando retiradas do N,L comegam a estourar transformando-se em

po.

A cada periodo pré-determinado para avaliagdo das sementes, as
sementes submetidas a crioconservacac e depois de 24 horas de freezer, eram
descongeladas a temperatura ambiente de 25°C, durante 24 horas, tempo este,
suficiente para que as sementes estivessem totalmente descongeladas.

3.3- Testes de quebra de dorméncia fisioldgica

Em testes preliminares de determinagao de germinagio e vigor, foi
observado que as especies Jatoba e Mulungu nao germinavam. Desta forma
foram realizados testes de dorméncia fisiolégica e dureza, sendo estudados os
seguintes testes de superagac de dorméncia fisiologica: a) Pré-aquecimento
(60°C) b) Imersao em Nitrogénio Liquido e para superar a dureza das

sementes: c) a embebigao e d) escarificacdo mecanica.

3.3.1- Quebra de dormeéncia fisiolégica

PRE-AQUECIMENTO: Colocou-se um Becker com agua no fogo e
aqueceu-se até uma temperatura de 60°C, em seguida as sementes eram
depositadas dentro do Becker por 5 minutos consecutivos €, apds este periodo,
as sementes eram retiradas e colocadas em bandejas plasticas para esfriar.
Apds o esfriamento das sementes, essas eram semeadas em substrato de

areia onde eram conduzidos os testes de germinacgao e vigor.

36



Materiais e Métodos

IMERSAO EM VAPOR DE NITROGENIO LIQUIDO: A amostra de
semente era imersa num recipiente que continha um vapor que emanava do
nitrogénio liquido. As sementes neste processo nao tinham contato direto com
o nitrogénio, mas sim com © vapor liberado. Este processo durava em torno de
5 minutos. Apés a imersao das sementes no vapor do nitrogénio essas eram
deixadas no ambiente natural por 5 horas e s6 depois eram semeadas em

substrato de areia para determinagao do seu percentual de germinagéo e vigor.
3.3.2- Quebra de dureza.

EMBEBIGAO: A amostra de semente era imersa em agua destilada
dentro de um Becker durante 24 horas. Depois deste periodo as sementes
eram retiradas do Becker e submetidas ao processo de determinagido de

germinagao e vigor.

ESCARIFICACAO MECANICA: O tegumento da semente foi
escarificado em um esmeril mecanico por cerca trés segundos tendo-se o
cuidado de evitar os danos no embrido e consequentemente na plantula. Isto
foi feito, na parte superior das sementes e oposta ac eixo do embrido. Apos a
escarificacdo as sementes foram submetidas aos testes de germinagao e

vigor.

3.4- Germinagao e Vigor.

3.4.1- Germinacgao.

Para determinacdo da germinagdo das sementes foram utilizadas
bandejas de plastico de 45cm de comprimento por 30cm de largura com 7cm
de altura, contendo substrato de areia previamente passada por uma peneira
de malha fina (N 16 ABNT) e esterilizada em estufa a 135°C por 12 horas. O
substrato foi entdo umedecido com agua destilada, antes do plantio das
sementes e durante todo o decorrer do teste de germinagdo na medida em

que o substrato ia ficando ressecado pelo ar ambiente. Para cada espécie
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foram utilizadas 4 bandejas (repeticdes) contendo cada uma 50 sementes. A
percentagem de germinacgao foi obtida pela contagem das plantulas sadias
imersas. Este teste foi efetuado seguindo-se a orientagido prescrita pelas
“‘Regras de Analise de Sementes” (BRASIL, 1992).

3.4.2- Vigor

O teste de vigor foi realizado utilizando-se o processo indireto do
teste de Germinagao. O vigor das sementes foi determinado pela contagem
das plantulas sadias emergentes provenientes da primeira contagem do teste
de germinagio. Foi obedecido o mesmo critério do teste padrao de germinagao
descrito anteriormente, os resultados foram obtidos em porcentagem, seguindo

as “Regras de andlise de sementes” (BRASIL, 1992).

3.5- ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado neste trabalho foi o
inteiramente casualizado com arranjo fatonal 3 x 5, sendo 3 técnicas de
armazenamento x 5 periodos de armazenagem, com quatro repeticbes. As
analises ioram realizadas utilizando-se o programa estatistico Assistat (SILVA,
1996).

Com os dados experimentais foram obtidas as equagdes que
representassem as alteragbes de germinagdo e do vigor das diferentes
sementes de espécies florestais ao longo do seu periodo de armazenamento
para as diferentes técnicas de armazenagem. As equagdes de regresséo foram

obtidas por meio do programa computacional Origin 5.0.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1- Coleta de Sementes em Campo

Durante a coleta das sementes em campo pode-se observar que,
espécies como Jatoba estdo mesmo em pleno processo de extingao, pois
houve uma extrema dificuldade de encontrar sementes devido a escassez
desta arvore, que ha alguns anos atras, segundo relatos de agricultores da
regido, podetia ser encontrada sem maiores problemas em todo alto sertao do
estado da Paraiba, inclusive uma cidade localizada proxima a Cajazeiras,
chamada, hoje em dia, de Sdo José de Piranhas, que foi conhecida desde a
sua existéncia pelo nome de Jatoba, em fungao da grande quantidade desta
especie existente nessa regido. Atualmente nessa cidade ndo foi encontrada

uma arvore sequer de jatoba.

4.2- Testes Preliminares de Quebra de Dorméncia das Sementes

Inicialmente foram realizados testes preliminares de germinagéo e vigor
em todas as especies botanicas estudadas neste trabalho. Os resultados
iniciais permitiram identificar que as espécies pau-ferro e pereiro germinaram
bem, em contra partida, as espécies jatoba e mulungu nio germinaram,

apresentando, um indicativo de dorméncia fisiologica das sementes.

Em funcdo dos testes acima citados, foram realizados ensaios
praticos para superar a quebra de dorméncia dessas sementes, ou seja, do
jatoba e do mulungu. Sé depois da conducédo desses testes preliminares e
identificando-se o protocolo necessario para determinagdo da qualidade
fisiologica dessas sementes é que foram iniciados os trabalhos de

armazenagem das sementes por trés diferentes técnicas de armazenagem.

De acordo com ¢ encontrado na Tabela 2, e no Grafico 1 pode-se
| escolher um dos dois. Quanto ao vigor e a germinagdo, em relacéo a quebra de
dorméncia das sementes de jatoba, observa-se que nos tratamentos:
testemunha, imersac em nitrogénio liquido e embebicdo, n&o ocorreu
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emergéncia de plantulas que indicassem algum indice de vigor e de
germinagdo. As sementes de jatoba tratadas com pré-aquecimento
conseguiram algum indice de germinacéo (4%) e de vigor (3%), no entanto
esses valores foram considerados pela andlise estatistica como nao
significativos. No entanto, para as sementes escarificadas mecanicamente o
vigor foi de 63% e a germinagao de 71%, diferenciando significativamente dos
demais tratamentos, sendo portanto, o Unico tratamento indicado, dentre os

estudados, para superar a quebra de dorméncia de sementes de jatoba .

TABELA 2 - Vigor e germinacao das sementes de jatoba quando
submetidas a diversos tratamentos para superar sua
dureza e dorméncia

TRATAMENTOS VIGOR % GERMINAGAO % TU %
Testemunha 0 0
Pré-aquecimento 3 4
Imersdao em N_ 0 0 8.1
Embebicao 0 0
Escarificagdo 63 71

Este resultado esta de acordo com a grande maioria dos trabalhos
acerca de quebra de dorméncia, principalmente em sementes de espécies
nativas do semi-arido. Em outros trabalhos, pode-se constatar que a
escarificagcdo, apesar de realizada com varios métodos, &€ quase sempre a que
indica melhor resultado. EIRA et ali. (1993), testaram a superagdo da
dorméncia em sementes de Enterolobium contortisiliquum (orelha-de-negro),
em laboratorio onde essas sementes foram submetidas a tratamentos de:
imersdo em agua a temperatura ambiente por 24, 48 e 72 horas; imersao em
agua a 100°C por dois, trés minutos e até o resfriamento; imersao em acido
sulfurico 75% por 15, 30, 60 e 90 minutos (escarificagdao quimica); alem da
testemunha com sementes intactas. Nas condigdes desse trabalho, a imersao
das sementes em acido sulftrico (escarificacdo quimica), independentemente

do periodo de tempo, mostrou-se como o tratamento mais efetivo.
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POPINIGIS (1979) também estudou a superagdo da dorméncia em
sementes de malva, pois essa semente apresentava, logo apés a colheita e
durante o armazenamento, um certo tipo de dorméncia. Devido a este fato,
foram observados baixos indices de germinagdo. O autor estudou a superagao
da dorméncia das sementes de malva empregando tratamentos de
escarificagdo quimica (acido sulfirico concentrado) e mecanica, além de outros
tratamentos de comum utilizagdo na superagdo da dorméncia de diversas
sementes. Os resultados mostraram que a imersdo em Aacido sulfirico
concentrado, seguido de imersdo em agua a 100°C, foram os melhores
tratamentos para quebrar a dorméncia das sementes de malva.

