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RESUMO

OLIVEIRA, Luciana Magda de. Avaliagio da qualidade de sementes de
canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) pelos testes de
germinacdo, tetrazilio e raios-X. Lavras : UFLA, 2000. 111p.
(Disserta¢do - Mestrado em Engenharia Florestal)*

Com o objetivo de adaptar as metodologias dos testes de germinago,
tetrazblio e raios-X, para a avaliagio da qualidade de sementes de canafistula,
foram conduzidos experimentos utilizando trés lotes de sementes, coletados em
Lavras-MG em 1986 e 1998, e Lins-SP em 1998. Para a conducfio do teste de
germinagdo, foi testada a eficiéncia de diferentes métodos para a quebra da
dorméncia (lixa, acido sulfiirico e dgua quente) e desinfestagio das sementes
(Polyfluanide, Hipoclorito de Sédio e Benomyl); substratos (sobre areia, sobre
papel e rolo de papel) e temperaturas (25°, 20/30° e 30°C). No teste de tetrazélio
foram avaliados dois métodos de pré-condicionamento das sementes (lixa e dgua
quente) e trés concentragdes da solugdio de tetrazolio (0.07%, 0.1% e 0.3%). Para
o teste de raios-X foram testados diferentes tempos e intensidades de exposigio
das sementes a radiacdo, verificando se a separagio de sementes danificadas pode
afetar a qualidade dos lotes. Os resultados obtidos permitiram verificar que o
método mais eficiente para a superagdo da dorméncia de sementes de canafistula
foi imersdo em agua quente. O substrato rolo de papel e a temperatura de 30°C
permitiram uma maior porcentagem e velocidade de germinaggo. Quanto ao teste
de tetrazdlio, o pré-condicionamento utilizando lixa e todas as concentragdo
testadas possibilitaram a avaliagio da viabilidade e a diferenciagio dos lotes
quanto ao vigor, sendo que a concentragio de 0,1% facilitou a avaliagio dos
embrides de canafistula quando comparada as demais concentragdes. No teste de
raios-X, o tempo de 60 segundos e a intensidade de 25 KvP permitiram uma
visualizacdo intemna mais nitida das sementes, indicando que danos internos
severos detectados nas radiografias podem afetar a germinagdio das sementes de
canafistula.

* Comité orientador: Antonio Claudio Davide - UFLA (Orientador), Maria Laene
Moreira de Carvalho - UFLA e Edila Vilela de Resende von Pinho -
UFLA.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Luciana Magda de. Quality evaluation of canafistula seeds
(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) through germination,
tetrazolium and x-rays. Lavras : UFLA, 2000. 111p. (Dissertation - Master
in Forest Engineering)*

With the objective of adapting the metodology of germination tests,
tetrazolium and x-rays, for the evaluation of the quality of canafistula seeds.
Experiments were carried out using three groups of seeds that were collected in
Lavras-MG in 1986 and 1998, and in Lins-SP in 1998. For the conduction of the
germination test, different methods were used to test the efficiency of breaking
dormancy (sandpaper, sulfuric acid and hot water) and disinfection of the seeds
(polyfluanide, hipoclorito of sodium and benomyl); substrates (in relationship
with sand, paper and paper rolls) and temperatures (25, 20/30 and 30 degrees
celsius). In the tetrazolium test, two methods of pre-conditioning of seeds were
evaluated (sandpaper and hot water) and three concentrated tetrazolium solutions
(0.07%, 0,1% and 0,3%). For the x-rays testing, different times and intensities of
exposure of the seeds to radiation was performed, verifying that the separation of
damaged seeds might effect the quality of the test group. The results obtained
permitted the evaluation that the most efficient method for domination of dormant
canafistula seeds was hot water immersion. The substrate paper roll, at a
temperature of 30 degrees celsius, allowed the largest and fastest percentage of
germination. As with tetrazolium testing, pre-conditioning, utilizing sand paper
and all of the concentration tested, allowed the evaluation and viability of the
differencies of groups as well as vigor, showing that with a concentration of 0,1%
the evaluation of the canafistula embryoes was made easier when compared with
other concentrations. In the x-ray test, a time of 60 seconds and an intensity of 25
KvP permitted a clear and intemal visualization, indicating that severe internal
damage detected by radiographs could effect the germination of canafistula seeds.

* Guidance Committee: Antonio Claudio Davide - UFLA (Supervisor), Maria
Laene Moreira de Carvalho - UFLA and Edila Vilela de Resende von
Pinho - UFLA.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) é uma espécie
promissora para o trabalho de revegetagio de terrenos pobres ou alterados,
devido, principalmente, a sua boa adaptagdo a diferentes tipos de solo. E muito
utilizada em paisagismo e na medicina popular. Sua madeira pode ser empregada
na constru¢do civil e naval e na fabricagdo de moveis, dormentes, torneados e
marcenaria em geral.

Dada a sua gama de utilizagdes e ao fato de sua propagagdo ser
principalmente por sementes, a aplicagdo de testes que possibilitem avaliar a
qualidade dessas sementes toma-se essencial.

A necessidade de conhecer os principais processos envolvidos na
germinagdo das sementes de espécies nativas tem crescido nos tltimos anos,
principalmente devido & necessidade de recuperagdo de 4reas alteradas (Aratjo
Neto, 1997). Para a maioria dessas espécies, como a canafistula, ha uma caréncia
de conhecimentos basicos findamentais ao manuseio e analise de sementes. Ainda
sdo restritos os estudos sobre a adaptagdo de metodologias proprias para estas
espécies, que resultem em testes para avaliar a qualidade de sementes que
fomegam resultados reproduziveis e confiaveis.

Alguns testes disponiveis para testar a qualidade das sementes tém sido
estudados mais intensamente, permitindo, assim, maior condi¢io de adaptacdo,
como, por exemplo, o teste de germinacdo. No entanto, ha testes que sdo
utilizados para a avaliagio da qualidade fisiologica, como o teste de tetrazdlio; e

qualidade fisica, como o teste de raios-X, cuja simplicidade e rapidez sem perda



da eficiéncia devem servir como incentivos & sua adaptagdo para sementes de
diversas espécies.