l Testemunha
B Pré-aquecimento
OImerséo

O Embebicao
B Escarificagéo

Rl e Tt

T

- w

Vigor Germinacao

As médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas n&o diferem estaticamente entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

GRAFICO 1 - Vigor e germinagdo de sementes de jatoba tratadas com
diferentes métodos para superar dorméncia [condicdes
ambientais de laboratério (Testemunha), pré-aquecimento,
imersao em N.L, embebigao e escarificagao mecanica]
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SANTOS (1985) estudando a superacao da dorméncia em sementes
de algaroba (Prosopis juliflora (SW) DC, utilizou os tratamentos escarificantes
acido e mecanico; imersdo em solventes organicos; imersdo em &gua
destilada; imersao em Aagua quente e agua clorada; choques térmicos;
tratamentos térmicos e irradiagao de luz infra-vermelha. Dos resultados obtidos
concluiu-se que: Os melhores testes para superagdo da dorméncia em
sementes de algaroba foram: escarificagao mecénica em uma e nas duas faces
das sementes; imersdo em acido sulfarico 100% por 15 minutos; imersao em
acetona por 3 e 6 horas; imersdo em agua quente a 60°C, por 2 e 3 minutos;
imersao em agua quente a 70°C, por 1 e 2 minutos; imersao em agua cloradas
0,025% por 3 horas e imersdo em agua clorada 10%, por 9 horas. O autor
relata ainda que embora os testes acima citados nao diferiram estatisticamente
entre si, a escarificagdo mecanica em uma e nas duas faces das sementes
foram os tratamentos que apresentaram as melhores médias de germinagao
das sementes de algaroba em termos de valor absoluto, sendo esses valores,

de 82 e 82,6%, respectivamente.

De acordo com o encontrado na Tabela 3 e visualizado no Grafico 2,
observa-se que 0 vigor e a germinagao da semente de mulungu (testemunha)
foi de 3%, no entanto, quando essa semente foi tratada com pré-aquecimento
para guebrar a sua dorméncia, os valores de vigor € germinacgao subiram para
13 e 16% respectivamente. Ainda, nessa tabela, pode-se observar que o
tratamento da semente com embebigdo, em agua por 24 horas, aumentou o
vigor e a germinagdo da semente para 14 e 29%, respectivamente. Um
aumento ainda maior para 0 vigor e a germinagao dessas sementes é
observado quando as sementes foram imersas em nitrogénio liquido subindo
para indices de 34 e 35%, respectivamente. No entanto, o maior aumento de
vigor e de germinacdo das sementes € verificado quando essas foram
escarificadas mecanicamente obtendo-se 40% de vigor € 85 % de geminagao.
Diferentemente do que ocorreu com o jatoba, ¢ mulungu apresentou uma
resposta melhor a quebra de dorméncia para todos os tratamentos testados,
sendo, no entanto, a escarificacdoc mecanica o melhor tratamento para superar

a dorméncia dessa semente.
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TABELA 3 - Vigor e germinacdo das sementes de mulungu quando
submetida a diversos tratamentos para superar sua dureza
e dorméncia

TRATAMENTOS VIGOR % GERMINACAO % TU %
Testemunha 3 3
Pré-aguecimento 13 16
Imersdo em N_ 34 35 1.7
Embebigao 14 29
Escarificacao 40 85

[l Testemunha
H Pré-aquecimento
OlImersao

OEmbebigao
B Escarificagéo |

Vigor | Germinagao

As médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas néo diferem estaticamente entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

GRAFICO 2 - Vigor e germinagdo de sementes de mulungu tratadas com
diferentes métodos para superar dorméncia [condi¢des
ambientais de laboratério (Testemunha), pré-aquecimento,
imersdao em N.L, embebigcao e escarificagao mecanica)

De acordo com os resultados obtidos e expressos nos Graficos 1 e
2, pode-se observar de forma clara que a escarificagdo mecanica foi o
tratamento que melhor resultado deu para superar a dorméncia de sementes
de jatoba e do mulungu. Os resultados encontrados neste trabalho estdo de
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consonancia com os obtidos por (TORRES, 1994) referente a escarificagao de
sementes de outras espécies florestais. O autor estudou a superagéo de
dorméncia em sementes de Turco (Parquisonia acuteata KL.) e Acéacia (Acacia
senegal (L) Willd), utilizando 13 tratamentos de quebra de dorméncia fora a
testemunha, e observou que 0S melhores resultados de germinagao e vigor das
sementes eram obtidos com 0S meétodos de escarificagdo mecanica e imersao

em agua quentea90 e 80°C por 1 e 2 minutos, respectivamente.
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4.3- Germinagao e Vigor das quatro Espécies de Sementes Florestais
Submetidas a trés Técnicas de Armazenamento por um Periodo de
105 dias

4.3.1- Semente de jatoba

Na Tabela 4 encontram-se as analises de variancia para o vigor e a
germinagao das sementes de jatoba para os fatores técnicas de
armazenamento (condi¢cdes ambientais, camara seca e crioarmazenamento),
periodos de armazenamento (0, 5, 35, 70, 105 dias), e a interagcao desses

fatores (técnicas e periodos de armazenamento).

Nessa tabela observa-se que houve diferenca significativa em nivel
de 1% de probabilidade pelo teste F, tanto para vigor como para germinagao
das sementes de jatoba, para 0s fatores técnicas e periodos de
armazenamento. No entanto para a interagdo entre os fatores técnicas e
periodos de armazenamento observa-se um efeito significativo em nivel de 1%
de probabilidade para o vigor das sementes de jatoba e em nivel de 5% de

probabilidade para a germinagao dessas sementes.

TABELA 4 - Analise de variancia do vigor e da germinacao da semente de
jatoba, armazenada por diferentes técnicas por um periodo
de 105 dias.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F.
Técnicas armazenamento 2 328,92 16446 11,03*
Periodos armazenamento 4 22258,92 5564,73 373,19*
Int. Técnicas X Periodos 8 1385,07 173,13 11,61 **
Residuo 45 671,00 14,91
Total 99 24643,92

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F.
Técnicas armazenamento 2 1140,93 570,46 28,17 ™
Periodos armazenamento 4 25782,40 6445,60 318,38 **
Int. Técnicas X Periodos 8 470,39 58,79 2,90 *
Residuo 45 911,00 20,24
Total 59 28304,73

** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade
ns = ndo significativo
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TABELA 5 — Comparagao entre médias do vigor e da germinacédo da
semente de jatoba, para os fatores técnicas de
armazenamento e periodos de armazenamento.

~ TECNICAS s

Condigdes ambientais 39,00 a 51,20 a
Camara Seca 41,30 a 53,90 a
Crioarmazenamento 35,60 b 4360 b

DMS

0 62,66 a 69,00 a

05 57,16 b 66,00 ab

35 38,33 ¢ 63,00 b

70 22,00 d 3216 c

105 13,00 e 17,66 d
DMS 4,48 5,23

As médias seguidas pela mesma letra minascula nas colunas nao diferem estaticamente entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. “

Como podem ser observadas, na Tabehla 5 as médias de vigor e
germinagao das sementes de jatoba armazenadas sob condigdes ambientais e
em camara seca nao diferiram estatisticamente entre si, ho entanto, tanto o
vigor como a germinagao das sementes de jatoba diminuem estatisticamente
quando crioarmazenadas. Ainda com relagao a Tabela 5, constata-se que tanto
a germinagao quanto o vigor das sementes de jatoba decaiu com o decorrer do
tempo de armazenamento (105 dias) de um vigor médio de 62,7% para 13% e

de uma germinagao média de 69% para 17,7%.

Na Tabela 6, encontram-se as médias do vigor € da germinagao das
sementes de jatoba para a interagao entre fatores técnicas e periodos de
armazenamento. Para as sementes de jatoba, armazenadas em condi¢des
ambientais do municipio de Campina Grande e em camara seca, verifica-se
que as sementes tendem a perder o vigor e a germinagao independentemente
das condigbes de armazenamento, sendo que, quando se comparam essas
duas técnicas de armazenamento ao longo de 105 dias de armazenamento
verifica-se que a qualidade fisiologica tende a decair na mesma proporgao pois

essas nao diferem estatisticamente entre si praticamente em todos os periodos
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estudados, excegdo se faz aos 35 dias de armazenamento para o vigor e aos
70 dias para a germinagao.