Buscando contribuir com os estudos relativos & avaliagdo da qualidade
das sementes de canafistula, este trabalho teve por objetivo adaptar as
metodologias dos testes de germinagao, tetrazolio e raios-X.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descri¢iio da espécie

Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert, pertencente a familia
Caesalpinoideae, é uma espécie arbdrea que ocorre na Argentina (nordeste),
Paraguai (leste), Uruguai (norte) e Brasil, nos estados de AL, BA, ES, GO, MG,
MS, PB, PE, PR, RJ, SC, SE, SP e RS (Carvalho, 1994 e Salemo, Shallenberger
e Stuker, 1996).

E conhecida por diversos nomes, como amendoim-bravo (SP), angico-
amarelo, angico-cangalha (MG), barbatimdo (RJ), ibira-puitd (RS, SP) e
canafistula (MG, BA, PE). Tem como sinonimia botanica Caesalpinia dubia
Sprengel e Peltophorum vogelianum Bentham (Carvalho, 1994).

A arvore atinge, em média, 15 a 20 metros de altura, podendo alcangar
até 40 metros em regides mais favoravels (Heringer e Ferreira, 1973 e Salemo,
Shallenberger e Stuker, 1996). | A foIha;,em ¢ tenra e densa proporcionando
sombra no periodo quente do ano, sendo que no inverno as folhas caem. As
mflorescéncias sdo volumosas e abundantes, com flores amarelas e muito vistosas |
(Salemo, Shallenberger e Stuker, 1996).

Os frutos sdo vagens achatadas mdeiscentes medindo de 5 a2 9 cm de
comprimento por 1 a 2 cm de largura, contendo de 1 a 2 sementes (Nogueira et
al,, 1982 e Salemo, Shallenberger e Stuker, 1996). As sementes sdo alongadas,
duras, de cor marron-amarelada a amarela-esverdeada, oblonga, achatada, com
cerca de lcm de comprimento € 4 mm de largura, com superficie lisa brithante,
funiculo persistente, cotilédones ténues, radicula curta e ereta (Heringer e
Ferreira, 1973 e Carvalho, 1994).



A espécie floresce de setembro a agosto, dependendo da regido,
produzindo frutos maduros de abril a dezembro. As sementes de canafistula
podem ser encontradas no banco de sementes (Carvalho, 1994) e apresentam
dorméncia (Duarte, 1978).

Seu trenco ¢ cilindrico e reto com casca marron-escura. A madeira tem
destaque em serrarias, confecgio de méveis, tacos de assoalho e decoragio de
interiores, construgdo civil e naval (Heringer e Ferreira, 1973; Nogueira et al,,
1982; Carvalho, 1994 e Salemo, Shallenberger e Stuker 1996). A casca contém
de 6 a 8% de tanino, podendo ser empregada no curtume (Heringer e Ferreira,
1973 e Carvalho, 1994).

Trata-se de uma arvore de grande efeito omamental, pelas suas grandes
paniculas amarelas sobressaindo de grandes folhas penadas, produzindo efeito
decorativo (Duarte, 1978), podendo ser utilizada em arborizagio de avenidas e
rodovias (Heringer e Ferreira, 1973 e Carvalho, 1994).

\\) 2.2 Qualidade de semeutes
o A produgdo de mudas de espécies florestais requer que cada semente
possa resultar em uma muda vigorosa. Onumerodesemartsmortas com

@golentaoudormenm,devesermmderadomdasmdma Isto é
| especialmente desejado quando se utiliza uma {mica semente em cada tubete, pois
'1 cada semente nio germinada causard perda econdmica (Simak, Bergsten e

Henriksson, 1989).

O termo qualidade de sementes abrange varios componentes individuais,
os quais podem ser, separadamente, definidos e pesquisados; porém, juntos dio
uma indica¢do global do valor e utilidade de um lote de sementes (Kelly ¢ George,
1998). Estes componentes sdo de natureza genética, fisica, fisiologica e sanitaria.



Segundo Lucca Filho (1985), os fatores genéticos que afetam a qualidade
de sementes estdo relacionados com as diferengas de vigor e de longevidade
observadas dentro de uma mesma espécie. Os fatores sanitdrios caracterizam-se
pelo efeito deletério provocado pela ocorréncia de microrganismos e insetos
associados as sementes, desde a colheita até o armazenamento. Os fatores fisicos
estio associados com modificagdes visiveis da estrutura ou na aparéncia da
semente, tal como fratura no tegumento ou lesdo no embrifio. J os fisiologicos
sdo relatados como alteragdes do metabolismo celular que influenciam a
eficiéncia fisiolégica da germinag3o.

A qualidade das sementes ¢ avaliada por dois pardmetros findamentais:
viabilidade e vigor (Menon et al., 1993). Viabilidade é definida como a habilidade
das sementes para germinar sobre condi¢es favoraveis, desde que qualquer tipo
de dorméncia seja removida antes do teste de germinagao (Basra, 1995)

O teste de germinagdo de um lote de sementes, quando devidamente

 conduzido, confere uma boa medida de viabilidade e indica, satisfatoriamente, o
potencial do lote de sementes para a semeadura. Porém, as condigdes que as
sementes encontram no solo para germinagdo raramente sdo Otimas, além de
 haver ali microrganismos que podem afeta-las. Desta forma, lotes de sementes da
mesma espécie, com capacidade de germinagdo semelhante, podem apresentar
diferencas marcantes no potencial de emergéncia, em condi¢des de campo
(Carvalho e Nakagawa,1983; McDonald, 1998). A falta de uma estreita relagdo
entre a germinagdo obtida no laboratério e a emergéncia no campo foi
responsavel pelo desenvolvimento do conceito de vigor. Segundo Basra (1995),
vigor de sementes € um atributo qualitativo muito relacionado com viabilidade de
sementes, ¢ perda de viabilidade é usualmente precedida de perda de vigor.
Portanto, uma compreensdo do vigor é baseada na elucidagdo dos mecanismos de
perda de viabilidade.



A palavra vigor foi empregada pela primeira vez em 1911 nos trabathos
de!ﬁhnerelhssm,osquaisd&mwlvemmotwtedoﬁjolomoido.Adeﬁniqﬁo
do que seja vigor de sementes foi um dos aspectos mais discutidos pelo comits de
vigor e tecnologistas de sementes do mundo todo, nio se tendo chegado, até hoje,
a um consenso (Vieira e Carvalho, 1994). Porém, segundo Basra (1995), o vigor
das sementes é responsivel pela germinagio répida e uniforme, pela longevidade
(periodo de tempo que a semente permanece viavel), pela boa emergéncia no
campo, e pela habilidade para se desenvolver sobre amplas condiges de campo.

Para que se tenha conhecimento da qualidade real de um lote de sementes,
* € necessario ter disponiveis métodos que permitam obter resultados uniformes e
comparaveis entre diferentes anilises e analistas. A fim de se alcangar este
objetivo, & imprescindivel a disponibilidade de instalagies adequadas, pessoal
convenientemente treinado e métodos uniformes, bem como um programa de
pesquisa em anilise de sementes que procure desenvolver novos métodos e

aprimorar os ja existentes (Marcos Filho, Cicero e Silva, 1987; Weikert, 1991;
Marcos Filho, 1994; McDanald, 1998).

Alguns métodos disponiveis para testar a qualidade das sementes tém
sido submetidos a estudos mais intensos e aprofindados, permitindo maior
aproximagdo as condigdes de padronizagdo, como, por exemplo, o teste de
geminac3o, tetrazdlio e raios-X.

2.3 Teste de germinacio

O estudo da germinagiio de sementes de espécies nativas -assume um
papel relevante dentro das pesquisas cientificas, especial ao visar a
preservagio e utilizacdo de espécies de interesses econdmicos diversificados. A
contribuicZo deste estudo esta diretamente ligada ao incremento da utilizagio
dessas espécies, pois os conhecimentos dos processos relacionados com as



sementes € basico para qualquer tipo de empreendimento que se pretende
estabelecer para conservagdo das mesmas.

O teste de germinagdo determina, numa amostra, a propor¢io de
sementes vivas e capazes de produzir plantas normais sob condigdes favoraveis.
Este teste foi desenvolvido e aperfeigoado para avaliar o valor das sementes para
o plantio, bem como para comparar diferentes lotes, servindo, assim, como base
para o comeércio de sementes. Ele é conduzido oferecendo as sementes as
condigdes mais favoraveis possiveis, tais como umidade, temperatura, aeragio e
substratos mais adequados (Popinigis, 1985).

A temperatura em que ocorre a germinagdo é um fator que tem
importante influéncia sobre o processo, tanto quando considerado do aspecto de
germinag3o total, como da velocidade de germinagio. A temperatura influencia na
germinagdo tanto por afetar a velocidade de absorgdo de agua, assim como as
reagdes bioquimicas que determinam todo o processo (Carvalho e Nakagawa,
1983). A temperatura ¢ chamada 6tima quando ocorre o maximo de germinagio
num periodo de tempo minimo. Temperatura minima é aquela abaixo da qual nio
ha germinagdo em periodo de tempo razoavel, enquanto temperatura maxima é
aquela acima da qual ndo ha germinagdo (Popinigis, 1985).

Quanto aos substratos comumente recomendados, hd uma variagio entre
eles na composicdo, toxidade as sementes, associagdo com patdgenos, aeracio e
capacidade de retencdo de umidade. Segundo Justice, citado por Weikert (1991),
deve haver um critério na escolha do substrato mais adequado, levando em
consideragdo a facilidade que o mesmo oferece para o perfeito desenvolvimento
das plantulas, realizagio das contagens e avaliagdes.

As Regras para Analisc de Sementes (Brasil, 1992) apresentam, para
varias espécies, as condi¢des ideais para a condugio dos testes, bem como o

numero de dias para as avaliagdes, acompanhado de varias instrugdes adicionais



\  que possibilitam o miximo de eficiéncia em sua realizaglio. Porém, as espécies
florestais representam pequena parte do total das espécies listadas.

Véﬁos&swdostémsidorealindoseomomitodesedeﬁmrquaisas
condigbes mais favoriveis i germinagio de sementes de diversas espécies
florestais. Bisognin, Irigon e Martinazzo (1991), estudando sementes de porongo
- Lagenaria siceraria, observaram que a temperatura de 30°C constante € o
umedecimento do substrato na proporgdo 2,5 vezes de dgua (ml) por peso seco de
papdsioascmdig&&smaisﬁwxﬂveispmareaﬁmgﬁodotestedegemhaﬁo;
que a primeira contagem deve ser realizada no quarto dia apés o inicio do teste e
que o periodo de duragiio do mesmo deve ser de 8 dias.

A temperatura de 30°C proporcionou menor tempo para a obtengio da
germinagio em sementes de Guazuma ulmifolia, sendo que a duracio do teste foi
de 28 dias (Araujo Neto, 1997).

Segundo Joly e Felippe (1979), sementes de Rapanea guianensis
germinaram bem em temperaturas de 15 a 35°C; entretanto, altemancias de 25-
10°C e 25-5°C promoveram muito bem a germinagio, tendo o mesmo efeito da
temperatura constante de 25°C.

Com sementes de Aspidosperma sp., Martins Netto e Faiad (1995)
obtiveram 99% de germinagio na temperatura de 20-30°C, em substrato rolo-de-
papel, enquanto Figliolia, citado por estes autores, encontrou bons resultados com
sementes de Aspidosperma polyneuron em temperaturas de 20° e 25°C, utilizando
substrato vermiculita. Neste mesmo trabatho, sementes de Astronium wrundeuva
e A. fraxinifolium responderam bem & mesma temperatura de 20-30°C e substrato
rolo-de-papel.