E interessante observar que a semente de jatoba quando foi
submetida a um congelamento a temperatura de -196°C para sua
crioarmazenagem, diminuiu seu vigor e a sua germinacgéo, logo aos 5 dias de
armazenamento. Essa diminuigdo acentuada de qualidade fisiolégica foi de
99% para 42% no vigor e de 68% para 58% na germinag&o, indicando que
essa diminuicdo pode ter sido causada pelo congelamento ultra-rapido das
sementes. Este fato também foi observado por DINIZ (1999) e CAVALCANTI
MATA et al. (2001) durante a crioconservagédo de diferentes variedades de
sementes de milho, onde os pesquisadores atribuem, essa diminuicdo da
qualidade fisiolégica das sementes, a rachaduras cotiledonares provocadas
pela rapida contragao volumétrica das sementes durante o seu congelamento a
temperaturas criogénicas. Na realidade isto foi observado nas sementes de
jatoba como pode ser observado na Figura 10.

FIGURA 10 - Sementes de jatoba com fissuras cotiledonares

47



Resultado e discussido

TABELA 6 - Vigor e germinagiao da semente de jatoba para a interagio
entre os fatores técnicas de armazenamento versus
periodos de armazenamento.

0 05 35 70 105
Condigdes ambientais 64,00aA 65,00aA 32,00bB 22,00aC 12,00 aD
Camara Seca 65,00 aA 64,50aA 42,00aB 22,00aC 13,00 aD
Criarmazenamento ______59,00aA 42,00 bB 41,00 aB 22,00 aC 14,00 aD

05

Condigdes ambientais 70,00 aA 70,00 aA 68,00 aA 31,00 bB 17,00 abC
Camara Seca 69,00aA 70,00aA 68,00 aA 40,50aB 22,00 aC
Crioarmazenamento 68 58,00 aA 5800 _ 53,00 bB 25,00 bC 14,00 bD

As médias segundas pela mesma letra mindscula nas colunas e mesma letra mailscula nas
linhas n&o diferem estaticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Outro fato interessante a ser observado na Tabela 6 e nos Graficos
3, 4 e 5 é que, independentemente das técnicas de armazenagem, as
sementes de jatoba tendem a perder sua viabilidade pois, com pouco mais de 3
meses, a sua germinagao encontrava-se com praticamente 17% e o seu vigor
com 13%, indicando que com mais 1 ou 2 meses essas sementes niao mais
germinariam, o que nos leva a supor que essa semente tenha um processo
fisiologico semelhante as sementes de cacau ou de café que perdem a sua
viabilidade quando o seu conteido de agua é diminuido caracterizando-as
como sementes recalcitrantes. Outro fator que pode estar associado é a sua
propria longevidade, pois, segundo FERRI (1986), as sementes perdem
viabilidade com o tempo e a longevidade entre as espécies & muito variavel. O
autor relata ainda que a longevidade das sementes é fungdo do seu teor de
umidade e da temperatura de armazenamento, no entanto, existem sementes
com longevidade curta, ou seja, menores que 10 anos, e em geral, essa
longevidade curta esta associada as sementes que nao podem ser estocadas a
seco, como € o caso de sementes de café. FERRI (1986), cita ainda que
sementes de café armazenadas Umidas a baixas temperaturas, apos 47
semanas encontravam-se com 22% de germinagao e que sementes de cacau
com 30% de umidade e armazenadas a 25°C, a sua germinacgao baixou para
52% depois de 4 meses.
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De acordo com PITA VILAMILL (1999) no caso de sementes como a
de cacau e café, é possivel aumentar a longevidade dessas espécies desde
que o embrido dessas sementes seja congelado em nitrogénio liquido e nao as
sementes.

Assim, maiores estudos devem ser recomendados para que se
possa obter um protocolo que leve a uma conservagdo mais eficiente da
semente de jatoba, passando primeiramente por uma identificacao se essa
semente é ou ndo uma semente recalcitrante e posteriormente um estudo da
cinética de resfriamento e de congelamento da semente de jatoba a diferentes
temperaturas de forma a identificar, nestes processos, quais seriam as
temperaturas mais adequadas ao processo de crioarmazenagem de modo que,

as fissuras nas sementes, fossem evitadas.

Observou-se também neste trabalho que as sementes de jatoba
apresentaram uma incidéncia muito grande de fungos associadas as sementes
provavelmente decorrente do tempo de descongelamento onde as sementes
eram umidificadas devido a condensagéo da agua do ar interno e externo as
sementes. Constatou-se também que as sementes mesmo tratadas com

fungicidas apresentaram incidéncia de fungos.

Nos Graficos 3, 4 e 5 encontram-se as curvas de vigor e germinagao
da semente de jatoba ao longo de 105 dias de armazenamento quando
submetidas as técnicas de armazenamento sob condigdes naturais, em camara
seca e em crioarmazenagem, respectivamente. Nestes graficos encontram-se
também as equacgdes que representam essas curvas com seus respectivos
coeficientes de determinagdo que variaram de 87,9% a 99,5%. Alguns
coeficientes podem ser considerados baixos, no entanto, € o que melhor
expressam fisicamente os valores experimentais, pois no caso de equagoes
superiores as do segundo grau teriamos um numero de coeficientes superiores

a 3, para 5 pontos experimentais, 0 que ndo seria desejavel.
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Armazenagem de Sementes de Jatoba nas Condicoes Ambientais
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GRAFICO 3 - Curvas de vigor e de germinacédo da semente de jatoba
armazenada sob condicdes ambientais de Campina
Grande durante 105 dias

Armazenagem de Sementes de Jatoba em Camara Seca l
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GRAFICO 4 — Curvas de vigor e de germinagdo da semente de jatoba
armazenada em camara seca durante 105 dias
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Crioarmazenagem de Sementes de Jatoba
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GRAFICO 5 - Curvas de vigor e de germinagdo da semente de jatoba
crioarmazenada durante 105 dias

4.3.2- Sementes de mulungu

Na Tabela 7 estao as analises de variancia do vigor e da germinagao
de sementes do mulungu, para os fatores técnicas de armazenamento
(condigdes ambientais, camara seca e crioarmazenamento), periodos de
armazenamento (0, 5, 35, 70, 105 dias), e a interagao entre esses dois fatores

(técnicas versus periodos de armazenamento).

Com os resultados da analise de variancia abaixo, verifica-se que
existem diferencgas significativas, em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F,
no vigor das sementes de mulungu para os fatores técnicas de armazenamento
e a interagao entre os fatores técnicas versus periodos de armazenamento. Ja
no fator periodo de armazenamento, o vigor da semente de mulungu € afetado
significativamente em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. No caso da
germinagao da semente de mulungu, os fatores analisados e a sua interagéo,

sao estatisticamente significativos em nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 7 - Analise de variancia do vigor e da germinagdo da semente de
mulungu, armazenada por diferentes técnicas por um periodo

de 105 dias

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F.
Técnicas armazenamento 2 13552,52 6776,26 204,92 **
Periodos armazenamento 4 380,26 95,06 2,87 *
Int. Técnicas X Periodos 8 1330,13 166,26 5,02 **
Residuo 45 1488,00 33,06
F.V. G.L. S.Q. Q.M. F.
Técnicas armazenamento 2 15264,91 7632,45 149,65 **
Periodos armazenamento 4 3894,38 973,59 19,09 **
Int. Técnicas X Periodos 8 3450,41 431,30 8,49 **
Residuo 45 2295,00 51,00
Total 59 24904,71

** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade

* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade
ns = ndo significativo

De acordo com os dados observados na Tabela 8, as sementes de
mulungu, quando armazenadas em condigdes ambientais de Campina Grande
e em camara seca tem médias de germinagdo semelhantes ndo diferindo
estatisticamente entre si, sendo, no entanto, essas médias diferentes das

sementes armazenadas em nitrogénio liquido. Quanto ao vigor dessas

sementes constata-se que as técnicas de armazenamento diferem

estatisticamente entre si em nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F, onde

as sementes armazenadas na camara seca, mostram-se mais vigorosas.