Quanto & germinag3io de sementes de aroeira, Cavallari (1989) encontrou
até 90% em temperatura de 20-30°C e substrato de papel de filtro.



Santarém e Aquila (1995) observaram que a germinagio de Senna
macranthera a 20°C iniciou no 3° dia, e a 10°C a germinagio teve inicio no 7°
dia, mas este atraso ndo afetou o porcentual final de germinagio.

Segundo Alvarenga e Davide (1987), a germinagio de sementes de
canafistula pode ser realizada em substratos sobre papel e rolo de papel, enquanto
Bianchetti (1981) recomendou, além destes, os substratos areia e vermiculita. As
temperaturas mais indicadas vdo de 20° a 30°C, constantes ou nio (Amaral et al.,
1978; Bianchetti, 1981; Ramos e Bianchetti, 1984 e Alvarenga e Davide, 1987).
Os diferentes resultados encontrados entre estes trabathos podem ser devido aos
diferentes lotes de sementes utilizados, pois sabe-se que fatores que interferem no
teste de germinagdo, como dorméncia e microrganismos, variam conforme o ano ¢
local de coleta.

Os microrganismos associados as sementes sio um dos fatores mais
importantes que afetam a germinagdo, podendo causar anormalidades e lesdes nas
plantulas, bem como deterioragdo de sementes (Martins Netto e Faiad, 1995).
Cameiro (1986) afirma que os maiores problemas ligados as doengas que
ocorrem durante a germinagdo ¢ formagdo de mudas, geralmente, sdo causados
por fungos.

De acordo com Ferreira {1989), normalmente, na colheita de sementes de
especies florestais, ja se tém frutos abertos, dos quais parte das sementes recebem
contaminagdes fingicas via ventos, chuvas e insetos. Muitas vezes, a coleta de
sementes € efetuada a partir de frutos ou mesmo sementes caidas no chio. No
solo, muitos frutos e sementes s3o colonizados por fungos diversos. Quando esses
frutos e sementes sdo levados para a etapa de beneficiamento, as contaminacdes
fimgicas se redistribuem para as demais sementes. Desse modo, lotes de sementes
armazenados podem apresentar contaminacdes por diversos géneros e espécies de
fungos, que acarretardo perda de sementes por apodrecimento.



Estemesmoautorrelaﬁqueapmmqadebactéﬁas,ﬁmgosevims
patogénicos sobre e dentro das sementes afeta a germinagdo, emergéncia de
plantula e vigor.

De acordo com Menten (1991), os patgenos causam danos 3s plantas
pela interferéncia em diversos processos fisiologicos essenciais. Existem
batég@nosqued&d:wnosérgiosderesewamtecidosjovms;mmosque
danificam o sistema radicular ou o sistema vascular, afetando, respectivamente, a
absorgdo e o transporte de 4gua e nutrientes; outros patdgenos interferem na
fotossintese, enquanto um grupo mais especializado afeta a distribui¢fio da seiva

 elaborada. Estes danos ocorrem pela agiio de enzimas, toxinas e reguladores de
cr_&scimento produzidos pelos patogenos que, pertencentes a todos estes grupos,
podem estar associados s sementes.

Em teste de sanidade realizado por Martins Netto e Faiad (1995), em
sementes de aroeira, gongalo-alves, guatambu, morototd, capitio grande e virola,
foram detectados 24 géneros de fungos. Os principais potencialmente patogénicos
foram: Alternaria, Ascochyta, Colletotrichum, Fusarium, Helminthosporium,
Pestalotia, Phoma, Phomopsis, Rhizoctonia, Aspergillus e Penicillium.

Em trabalho de Ghosh e Nandi (1986), nio houve germinacio de
sementes de Virola sebifera, tendo sido observada 2 sua deterioragio no teste de
germinacZo. Isto pdde ser confirmado pelo teste de tetrazdlio e pela presenca de
58% do fungo Penicillium sp, considerado fingo de armazenamento, que pode
reduzir a germinagdo, causar perdas de constituintes quimicos essenciais e
diminuir o crescimento de plintulas.

De acordo cam Mucci e Lasca (1986), dentre os fimgos observados
algumas espécies florestais, entre estas a canafistula, varios sdo patégenos de
plantas cultivadas, como: Phomopsis sp., Fusicoccum sp., Fusarium oxysporum,
F. solani, F. moniliforme, Phoma sp, Verticillium sp, Pestalotia sp, Curvularia
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spp € Drechslera spp, os quais provavelmente podem causar danos as espécies
estudadas.

Segundo Ferreira (1989), a patologia de sementes florestais no Brasil tem
de percorrer linhas proprias de pesquisa, especificas para atuais necessidades de
setor florestal. Uma dessas linhas se refere a selegdo de fungicidas, respectivas
Elosagens e métodos de aplicagdo para tratar sementes, que sejam pouco danosos
a sua fisiologia, 0 que dependerd de cada espécie florestal e flora fimgica
associada.

Em um teste de germinagdo, por exemplo, caso o lote de sementes em
estudo sofra um pré-tratamento para desinfecgdo superficial com fungicidas,
contaminagdes externas do(s) tegumento(s) podem ser elimmadas ou diminuidas
significativamente (Ferreira, 1989).

Martins Netto e Faiad (1995) relataram a importancia do tratamento com
fungicidas para a desinfecgdo das sementes, mencionando que ¢ necessario a
adogdo de medidas de controle para diminuir as perdas de viveiro e que deve ser
feito um pré-tratamento das sementes com hipoclorito de sodio, durante a
realizagdo do teste de germinagdo em laboratério, para minimizar a incidéncia
fungica.

Sales (1992) constatou que o tratamento das sementes de ipé-amarelo,
ipé-roxo e barbatimio com fungicidas Benomyl, Captan, Thiram, Iprodione e
Hipoclorito de Sédio foi eficiente em reduzir o nivel de ocorréncia dos fungos.

No entanto, ndo s6 a diminuicdo ou eliminagio de patdgenos das
sementes € suficiente para que se tenha um resultado satisfatorio de germinagio.
Sementes de varias espécies ndo germinam devido & presenga de dorméncia, o que

torna necessario a utilizagido de métodos para a sua superagio.

11



2.4 Dorméncia de sementes

Dorméncia € o fendmeno pelo qual sementes de uma determinada espécie,
mesmo sendo vidveis e tendo todas as condigdes ambientais para tanto, deixam de
gemminar (Carvalho e Nakagawa, 1983). Pelo conceito atual, o fendmeno da
dorméncia ¢ tido como um recurso pelo qual a natureza distribui a germinagiio no
tempo (Carvalho e Nakagawa, 1983; Bewley, 1997).

Bewley e Black (1994) recanhecem trés tipos de dorméncia em sementes:
dorméncia devida ao embrifio (subdesenvolvido ou subdiferenciado), dorméncia
devida a substincias promotoras e inibidoras e domméncia imposta pelo(s)
tegumento(s).

’ A dorméncia imposta pelo(s) tegumento(s) é bastante comum, e tem sido

constatada com fregiiéncia em sementes de Leguminosae, Malvaceae,
Geraniaceae, Chenopodiaceae, Solanacese e Liliaceae (Popinigis, 1985; Zodape,
1991; Eira, Freitas e Mello, 1993.). Este tipo de dorméncia é mmito importante na
superag3o de condigdes climiticas adversas, diminuindo a deterioragio no campo,
por meio da reducdo na absorgiio de dgua pelas sementes. Tem sido verificado,
também, que a impermeabilidade do(s) tegumento(s) aumenta o potencial de
tempo de armazenamento da semente e reduz a incidéncia de microrganismos,
insetos e danos mecinicos (Carvalho ¢ Nakagawa, 1983; Lucca e Braccini et al.,
1994). No entanto, constitui sério problema por ocasido da semeadura, tanto pela
demora como pela desuniformidade de emergéncia das plintulas (Bianchetti e
Ramos, 1982; Varela, Brocki e Sa, 1991).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (1983), na natureza, a quebra da

{dorm'e‘ncia por impermeabilidade 3 agua é conseguida por processos de
escarificagdo que envolvem a participacio e a interagio de microrganismos e
[ temperaturas alternadas, bem como de amimais.
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Em laboratorio ou em campo, para acelerar e uniformizar a germinagdo

| de sementes com tegumento impermeavel, sdo usados varios métodos, que variam

conforme a espécie. Porém, em geral, os tratamentos mais utilizados sd3o os de

escarificagdes mecanica, quimica e manual e a imersdo em agua quente (Carvalho
e Nakagawa, 1983; Popinigis, 1985; Ribas, Fossati, Nogueira, 1996).

' As escarificagdes mecénica e manual consistem em esfregar as sementes
contra superficies abrasivas, tais como lixas ou pedras, enquanto a escarificagdo
quimica consiste na imersio das sementes em solugdes, como a de acido
sulfirico, por periodos de tempo varidveis com a espécie (Eira, Freitas e Mello,
1993).

A necessidade de maior ou menor tempo de embebigdo em acido sulfiirico
para as sementes de espécies de leguminosas florestais depende da espessura ou
caracteristicas fisicas do(s) tegumento(s). Isto péde ser demonstrado por Zodape

~ (1991), segundo o qual o tempo de tratamento requerido para a quebra da
dorméncia variou de acordo com a espécie: Haematoxylon campachianum (8
minutos), Acacia nilotica (60 minutos), Parkinsonia aculeata (55 minutos),
Acacia leucophloea, Albizzia lebbek e Leucaena leucocephala (20 minutos),
Dichrostachys cinerea (25 minutos), Bauhinia racemosa e Peltophorum
prerocarpum (30 minutos); sendo que para todas as espécies estudadas utilizou-se
acido sulfurico a 98%.

Em trabalho de Felippe e Silva (1984), sementes intactas de Zornia
reficulata submetidas 3 embebigdo ndo absorveram agua, mas as escarificadas
ficaram totalmente embebidas apds duas horas, germinando cerca de 100%.
Varela, Brocki e Sa (1991) obtiveram as melhores porcentagens de germinagio
em sementes de Parkia decussata com aplicagdo de acido sulfiirico (96%) por 20
e 40 minutos e com a escarificagdo manual; enquanto para as sementes da espécie

Stryphnodendron pulcherrimum, melhores resultados de germinagio e indice de



velocidade de emergéncia foram observados com a utilizacio de acido sulfiirico
por 2 e 5 minutos.

O tempo recomendado para a imersio das sementes de Cassia sieberiana
em acido sulfitrico 98%, segundo Todd-Bockarie et al. (1993), é de 45 minutos.

Segundo Santarém e Aquila (1995), os tratamentos como escarificagio
mecanica e imersdo em acido sulfiirico concentrado por 15 minutos foram os
mais eficientes na quebra da dorméncia em sementes de Senna macranthera.

Em estudo realizado com Fnterolobium contortisiliquum, foi constatado
que o tratamento das sementes com dcido sulfirrico (75%) mostrou-se eficiente na

- superagdo da dorméncia de trés lotes estudados, independentemente do periodo de
imers3o das sementes (15, 30, 60, 90 minutos) (Eira, Freitas e Mello, 1993).
Contudo, segundo Popinigis (1985), a utilizagio do tratamento com &cido
sulfiurico apresenta uma série de desvantagens, entre as quais o perigo de
queimaduras ao técnico ou operiric que executa a escarificagio, pelo seu alto
poder corrosivo e por sua reag3o com a igua, causando elevagio da temperatura
e respingos ao redor. Além disso, existem dificuldades no seu emprego em larga
escala, devido aos cnidados necessérios a sua aplicagdio.

A agua quente também ¢ bastante utilizada e tem se mostrado efetiva na
superagdo de dorméncia de sementes de varias espécies florestais, como Acacia
mearnsii De Wild. (Bianchetti ¢ Ramos, 1982) e Mimosa scabrella Benth.
(Bianchetti, 1981).