Ainda na Tabela 8 observa-se que, para o fator periodo de
armazenamento, as sementes tendem a manter o seu vigor até os 70 dias de
armazenadas quando, a partir deste periodo, diminuem. Este fato &€ observado
também para a germinagao das sementes s6 que as sementes de mulungu

mantém o seu vigor até os 35 dias de armazenamento quando entao a partir
desse periodo tendem a diminuir.
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TABELA 8 - Comparacao entre médias do vigor e da germinagao da
semente de mulungu, para os fatores técnicas de
armazenamento e periodos de armazenamento

Medlas das Técnicas de Armazenamento

TEC AS e _WWW\IJQQBW"/QW e GERMINA(}AO %
Condlgoes ambientais 37,20 b 76,80 a
Camara Seca 65,00 a 78,60 a
Crioarmazenamento 30,20 c 4390 b

Medlas dos Pe i dos de Armazenamgnto ;

~ _PERiODOS VIGOR%  GERMINAGAO %

105 39,66 b 5333 ¢

DMS 6,68 8,30

As médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estaticamente entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 9 tém-se os valores médios do vigor e a da germinagao
da semente de mulungu para a interagédo entre os fatores técnicas e periodos
de armazenamento. Constata-se nessa tabela que a semente de mulungu
quando é conservada em camara seca nao tem a sua qualidade fisiologica
alterada significativamente depois de 105 dias de armazenadas, no entanto
essa semente quando é colocada em condigdes ambientais de Campina
Grande a sua germinagdo comeca a ser alterada a partir dos 70 dias de
armazenadas. Ja quando essa mesma semente de mulungu é crioarmazenada,
a sua germinagdo €& afetada significativamente logo aos 5 dias de
armazenadas, embora seu vigor s6 venha a ser alterado significativamente

depois de 35 dias de armazenadas

Analisando-se a Tabela 9, em cada periodo de armazenamento
pode-se constatar que a germinagdo da semente de mulungu nao € alterada
quando se armazena o mulungu em camara seca ou nas condigdes ambientais

de Campina Grande, entretanto o seu vigor difere em todos os periodos

estudados.
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Na tabela 9 pode-se observar ainda que, a exemplo do que
aconteceu com o jatoba, a semente de mulungu também é afetada pela baixas
temperaturas de armazenagem, pois logo aos 5 dias essa semente baixa de
germinagao. Para essa semente também foi observado que quando sao
submetidas ao nitrogénio liquido elas fendem mais drasticamente que o jatoba
e ao serem retiradas dos botijdes criogénicos, muitas se fracionam em
centenas de pedacos devido as diferencas de temperatura e a sua prépria
estrutura que é muito rigida e vitrea e pouco porosa. Para solucionar esse fato
as sementes foram primeiramente transferidas para um frezzer para diminuir o
choque térmico e sO depois foram descongeladas. No entanto, este
procedimento s6 solucionou parcialmente o problema pois as sementes
continuaram apresentando fissuras, como pode ser observado na Figura 11, s6

que com menor intensidade.

Este fato indica que um procedimento alternativo deve ser usado
para evitar essas rachaduras no tegumento e nos cotilédones das sementes,
portanto recomenda-se, neste caso, estudos com diferentes crioprotetores.
Alguns acontecimentos semelhantes sdo encontrados na literatura e o uso de
crioprotetores em alguns casos tem obtido sucesso. BATISTA (2000) estudou o
uso de diferentes crioprotetores na crioconservagao de sementes de gergelim,

obtendo sucesso com alguns deles.
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TABELA 9 - Vigor e germinacdo da semente de mulungu para a interagido
entre os fatores técnicas de armazenamento versus periodos
de armazenamento

g 08 e abEE R
Condi¢goes ambientais 39,00 bA 39,00 bA 38,00 bA 38,00 bA 32,00 bA
Camara Seca 62,00 aA 63,00aA 62,00 aA 70,00 aA 68,00 aA

Crioarmazenamento 40,00 bA 34,00 bA 36,00 bA 22,00cB 19,00 cB

DMS/coluna= 9,86 (letra minuscula

, ey ~ GERMINACAO el e o AR
Técnicas de Armazenamento Periodos de Armazenamento
0 05 35 70 105
Condicoes ambientais 79,00 aA 79,00 aA 80,00 aA 84,00 aA 62,00 aB
Camara Seca 80,00 aA 82,00 aA 82,00aA 76,00 aA 73,00 aA
Crioarmazenamento 70,00 aA 55,00 bB 43,50 bB 26,00 bC 25,00 bC
DMS/coluna= 12,25 (letra minuscula) DMS/linha= 14,37 (letra maiuscula)

As médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e mesma letra mailuscula nas
linhas nado diferem estaticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

ol

FIGURA 11 - Plantulas do mulungu danificadas
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Nos Graficos 6, 7 e 8 encontram-se as curvas de vigor e germinagao
da semente de mulungu por um periodo de 105 dias de armazenamento,
quando submetidas as técnicas de armazenamento sob condi¢des naturais da
cidade de Campina Grande, em camara seca e em botijdes criogénicos
(crioarmazenagem), respectivamente. Nos graficos estdo os dados experimen-
tais e os calculados por meio das equagdes que representam essas curvas

com seus respectivos coeficientes de determinagao, que variaram de 85,2% a
95,2%.

Armazenagem de Sementes de Mulungu nas Condigdes Ambientais

100 ~ 100
=
80 L./// L] el - 80
1 Germinagao do Mulungu 1
S 604 ®  Valores observados 460 _
o — Valores calculados 58
i G = 77,4436 + 0,3613.pa - 0,0047.(pa)’ R* = 85,5% -
= A=l
E 404 » . s 440 =
[
o Vigor do Mulungu =
#  Valores observados
20 Valores calculados -4 20
4 V = 38,716 + 0,0455.pa - 0,0010.(pa)’ R’ =92,9%
0 ¥ T v T v T v T T T . 0
0 20 40 60 80 100 120

Periodo de armazenagem (dias)

GRAFICO 6 - Curvas de vigor e de germinagio da semente de mulungu
armazenada sob condicées ambientais de Campina Grande
durante 105 dias.
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Armazenagem de Sementes de Mulungu em Camara Seca
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GRAFICO 7 - Curvas de vigor e de germinagao da semente de mulungu
armazenada em camara seca durante 105 dias.

Crioarmazenagem de Sementes de Mulungu
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GRAFICO 8 - Curvas de vigor e de germinacdao da semente de mulungu
crioarmazenadas durante 105 dias.
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4.3.3- Semente de Pau-ferro

Encontram-se, na Tabela 10, as andlises de variancia para o vigor e
a germinagdo da semente de pau-ferro para os fatores técnicas de
armazenamento e periodos de armazenamento e a interagdo entre esses
fatores. Nessa tabela observa-se que existem diferengas significativas em nivel
de 1% de probabilidade pelo teste F, tanto para a germinagdo e o vigor da
semente de pau-ferro, excegcéo se faz para vigor do pau-ferro para o fator
periodos de armazenamento, onde existem diferengas significativas em nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de F.

TABELA 10 - Analise de variancia do vigor e da germinacao da semente
de pau-ferro, armazenada por diferentes técnicas por um
periodo de 105 dias.

V. i ! ;
Técnicas armazenamento 2 986,53 493,26 16,04 **
Periodos armazenamento 4 441,06 110,26 3,58 *
Int. Técnicas X Periodos 8 830,13 103,76 3,37 *
Residuo 45 1383,00 30,73
Total e 59 i
, ________GERMINACAO

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F.
Técnicas armazenamento 2 598,94 299,47 5,91 **
Periodos armazenamento 4 909,34 227,33 4,48 **
Int. Técnicas X Periodos 8 1361,05 170,13 3,35 **
Residuo 45 2280,00 50,66
Total 59 5149,34

** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* = gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade

Na Tabela 11 estdo as comparagdes entre médias do vigor e da
germinagéao da semente de pau ferro para os fatores isolados das técnicas de
armazenamento e dos periodos de armazenamento, podendo-se constata que
a semente pode ser crioarmazenada ou armazenada nas condigbes ambientais
de Campina Grande e que a germinagcdo do pau-ferro ndo é alterada
significativamente, no entanto, o vigor da semente crioarmazenada nao difere

estatisticamente da armazenada em camara seca.
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Para o fator periodo de armazenamento, ainda na Tabela 11,
observa-se que tanto o vigor como a germinagéo da semente de pau-ferro, ndo
séo alterados significativamente até os 70 dias de armazenamento, havendo

uma tendéncia de diminuig¢ao a partir desse periodo.