Para o desenvolvimento de plintulas de Acacia mangium, Lima e Garcia
(1996) observaram que o tratamento por meio de submersdo das sementes em
agua a temperatura de 80°C, apesar de nfio ter diferido estatisticamente dos
tratamentos de imersio em agua a temperatura de 40°C por 24 horas e imersdo
em acido sulfirico (H,SO; a 96%) durante 30 minutos, desencadeou o processo
germinativo das sementes de forma mais ripida. Tal ocorréncia refora, segundo
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eles, a eficiéncia deste método na superagdo da dorméncia dessas sementes, uma
vez que a indicagdo de um método tem como pressuposto basico ndo s6 o
desencadeamento do processo germinativo, mas também o desenvolvimento
rapido e uniforme das plantulas.

De acordo com Baskin, Nan e Baskin (1998), a 4gua quente pode causar
aumento na permeabilidade do(s) tegumento(s) das sementes por dissolver ou
eliminar elementos estruturais da barreira impermeavel.

Varios métodos sdo indicados para a quebra da dorméncia em sementes
de canafistula, como acido sulfiirico por tempos variados (Bianchetti e Ramos,
1982; Capelanes,1991); imersdo em agua quente (Salemo, Shallenberger e
Stuker, 1996) e escarificagio mecdnica (Bianchetti e Ramos, 1982). Os
resultados obtidos por estes autores variam conforme o lote ou metodologia
aplicada, o que faz com que seja necessaria a realizagio de testes para a afericdo
destes métodos utilizando outros lotes.

2.5 Teste de tetrazélio

O teste de tetrazolio foi desenvolvido para prover estimativas rapidas da
viabilidade das sementes. Tais estimativas sdo titeis para facilitar a compra e o
manuseio de sementes, testando-se lotes de sementes dormentes, avaliando lotes
de sementes quanto ao vigor, suplementando testes de germinagio e
diagnosticando causas de deterioragio das sementes (Grabe, 1976).

Em trabalho realizado por Todd-Bockarie et al. (1993), por exemplo, o
teste de tetrazolio indicou que temperaturas muito altas usadas na quebra da
dorméncia mataram as sementes de Cassia sieberiana.

O teste de tetrazolio, idealizado por Lakon em 1949, aperfeicoado e
divulgado por Moore em 1972, é baseado na coloracdo dos tecidos vivos das
sementes, que se alteram em presen¢a de uma solugdo do sal de tetrazolio. Tal



reacdo reflete a atividade das enzimas desidrogenases, envolvidas no processo de
respiragio.

No teste de tetrazdlio, a cor vermelha “normal” se desenvolve quando o
hidrogénio resultante do processo de respiragdo das células vivas se combina com
a solugdo de tetrazolio absorvida. Os tecidos sadios do embrisio absorvem o
tetrazolio lentamente e tendem a desenvolver uma colorag3o mais leve que os
embrides danificados e envelhecidos. Os tecidos ndo vermelhos, firmes e sadios
distribuidos normalmente entre os tecidos coloridos indicam a falta de penetragiio
da solugdo de tetrazdlio. RegiGes ndo coloridas seguidas de tecidos flacidos sio
evidéncias de que os tecidos estdo mortos (Grabe, 1976). O autor afirma quea
cor é apenas um dos fatores que devem ser cuidadosamente observados na
interpretagdo de um teste. A turgéncia dos tecidos, auséncia de fraturas
localizadas em regides criticas, cavidades de insetos, etc., devem ser anotadas.
Partes de sementes, assim como a semente como um todo, devem ser utilizadas
como base para avaliacdo.

Grande parte das espécies possui sementes que necessitam de um preparo
antes de serem imersas na solugdo de tetrazolio. Este preparo, chamado de pré-
condicicnamento, visa, principalmente, facilitar a penetragio da solugfio de
tetrazolio através do(s) tegumento(s).

Segundo Copeland et al., citados por Bittencourt, Vieira ¢ Rodrigues
(1997), o pré-condicionamento das sememtes antes da coloragio é uma fase
critica, a qual reflete a eficiéncia do teste de tetrazdlio. Sementes pré-embebidas
s30 menos susceptiveis a danos de embebicdo que sementes secas; o pré-
condicionamento melhora a qualidade e a clareza da coloragdo. Porém, apesar de
sua importancia, as condi¢des que dio um condicionamento satisfatorio nio tém
sido estabelecidos ainda para a maioria das sementes.
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A escolha do método de condicionamento dependera da rapidez e precisio
requerida e das caracteristicas da semente (Grabe, 1976). De acordo com Kruse
(1996), quando se testa a equivaléncia de dois métodos de preparacdo, nio
somente seu potencial para determinar a viabilidade média verdadeira, mas
também sua precisio, devem ser comparados.

Os trabalhos existentes relacionados com o teste de tetrazélio em
sementes de espécies florestais relatam a sua eficiéncia, como o realizado por
Martins Netto e Faiad (1995) em sementes de Astromium urundeuva e A.
Jraxinifolium. Os autores observaram que as sementes dessas espécies
apresentaram 82 e 86% de viabilidade pelo teste de germinagso, e 88 e 92% pelo
teste de tetrazolio, respectivamente.

Para que seja eficiente, o teste de tetrazélio deve ser realizado com
metodologia adequada para cada espécie. Para a condugdo do teste em sementes
de Solanum lycocarpum, segundo Malavasi et al. (1996b), a metodologia mais
adequada ¢ pré-embeber as sementes por trés horas, retirar a regido lateral dos
tegumentos e em seguida condiciond-las a 30°C, por 24 horas, em solugdo de
tetrazolio a 0,1%. J4 sementes escarificadas de Platycyamus regnellii devem ser
embebidas em agua por 24 horas, antes da retirada dos tegumentos, € o
condicionamento deve ser feito em 0,1% da solugdo de tetrazélio a 35°C por 2:30
horas (Davide et al., 1995).

As sementes de Dalbergia miscolobium foram mantidas por 24 h na
solug3o de tetrazolio a 1%, a 30°C (Sassaki e Felippe, 1992); enquanto embrides
de Cassia sieberiana foram condicionadas na mesma concentrac¢io da solugdio de
tetrazolio por 9 horas, a 35°C (Todd-Bockarie et al., 1993).

De acordo com Malavasi et al. (1996a), o teste de tetrazolio para a
espécie canafistula pode ser realizado condicionado as sementes a 0,1% da
solugdo de tetrazélio por 2:30 horas, a 25°C.
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Contudo, quando se comparam os resultados do teste de raios-X aos de

germinagdo, algumas diferencas podem ser encontradas devido a coudigdes locais
desfavoriveis para algumas sementes germinarem, infecges invisiveis com
microrganismos, e sementes fisiologicamente mortas devido ao envelhecimento
(Burg et al., 1994),
' A maioria dos estudos de raios-X ¢ realizada em sementes de grandes
culturas, como tomate (Liu et al., 1993; Burg et al., 1994; Liu et al., 1997) e
Arabidopsis (Bino, Aartse e Burg, 1993). Entretanto, pesquisas com raios-X
podem trazer grandes contribuigdes tecnoldgicas se visarem também as sementes
de espécies florestais nativas do Brasil, pois é comum a ocorréncia de injirias
nessas sementes, principalmente durante o processo de beneficiamento.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DE METODOS PARA A QUEBRA DA DORMENCIA
E PARA A DESINFESTACAO DE SEMENTES DE CANAFISTULA
(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert-Caesalpinoideae)

1 RESUMO

OLIVEIRA, L.M. de. Avaliacio de métodos para a quebra da dorméncia e
para a desinfestacfio de sementes de canafistula (Pelfophorum dubium
(Sprengel) Taubert-Caesalpinoideae). UFLA, 2000. Cap.2, p.27-47.
(Dissertacdo - Mestrado em Engenharia Florestal).”

Este trabalho teve como objetivo testar a eficiéncia de diferentes métodos
de quebra da dorméncia e desinfestagio de sementes de canafistula. O
experimento foi realizado em esquema fatorial com 3 lotes x 5 métodos para a
quebra da dorméncia x 4 métodos de desinfestagio das sementes. As sementes
utilizadas foram coletadas nos municipios de Lavras-MG, nos anos de 1986 ¢
1998, e Lins-SP, no ano de 1998. Os métodos para a quebra da dorméncia foram
constituidos por lixa, agua quente (fervura das sementes por 3 minutos com
imersdo por 24 horas, fora do aquecimento; e imersio por 24 horas, fora do
aquecimento) e acido sulfiirico (imers@io por 15, 17, 20 ¢ 30 minutos). Para a
desinfestacio das sementes, foram testados métodos utilizando Polyfluanide
(0,2% por 30 minutos), Benomyl (0,02% por 1 minuto) e Hipoclorito de sédio
(2% por 3 minutos). Foram utilizadas 4 repetigdes de 25 sementes em cada
tratamento. O teste de germinagdo foi instalado sobre areia, a 25°C, sobre luz
branca constante. Os substratos foram umedecidos quando apresentavam-se,
visualmente, no inicio de desidratacio. As contagens de germinagio (plintulas
normais) foram feitas diariamente. Os resultados obtidos mostraram que o
método mais eficiente para a quebra da dorméncia das sementes de canafistula foi
imersdo das mesmas em agua quente (95°C) e posterior permanéncia na mesma
agua, fora do aquecimento, por 24 horas, sem a necessidade de tratamentos de
desinfestacio das sementes.

* Comité orientador: Antonio Claudio Davide - UFLA (Orientador), Maria Laene
Moreira de Carvalho - UFLA e Edila Vilela de Resende von Pinho -
UFLA.
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2 ABSTRACT

OLIVEIRA, L. M. de. Evaluation of methods for dormancy breaking and for
the disinfection of canafistula seeds (Peltophorum dubium (Sprengel)
Taubert-Caesalpinoideae). UFLA, 2000. Cap.2, p.27-47. (Dissertation -
Master in Forest Engineering).*

This research was carried out with an objective of testing the different
methods of dormancy breaking and disinfection of canafistula seed. The .
experiment was realized using a factorial system with three groups x five methods
. of dormancy breaking x four methods of seed disinfection. The seeds utilized were
collected in Lavras-MG in 1986 and 1998, and in Lins-SP, in 1998. The methods
of dormancy breaking were formed by sand paper, hot water (boiling the seeds for
three minutes withimmersion for 24 hours away from heat, and immersion for 24
hours away from heat) e sulfuric acid (immersion for 15, 17, 20 and 30 minutes).
For disinfection of the seeds, methods were tested utilizing polyfluanide (0,2% for
30 minutes), Benomyl (0,02% for 1 minute) and hipoclorito of sodium (2% for 3
minutes). Four repetitions of 25 seeds were utilized for each treatment. The
germination test was installed in sand under, a 25 degree constant, with white
light. The substrates were watered when they initally represented visual
dehydration. Germination counts of normal seedling were performed daily. The
results obtained showed that the most efficient method for dormancy breaking in
canafistula seed was immersion in hot water (95 degrees celsius) and posterior
continuation in the same water, away from heat, for 24 hours, without necessity
treatments of disinfection of seeds.

* Guidance Committee: Antonio Claudio Davide - UFLA (Supervisor), Maria
Laene Moreira de Carvalho - UFLA and Edila Vilela de Resende von
Pinho - UFLA.
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3 INTRODUCAO

(N TN
A dorméncia das sementes é um dos principais problemas enfrentados na

produqao de mudas de espécies florestais nativas, p;nc:pair;; —n;s
legummosas A semente é denominada dormente quando, mesmo viavel e tendo
todas as condigSes favoraveis, ndo germina.

Bewley e Black (1994) reconhecem trés tipos de dorméncia em sementes:
dorméncia imposta pelo(s) tegumento(s), dorméncia devida ao embrido
~ (subdesenvolvido ou subdiferenciado) ¢ dorméncia devida a substincias
promotoras e inibidoras. A dorméncia imposta pelo(s) tegumento(s) é bastante
comum em sementes da familia Léguminosae, como a &naﬁ'ﬁmla. Segundo
Bianchetti e Ramos (1982), este fato tem trazido problemas aos viveiristas na

formagdo de mudas através de sementes desta espécie.