TABELA 11 - Comparagao entre médias do vigor e da germinacgiao da
semente de pau-ferro, para os fatores técnicas de
armazenamento e periodos de armazenamento

Médias das Técnicas de Armazenamento

GERMINACAO %

Condigoes ambientais 53,50 b 81,00 a
Camara Seca 62,00 a 74,20 b
Crioarmazenamento 62,20 a 80,80 a
DMS 4,25 5,46
____Medias dos Periodos de Armazenamento
PERIODOS @ VIGOR%  GERMINAC
0 61,66 a 84,33 a
05 60,50 ab 81,00 a
35 60,50 ab 77,33 ab
70 58,33 ab 78,00 ab
105 54,33 b 72,66 b
DMS 6,44 8,27

As médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estaticamente entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 12 encontra-se as médias de vigor e germinagdo da
semente de pau-ferro para a interagdo entre os fatores técnicas de
armazenamento e periodos de armazenamento. Nessa tabela verifica-se que a
semente de pau-ferro quando crioarmazenada, em nitrogénio liquido, a
temperatura de —196°C mantém sua qualidade fisiologica pelo periodo de 105
dias. Este fato também é observado para a semente armazenada em
condicdes ambientais de Campina Grande, contudo o vigor dessa semente é
significativamente menor do que a crioarmazenada durante os primeiros 35
dias, ndo se observando diferengas significativas, entre essas duas técnicas de

armazenagem a partir desse periodo de tempo.
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Nessa tabela também é possivel constatar que a semente de pau-
ferro quando foi armazenada na camara seca diminuiu a sua qualidade
fisiolégica ao longo do periodo de armazenamento de 105 dias. Este fato pode
ser atribuido ao aumento do teor de umidade da semente que passou de
aproximadamente 8% para 14%, indicando que essa semente para as
condic¢des do ar dentro da camara seca (10°c e 30% de umidade relativa) tende
a um teor de umidade de equilibrio de 14%, sendo portanto neste caso,
recomendado que a semente dessa espécie seja armazenada em recipientes

herméticos e ndo em envelopes permeaveis como os utilizados neste trabalho.

Desta tabela pode-se extrair ainda que a semente de pau-ferro pode
ser crioarmazenada com sucesso, pois se espera que a partir desse periodo de
tempo, a semente possa ser conservada por tempo indefinido, pois conforme
afirmacao feita por PITA VILAMILL (1999), quando as sementes permitem ser
crioarmazenadas a temperatura de —196°C essas podem ter uma longevidade
de armazenamento considerada indefinida pois as temperaturas abaixo de
—130°C a atividade metabdlica das sementes € minima e pode ser considerada

desprezivel.

TABELA 12 - Vigor e germinagao da semente de pau-ferro para a
interagcdo entre os fatores técnicas de armazenamento
versus periodos de armazenamento

_Periodos de Armazenamento

0 05 35 70 105
Condi¢oes ambientais 53,00bA 51,50bA 54,00bA 55,00aA 54,00aA
Camara Seca 64,00 aAB 60,00 bAB 70,00 aA 59,00 aAB 57,00aB
Crioarmazenamento 68,00 aAB 70,00 aA 60,00 bAB 61,00 aAB 58,00 aAB

DMS/coluna= 9,51 (letra miniscula)  DMS/linha= 11,16 (letra maidscula
GERMINACAO
_Periodos de Armazenamento

0 05 35 70 105
Condicoes ambientais 83,00aA 81,00aA 82,00aA 81,00 abA 78,00 aA
Camara Seca 88,00 aA 84,00 aAB 70,00aBC 69,00bC 60,00 bC
Crioarmazenamento 82,00aA 78,00aA 80,00aA 84,00aA 80,00 aA
DMS/coluna= 14,33 (letra minudscula) DMS/linha= 14,33 (letra maidscula)

As médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e mesma letra mailuscula nas
linhas n&o diferem estaticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Nos Graficos 9, 10 11 estdo as curvas de vigor e germinacao da
semente de pau-ferro por um periodo de armazenamento de 105 dias, quando
submetidas as técnicas de armazenamento sob condigdes naturais da cidade
de Campina Grande, em camara seca e em botijdes criogénicos a temperatura
de —196°C (crioarmazenagem), respectivamente. Nesses graficos encontram-
se os dados experimentais e os calculados que foram obtidos utilizando-se as
equacgbes que representam essas curvas.

Armazenagem de Sementes de Pau-Ferro nas Condigdes Ambientais

100 - 100
A O
sod & —A— A - 80
Geminacgao do Pau-Fi
A Valores observados
R — Valores calculados
< 60 (G = 82,5183 - 0,0353.pa R” =84,0% 460 &
g A A A A g
3 Rz
£ >
E 404 Vigor de Pau-Ferro - 40
8 A Valores observados
Valores calculados
204 v =535668+0,0054.pa R =54,0% 120
0 T T v T v T v T v T T 0
0 20 40 60 80 100 120

Periodo de armazenagem (dias)

GRAFICO 9 - Curvas de vigor e de germinacao da semente de pau-ferro
armazenada sob condigées ambientais de Campina Grande
durante 105 dias, com o armazenamento natural.
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Armazenagem de Sementes de Pau-Ferro em Camara Seca

100 Germinagio do Pau-Ferro q 100
i A Valores observados i
—— valores calculados
A\‘\
80— G=82352-0204pa R=948% |%
e
< 60 = . A Jeo
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{1 —
g ] 5
£ o
E 401 Vigor do Pau-Ferro 40 >
]
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20+ \=64,52-0,0586.pa R’=50,7% 1%
0 ¥ T ¥ T y T 0 T Y T v 0
n 20 40 60 80 100 120

Periodo de armazenagem (dias)

GRAFICO 10 - Curvas de vigor e de germinacao da semente de pau-ferro
armazenada em camara seca durante 105 dias.

Crioarmazenagem de Sementes de Pau-Ferro
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GRAFICO 11 - Curvas de vigor e de germinacao da semente de pau-ferro
crioarmazenadas durante 105 dias.
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Nos graficos de 9 a 11 também se encontram os coeficientes de
determinagdo dessas curvas onde se observa que os coeficientes de
determinagao para o vigor da semente de pau-ferro sdo baixos para todos os
métodos de armazenagem estudados. Em alguns casos observa-se que os
dados experimentais praticamente ndo variam o que nos leva a crer que nao
existiria uma dependéncia do eixo x (periodo de armazenamento) e portanto
seria um valor unico. Entretanto observa-se que os valores do vigor da
semente de pau-ferro, durante a crioarmazenagem, sao dispersos podendo o

coeficiente de determinacédo ser bem baixo (24,1%).

4.3.4- Sementes de pereiro

Nessa tabela observa-se que existem diferengas significativas em
nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, tanto para a germinagéo e o vigor da
semente de pau-ferro, excecéo se faz para vigor do pau-ferro para o fator
periodos de armazenamento, onde existem diferengas significativas em nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de F.

Na Tabela 13 encontram-se as analises de variancia simplificada do
vigor e da germinagao de sementes do pereiro, submetidas a trés técnicas de
armazenamento (condigbes ambientais, cAmara seca e crioarmazenamento)
por cinco periodos de armazenamento (0, 5, 35, 70, 105 dias), e a interagédo
entre esses fatores (técnicas de armazenamento versus periodos de

armazenamento).

Dos resultados expostos na tabela verifica-se que existem
diferengas significativas ao nivel de 1% de probabilidade do teste F, tanto para
vigor como para germinagao, para todos os fatores analisados e a interagéo

entre os fatores.
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TABELA 13 - Analise de variancia do vigor e da germinagido da semente
de pereiro, armazenada por diferentes técnicas por um
periodo de 105 dias

Vv
i .L. . Q.M. F
Técnicas armazenamento 2 10980,13 5490,06 299,45 **
Periodos armazenamento 4 5082,93 1270,73 69,31 **
Int. Técnicas X Periodos 8 12291,86 1536,48 83,80 **
Residuo 45 825,00 18,33
Total 59  29179,93

_GERMINACAO

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F.
Técnicas armazenamento 2 18006,93 9003,46 292,74 **
Periodos armazenamento 4 8884,27 2221,06 72,21 **
Int. Técnicas X Periodos 8 9027,72 1128,46 36,69 **
Residuo 45 1384,00 30,75
Total 59 37302,93

** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade

De acordo com a Tabela 14, constata-se que o vigor e a germinacao
das sementes de pereiro se conservaram melhor quando essas sementes
foram submetidas a armazenagem nas condi¢bes ambientais do municipio de
Campina Grande diferindo das demais ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.

Com relagdo a comparagao entre médias para o fator periodos de
armazenamento observa-se que até os 35 dias de armazenadas as sementes
nao diferem estatisticamente entre si, sendo a partir deste periodo, tanto a

germinag&o como o vigor das sementes, diminui significativamente.

Em uma analise mais criteriosa estabelecida na Tabela 15 é possivel
observar que as sementes armazenadas em condicdes ambientais o vigor das
sementes do pereiro € mantida inalterada durante todo o periodo de
armazenagem, no entanto a sua germinagdo tende a decair quando
armazenada na camara seca. O decréscimo da germinagdo e do vigor das
sementes de pereiro a partir dos 35 dias de armazenadas se observa com

mais notoriedade na semente submetida a crioarmazenagem.
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TABELA 14 - Comparacao entre médias do vigor e da germinagao da
semente de pereiro para os fatores técnicas de
armazenamento e periodos de armazenamento

Armazenamento Natural 1,8a
Camara Seca 69,70 b 80,00 b
Crioarmazenamento 50,60 c 50,60 c

Médias dos Periodos de Arnﬁézenamento e
7PERIODOS R VIGOR % GERMINA(;AO %

0 77,33 a 86,33 a
05 72,66 a 80,33 a
35 76,00 a 85,00 a
70 58,50 b 61,33 b
105 55,33 b 57,66 b

DMS 4,97 6,44

As médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estaticamente entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

TABELA 15 - Vigor e germinacao da semente de pereiro para a interagao
entre os fatores técnicas de armazenamento versus
periodos de armazenamento

0 05 35 70 105
Armazenamento Natural 84,00aA 83,00aA 84,00aA 83,50aA 83,50aA
Camara Seca 69,00 bAE 67,00bB 68,00 AB 76,00 bA 68,50 bAB
Crioarmazenamento 79,00aA 68,00bB 76, 00 bAB 16,00cC 14,00 cC
DMS/coluna= 7,34 (letra minuscula) _DM:

GERMINACAO
e Pgrlimigige Armazenamento

0 05 35 70 105
Armazenamento Natural 94,00aA 91,00aA 94,00aA 92,00aA 88,00aA
Camara Seca 86,00 abA 82,00 aAB 85,00 abA 76,00 bAB 71,00 bB
Crioarmazenamento 79,00bA 68,00bA 76,00bA 16,00cB 14,00 cB
DMS/coluna= 9,51 (letra miniscula) DMS/linha= 11,16 (letra maitscula)

As médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e mesma letra mailiscula nas linhas ndo
diferem estaticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Na semente de pereiro também foram observadas rachaduras

quando essas foram congeladas a —196°C para a crioarmazenagem, indicando
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que assim como o recomendado para o jatoba e o mulungu deve-se
estabelecer um protocolo para essas sementes com a finalidade de viabilizar a

sua crioarmazenagem.

Nos Graficos 12, 13 e 14 encontram-se as equagdes que
representam as variagées dos percentuais de germinagdo e do vigor das
sementes do pereiro por um periodo de 105 dias de armazenamento,
respectivamente para as sementes armazenadas em condigdes ambientais, em
camara seca e em botijoes criogénicos a temperatura de -196°C,
(crioarmazenagem). Observa-se nesses graficos que os coeficientes de
determinagao estao abaixo de 90% devido a dispersao dos valores obtidos, no
entanto as curvas visualizam bem os fendmenos que ocorrem quando as
sementes sao submetidas as diversas técnicas de armazenagem, podendo-se
observar o fato curioso de que no processo de crioarmazenagem, o vigor e a
germinagédo da semente de pereiro sdo iguais, com drastica reducdo da

qualidade fisiologica durante todo o periodo de armazenagem.

Armazenagem de Sementes de Pereiro nas Condicdes Ambientais
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80 - 80
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% 60 ———— valores calculados 460 &
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S G=9253+0,066pa-000104pa)’  R’=77% S
£ =
g 40 - Vigor do Pereiro - 40
O ™ Valores observados
valores calculados
20 V=8364-8210-4pa R’°=872% 4 20
0 T T L T v T v T ¥ T T 0
0 20 40 60 80 100 120

Periodo de artmazenagem (dias)

GRAFICO 12 - Curvas de vigor e de germinacdao da semente de pereiro
armazenada sob condigcdes ambientais de Campina
Grande durante 105 dias
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Germinagao (%)

Armazenagem de Sementes de Pereiro em Camara Seca
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GRAFICO 13 - Curvas de vigor e de germinacao da semente de pereiro
armazenada em camara seca durante 105 dias.
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GRAFICO 14 - Curvas de vigor e de germinacao da semente de pereiro

crioarmazenadas durante 105 dias.
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5- CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que:

Com relagédo aos métodos: pré-aquecimento, embebicdo, imersdo em N,L e
escarificacdo mecanica, testados para quebra de dorméncia de sementes
de jatoba e mulungu, a escarificagdo mecanica foi a melhor técnica para
superar a dorméncia da semente de jatoba e para a semente de mulungu

os melhores métodos foram imersdo em N,L e escarificagdo mecanica.

A semente de jatoba tem sua qualidade fisiolégica (germinagdo e vigor)
preservada, durante 105 dias, quando armazenadas em condi¢des
ambientais da cidade de Campina Grande. Quando armazenadas em

camara seca ou sob crioarmazenagem diminuem sua qualidade fisiologica.

Quanto a preservacgao da qualidade fisiolégica (germinagéao e vigor), com as
técnicas ambiente natural, camara seca e crioarmazenagem, durante 105
dias, a semente mulungu melhor manteve sua qualidade fisiolégica quando
armazenadas em camara seca, seguido do armazenamento em ambiente

natural e crioarmazenamento.

No decorrer de todo periodo de armazenamento, a semente de pau-ferro
demonstrou preservar sua qualidade fisiolégica (germinagédo e vigor), em
todas as técnicas testadas (ambiente natural, camara seca e
crioarmazenagem), tendo o crioarmazenamento indicado as maiores médias

entre as técnicas testadas.
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A técnica de armazenamento em condigbes ambientais da cidade de Campina
Grande foi a que melhor preservou a qualidade fisiolégica (germinacao e
vigor), da semente de pereiro, durante os 105 dias de armazenamento. Nas
técnicas de armazenamento em camara seca e crioarmazegem as sementes

indicaram perda de sua qualidade fisiologica.

As sementes de jatoba, mulungu e pereiro quando submetidas a
crioarmazenagem apresentaram fissuras cotiledonares que podem explicar a

diminui¢do da qualidade fisiolégica destas sementes.
Das sementes estudadas (jatoba, mulungu, pau-ferro e pereiro) somente a

semente de pau-ferro retine condicées adequadas para serem armazenadas

com imers&o em nitrogénio liquido.

69



Recomendacoes

6- RECOMENDAGOES

Crioarmazenar sementes de pau-ferro por um periodo maior que 105 dias
para validar a presente técnica.

Testar temperaturas criogénicas que nao danifiguem o cotilédone das
sementes de jatoba, mulungu e pereiro.

Testar outros métodos (papel germitest) de aplicagao dos testes de vigor e
germinagao.

Utilizar crioprotetores nas sementes de jatoba, mulungu e pereiro.

Avaliar outros métodos de quebra de dorméncia fisioldgica.

Analisar métodos de descongelamento que nao danifiquem ou reduzam os
danos causados pelo crioarmazenamento nas sementes de jatoba, mulungu

e pereiro.
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Apéndice A

Resultados dos testes de vigor e germinacdo durante o
armazenamento, utilizados na composicdo de todos as tabelas,
graficos e nas analises estatisticas, das espécies Jatoba, mulungu,
pereiro e pau-ferro deste trabalho.

JATOBA

12) Jatoba / natural / VIGOR

Jatoba / Armazenamento natural

DIAS VIGOR
12 Bandeja | 22 Bandeja | 32 Bandeja | 42 Bandeja %
0 66 62 58 70 64
05 66 64 70 60 65
35 32 32 30 34 32
70 24 20 18 26 22
105 14 10 16 8 12

29) Jatoba / natural / GERMINAGAO

Jatoba / Armazenamento natural

DIAS GERMINACAO
12 Bandeja | 2° Bandeja | 3 Bandeja | 42 Bandeja %
0 72 68 66 74 70
05 72 68 68 72 70
35 64 72 66 70 68
70 32 30 28 34 31
105 20 14 18 16 17

39) Jatoba / camara seca / VIGOR

Jatoba / Camara Seca

DIAS VIGOR
12 Bandeja | 2 Bandeja | 3 Bandeja | 42 Bandeja %
0 62 68 60 70 65
05 62 66 64 66 64,5
35 40 44 38 46 42
70 20 24 18 26 22
105 14 12 16 10 13
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4°) Jatoba / camara seca / GERMINACAO

Jatoba / Camara Seca

DIAS GERMINACAO
12 Bandeja | 2° Bandeja | 32 Bandeja | 42 Bandeja %
0 68 70 64 74 69
05 68 72 62 78 70
35 64 72 68 68 68
70 38 44 32 48 40,5
105 24 20 26 18 22

5°) Jatoba / crioarmazenamento / VIGOR

Jatoba / crioarmazenamento

DIAS VIGOR
12 Bandeja | 2° Bandeja | 3° Bandeja | 4° Bandeja %
0 56 62 58 60 59
05 34 50 38 46 42
35 40 42 36 46 41
70 20 24 22 22 22
105 14 14 10 18 14

62) Jatoba / crioarmazenamento / GERMINAGCAO

Jatoba / crioarmazenamento

DIAS GERMINAGAO
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3 Bandeja | 42 Bandeja %
0 66 70 64 72 68
05 52 64 50 66 58
35 50 56 48 58 53
70 22 28 26 24 25
105 10 18 16 12 14
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MULUNGU

1%) Mulungu / natural / VIGOR

Mulungu / natural

DIAS VIGOR
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3% Bandeja | 42 Bandeja %
0 30 48 40 38 39
05 30 48 44 34 39
35 40 36 42 34 38
70 38 38 46 30 38
105 30 34 26 38 32

22) Mulungu / natural / GERMINAGAO
Mulungu / natural
DIAS GERMINACAO
12 Bandeja | 2° Bandeja | 3° Bandeja | 42 Bandeja %
0 74 84 70 88 79
05 76 82 72 86 79
35 82 78 74 86 80
70 80 88 94 74 84
105 60 64 56 68 62
3%) Mulungu / cdmara seca / VIGOR
Mulungu / camara seca

DIAS VIGOR
12 Bandeja | 2° Bandeja | 32 Bandeja | 4% Bandeja %
0 60 64 56 68 62
05 62 64 54 72 63
35 64 60 58 66 62
70 62 78 64 76 70
105 60 76 66 70 68
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4°) Mulungu / camara seca /| GERMINACAO

Mulungu / camara seca

DIAS GERMINAGAO
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3° Bandeja | 4° Bandeja %
0 70 90 72 88 80
05 80 84 76 88 82
35 82 82 72 92 82
70 66 86 70 82 76
105 66 80 62 84 73

52) Mulungu / crioarmazenamento / VIGOR

Mulungu / crioarmazenamento

DIAS VIGOR
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3° Bandeja | 4° Bandeja %
0 36 44 38 42 40
05 32 36 28 40 34
35 34 38 34 38 36
70 24 20 18 26 22
105 16 22 14 24 19

62) Mulungu / crioarmazenamento / GERMINACAO

Mulungu / crioarmazenamento

DIAS GERMINAGCAO
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3? Bandeja | 4° Bandeja %
0 64 76 64 76 70
05 56 54 50 60 55
35 40 46 48 40 43,5
70 30 22 24 28 26
105 20 30 28 22 25
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PAU-FERRO

19) Pau-ferro / natural / VIGOR

Pau-ferro / natural

DIAS VIGOR
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3% Bandeja | 4° Bandeja %
0 54 52 50 56 53
05 54 54 48 50 51,5
35 50 58 44 64 54
70 52 58 56 54 55
105 58 50 52 56 54
22) Pau-ferro / natural / GERMINAGAO
Pau-ferro / natural
DIAS GERMINACAO
12 Bandeja | 2° Bandeja | 3? Bandeja | 4° Bandeja %
0 86 80 76 90 83
05 82 80 78 84 81
35 76 88 80 84 82
70 76 86 72 90 81
105 84 72 76 80 78
32) Pau-ferro / camara seca / VIGOR
Pau-ferro / camara seca
DIAS VIGOR
12 Bandeja | 2° Bandeja | 3% Bandeja | 4° Bandeja %
0 68 60 64 64 64
05 56 64 68 52 60
35 64 76 74 66 70
70 58 60 54 64 59
105 54 60 50 64 57
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2) Pau-ferro / camara seca / GERMINAGCAO

Pau-ferro / camara seca

DIAS GERMINAGAO
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3 Bandeja | 42 Bandeja %
0 86 80 90 96 88
05 86 82 92 76 84
35 72 68 78 62 70
70 70 68 64 74 69
105 50 66 72 52 60

52) Pau-ferro / crioarmazenamento / VIGOR

Pau-ferro / crioarmazenamento

DIAS VIGOR
12 Bandeja | 2? Bandeja | 3? Bandeja | 4% Bandeja %
0 64 72 70 66 68
05 74 66 58 82 70
35 62 58 56 64 60
70 60 62 54 68 61
105 58 46 50 54 52

62) Pau-ferro / crioarmazenamento / GERMINAGAO

Pau-ferro / crioarmazenamento

DIAS GERMINAGCAO
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3? Bandeja | 4° Bandeja %
0 76 88 80 84 82
05 84 72 70 86 78
35 82 78 68 92 80
70 76 92 80 88 84
105 90 70 76 84 80
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PEREIRO

12) Pereiro / natural / VIGOR

Pereiro / natural

DIAS VIGOR
1° Bandeja | 2° Bandeja | 3? Bandeja | 4% Bandeja %
0 88 78 86 84 84
05 88 76 88 80 83
35 86 82 82 86 84
70 82 86 88 78 83,5
105 84 86 80 84 83,5
2%) Pereiro / natural / GERMINACAO
Pereiro / natural
DIAS GERMINAGCAO
12 Bandeja | 2° Bandeja | 3? Bandeja | 42 Bandeja %
0 98 90 98 90 94
05 94 88 90 92 91
35 98 90 90 98 94
70 90 94 84 100 92
105 88 88 80 96 88
39) Pereiro / camara seca / VIGOR
Pereiro / camara seca
DIAS VIGOR
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3? Bandeja | 42 Bandeja %
0 70 68 70 68 69
05 68 66 66 68 67
35 68 68 64 72 68
70 78 74 74 78 76
105 70 70 64 70 68,5
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4°) Pereiro / camara seca /| GERMINAGAO

Pereiro / camara seca

DIAS GERMINAGAO
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3° Bandeja | 4° Bandeja %
0 86 86 80 92 86
05 82 82 76 88 82
35 84 86 74 96 85
70 78 74 70 82 76
105 72 70 68 74 71

52) Pereiro / crioarmazenamento / VIGOR

Pereiro / crioarmazenamento

DIAS VIGOR
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3° Bandeja | 4° Bandeja %
0 72 86 72 86 79
05 64 72 64 72 68
35 70 82 70 82 76
70 14 18 14 18 16
105 10 18 10 18 14

62) Pereiro / crioarmazenamento / GERMINACAO

Pereiro / crioarmazenamento

DIAS GERMINACAO
12 Bandeja | 22 Bandeja | 3° Bandeja | 4°Bandeja %
0 72 86 72 86 79
05 64 72 64 72 68
35 70 82 70 82 76
70 14 18 14 18 16
105 10 18 10 18 14
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Resultados de teores de umidade de sementes de jatoba, mulungu,
pau-ferro e pereiro armazenados em temperatura ambiente de Campina
Grande e camara seca, durante os periodos de 0, 5, 35, 70 e 105 dias .

TABELA 1: Teor de umidade se semente de jatoba com armazenamento em
temperatura ambiente da cidade de Campina Grande.

Armazenamento natural
Periodos de armazenamento (dias) Teor de umidade %
0 7.8
05 7.9
35 8.2
70 8.1
105 7.9

TABELA 2: Teor de umidade se semente de jatoba com armazenamento em
camara seca.

Camara seca

Periodos de armazenamento (dias) Teor de umidade %
0 7.5
05 9.7
35 10
70 9.9
105 10

TABELA 3: Teor de umidade se semente de mulungu com armazenamento em
temperatura ambiente da cidade de Campina Grande.
Armazenamento natural

Periodos de armazenamento (dias) Teor de umidade %
0 8.0
05 8.3
35 8.5
70 8.6
105 8.4

TABELA 4: Teor de umidade se semente de mulungu com armazenamento em
camara seca.

Camara seca

Periodos de armazenamento (dias) Teor de umidade %
0 8.1
05 10.3
35 10.5
70 10.3
105 10.6
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TABELA 5: Teor de umidade se semente de Pau-ferro com armazenamento
em temperatura ambiente da cidade de Campina Grande.

Armazenamento natural

Periodos de armazenamento (dias) Teor de umidade %
0 8.3
05 8.5
35 8.2
70 8.0
105 8.3

TABELA 6: Teor de umidade se semente de Pau-ferro com armazenamento
em camara seca.

Camara seca

Periodos de armazenamento (dias) Teor de umidade %
0 8.0
05 14
35 14.2
70 14.5
105 14.3

TABELA 7: Teor de umidade se semente de Pereiro com armazenamento em
temperatura ambiente da cidade de Campina Grande.

Armazenamento natural

Periodos de armazenamento (dias) Teor de umidade %
0 8.4
05 8.2
35 8.0
70 8.2
105 8.0

TABELA 8: Teor de umidade se semente de Pereiro com armazenamento em
camara seca.

Camara seca

Periodos de armazenamento (dias) Teor de umidade %
0 8.1
05 143
35 14.0
70 14.1
105 143
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Resultados de teores médios de temperatura e umidade relativa da
cidade de Campina Grande, durante o decorrer de todos os periodos (janeiro a
agosto de 2001) de armazenamento. Dados obtidos da ESTACAO PRINCIPAL
CLIMATOLOGICA do estado da Paraiba, longitude de 35° 53 W. Campina
Grande 07° 13 S. EMBRAPA-ALGODAO, localizada em Campina Grande PB.

TABELA 1: Dados meteorolégicos de temperatura e umidade relativa nos 30
dias, valores somados, médios, maximos e minimos do més de

janeiro de 2001.
Més de janeiro de 2001
Dias do més Temperatura °C Umidade Relativa %

1 244 67
2 243 67
3 23,2 71
4 23,5 82
5 24,4 73
6 24,0 70
7 24,4 69
8 23,8 65
9 24,2 71
10 24,5 68
11 23,2 83
12 22,9 58
13 24,2 68
14 244 71
15 23,8 72
16 23,7 67
17 24 61
18 23,2 73
19 23,6 76
20 244 66
21 24,2 67
22 243 65
23 243 70
24 24,7 63
25 24,2 65
26 24,6 65
27 241 68
28 24,5 67
29 24,2 65
30 24,3 68
31 24,9 66
MEDIA 241 69
MAXIMA 25,3 83
MINIMA 21,8 58
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TABELA 2: Dados meteorolégicos de temperatura e umidade relativa nos 30
dias, valores somados, médios, maximos e minimos do més de
fevereiro 2001.

Més de fevereiro de 2001
Dias do més Temperatura °C Umidade Relativa %
1 25,1 66
2 25,0 67
3 24,6 70
4 25,0 68
5 25,1 66
6 25,0 67
7 25,8 62
8 25,6 68
9 25,0 61
10 25,0 59
11 25,2 65
12 25,6 69
13 25,4 64
14 25,0 61
15 251 66
16 25,3 64
17 25,2 64
18 25,2 64
19 25,8 69
20 251 67
21 25,2 63
22 25,3 64
23 25,8 65
24 26,0 63
25 254 61
26 245 72
27 24,8 71
28 25,4 69
29 o -
30 = o
31 s -
MEDIA 25,2 66
MAXIMA 26,0 72
MIiNIMA 24,5 59
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Apéndice C

TABELA 3: Dados meteorologicos de temperatura e umidade relativa nos 30
dias, valores somados, médios, maximos e minimos do més de

Margo de 2001.
Més de margo de 2001
Dias do més Temperatura °C Umidade Relativa %
1 25,2 68
2 244 76
3 25,3 66
4 25,1 66
5 25,4 65
6 25,2 65
7 25,2 64
8 25,7 T2
9 24,2 84
10 24,2 81
11 24,0 84
12 23,6 92
13 23,1 94
14 22,9 89
15 23,8 75
16 24,2 73
17 24,5 70
18 23,8 81
19 244 68
20 24,9 72
21 24,6 78
22 23,8 74
23 244 71
24 24,7 71
25 24,9 66
26 25,1 76
27 24,5 80
28 25,0 80
29 23,6 91
30 23,9 90
31 23,5 91
MEDIA 244 76
MAXIMA 25,7 94
MINIMA 22,9 64
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TABELA 4: Dados meteorologicos de temperatura e umidade relativa nos 30
dias, valores somados, médios, maximos e minimos do més de

abril 2001.
Més de abril de 2001
Dias do més Temperatura °C Umidade Relativa %

1 22,9 94
2 23,7 86
3 23,9 80
4 23,1 77
5 23,7 74
6 23,6 78
4 22,7 89
8 23,3 82
9 23,8 79

10 24,0 70
11 23,4 82
12 24,7 78
13 24,5 73
14 24,1 80
15 22,6 89
16 23,3 86
17 24,2 82
18 23,9 82
19 24,0 76
20 244 80
21 23,9 78
22 24,6 77
23 24,0 77
24 24,0 83
25 23,4 76
26 23,4 80
27 23,9 72
28 24,3 93
29 22,5 91
30 22,6 74

31 d B
MEDIA 23,7 81
MAXIMA 24,7 94
MINIMA 22,5 70
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TABELA 5: Dados meteorolégicos de temperatura e umidade relativa nos 30
dias, valores somados, médios, maximos e minimos do més de

maio 2001.
Més de maio de 2001
Dias do més Temperatura °C Umidade Relativa %
1 23,4 76
2 23,8 75
3 241 76
4 22,9 87
5 23,3 83
6 241 79
7 24,4 77
8 248 78
9 24,8 77
10 24,3 77
11 245 74
12 24,7 77
13 24,6 72
14 24,2 70
15 23,3 73
16 23,9 73
17 241 71
18 241 72
19 24,9 73
20 24,5 71
21 23,8 67
22 23,9 67
23 23,9 76
24 23,9 81
25 23,2 82
26 24,0 70
27 24,0 71
28 24,3 72
29 23,5 81
30 24,5 78
31 23,8 80
MEDIA 24,1 75
MAXIMA 249 87
MINIMA 22,9 87

100




Apéndice C

TABELA 6: Dados meteoroldgicos de temperatura e umidade relativa nos 30
dias, valores somados, médios, maximos e minimos do més de

junho 2001.
Més de junho de 2001
Dias do més Temperatul;"c Umidade Relativa %

1 22,4 91

2 22,4 81

3 22,0 86

4 231 76

5 21,8 88

6 23,4 78

7 21,7 89

8 22,5 75

9 22,5 80
10 21,0 92
1 21,4 86
12 22,2 83
13 22,8 80
14 20,7 89
15 22,0 78
16 22,5 75
17 22,8 78
18 22,5 73
19 21,8 80
20 22,9 75
21 221 89
22 21,5 88
23 21,5 82
24 21,T 82
25 21,4 90
26 21,5 90
27 21,3 97
28 22,4 80
29 22,4 77
30 21,5 90
31 = -
MEDIA 22,1 83
MAXIMA 23,4 97
MINIMA 20,7 73
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TABELA 7: Dados meteoroldgicos de temperatura e umidade relativa nos 30
dias, valores somados, médios, maximos e minimos do més de

julho 2001.
Més de julho de 2001
Dias do més Temperatura °C Umidade Relativa %

1 22,2 81
2 21,6 92
3 21,8 86
4 22,3 83
5 21,2 89
6 20,7 91
7 21,5 87
8 21,5 82
9 21,0 92
10 20,9 86
11 21,9 80
12 224 88
13 22,1 90
14 21,8 77
15 21,2 89
16 21,5 88
17 21,3 85
18 21,9 77
19 20,8 92
20 20,6 96
21 21,5 92
22 22,3 82
23 223 81
24 21,4 77
25 22,2 76
26 21,5 76
27 20,8 82
28 21,1 79
29 21,8 78
30 21,6 84
3 21,7 75
MEDIA 21,5 84
MAXIMA 22,4 96
MINIMA 20,6 75

102




Apéndice C

TABELA 8: Dados meteorologicos de temperatura e umidade relativa nos 30
dias, valores somados, médios, maximos e minimos do més de

agosto 2001.
Més de agosto de 2001
Dias do més Temperatura °C Umidade Relativa %

1 ~ 20,6 76
2 20,2 88
3 19,9 81
4 20,4 7
5 21,0 74
6 20,6 77
7 19,8 95
8 20,5 71
9 20,4 87
10 21,2 76
11 20,9 80
12 20,4 87
13 211 72
14 21,4 77
15 20,3 82
16 20,6 81
17 211 74
18 21,5 76
19 21,3 79
20 21,9 74
21 21,8 74
22 20,4 95
23 21,2 81
24 21,8 81
25 221 76
26 21,6 78
27 21,6 77
28 21,8 87
29 223 72
30 21,6 80
3M 22,1 73
MEDIA 22,1 79
MAXIMA 223 95
MiNIMA 19,8 71
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