Os diversos métodos usados para superar este tipo de dorméncia
baseiam-se no fato de dissolver a camada cuticular cerosa ou formar
estrias/perfuragGes no(s) tegumento(s) das sementes, poisn; ruptira deste(s) é
imediatamente seguida de embebicdo e inicio do processo germinativo (Bianchetti

e Ramos, 1981). Entre os métodos utilizados com sucesso para a superagio da
dorméncia de espécies florestais, destacam-se as escarificagSes mecanica, manual

e quimica e a imersdo das sementes em dgua quente. A aplicagio e a eficiéncia
desses tratamentos dependem do grau de donméncia, que ¢é bastante varidvel entre

Ribas, Fossati e Noguelra (1996) observaram que os tratamentos de
imers3o em agua a temperatura de 80°C, seguido de esfriamento natural por 24
horas; imersdo em agua quente por um ou cinco minutos e o de imers3o em acido

sulfirico por cinco minutos podem ser usados para superar a dorméncia de

29



sementes de Mimosa bimucronata. Por outro lado, o método de escarificagio
mecénica das sementes de Senna macranthera foi indicado como o mais eficiente
na quebra da dorméncia, proporcionando uma germinacio superior a 80%
(Santarém e Aquila, 1995).

Os diversos autores que trabalbaram com sementes de canafistula
recomendaram métodos diferentes para a quebra de sua dorméncia. A dorméncia
pdde ser superada por tratamentos com &cido sulfirico concentrado por 30
minutos (Capelanes, 1991); 20 minutos (Guerra et al., 1982); e 4, 6 ou 8 minutos
(Bianchetti ¢ Ramos, 1982). A escarificagio mecinica também mostrou-se
eficiente na superagdo da dorméncia, segundo Bianchetti ¢ Ramos (1982), Guerra
et al. (1982) e Figliolia e Silva (1982). Jao Salerno, Shallenberger e Stucker
(1996) elegeram o método de imersdo das sementes de canafistula em agua quente
(100°C) como o mais eficiente para este proposito.

Além da dorméncia, outro fator que dificulta a germinacdo de sementes
de canafistula ¢é a alta incidéncia de fungos. Mucci e Lasca (1986) observaram
diversos fungos presentes em sementes de canafistula, como: Phomopsis sp.,
Fusicoccum sp., Fusarium oxysporum, F. solani, F. moniliforme, Phoma sp,
Verticillium sp, Pestalotia sp, Curvularia spp e Drechslera spp, os quais,
segundo estes autores, provavelmente podem causar danos a essas sementes.

De acordo com Ferreira (1989), um dos problemas mais sérios nos
estudos de germinagio é a grande contaminagdo fimgica das sementes,
principalmente em testes realizados em incubadoras ou germinadores, que dio
condigdes ideais para o desenvolvimento e disseminagdo de alguns dos fimgos,
causando apodrecimento das sementes e mascarando os testes; tomando assim,
dificil saber se a semente ndo germinou por problemas fisiolégicos primarios ou
pela acdo dos fimgos a ela associados. Isto demonstra que é de extrema
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necessidade a utilizagio de produtos visando a diminvicio ou mesmo a
eliminagdo destes patégenos.

Segundo Ferreira (1989), 2 recomendacio de produtos que visam o
tratamento de sementes de espécies florestais devera ser feita em fimgdo de
resultados de pesquisa para cada espécie, populacio fimgica associada e
respectivo método de aplicagdo.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo testar a eficiéncia de
diferentes métodos de quebra da dorméncia e desinfestacio em sementes de
canafistula.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Colheita e extraciio das sementes

Os frutos de canafistula foram coletadas manualmente nos mumicipios de
Lavras-MG, nos anos de 1986 (Lavras86) e 1998 (Lavras98), e Lins-SP, no ano
de 1998 (Lins98). Apds a coleta, os frutos foram secados ao sol, colocados em
saco de aniagem, no qual, com o auxilio de um martelo de borracha, foi efetuada
a extragdo das sementes. Estas, foram armazenados em sacos de polietileno
(0.0016mm) e mantidas em camara com controle de temperatura e umidade
(6-9°C; 70%UR). O lote Lavras86 foi armazenado por 12 anos, e os lotes
Lavras98 e Lins98 por 3 meses.

4.2 Determinacfio do grau de umidade das semeates

As sementes foram retiradas da cdmara de armazenamento e mantidas,
por 24 horas, em condi¢es ambientais antes das determinagdes dos graus de
umidade.
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Foi adotado o método da estufa, com circulagio de ar a 103 + 2°C por 17
horas (Brasil, 1992). As sementes foram quebradas dentro de um saco plastico
fechado, com o auxilio de um alicate, e colocadas em recipientes de aluminio com
0 peso pré-determinado, pesadas e colocadas em estufa. Apés 17 horas, os
recipientes de papel aluminio foram fechados e colocados em um dessecador
durante 30 minutos para resfriamento e, em seguida, foram novamente pesados
para obtencdo do peso seco. Foram utilizadas quatro repeticdes para cada lote.
Os resultados foram calculados com base no peso das sementes imidas (base
umida).

4.3 Quebra da dorméncia de sementes de canafistula

Os experimentos para a verificagdo dos efeitos de métodos para a quebra
da dorméncia das sementes de canafistula foram subdivididos em dois.

No primeiro, foi realizada a selegio dos métodos mais eficientes para
que, no segundo, esses métodos fossem utilizados em estudo em esquema fatorial
(lotes x métodos de quebra de dorméncia x desinfestagio das sementes).

Para o primeiro experimento, foram utilizadas sementes dos lotes Lavras
86 e Lavras 98, que foram submetidas aos seguintes métodos de quebra da
dorméncia:

a) lixa: as sementes foram lixadas (lixa n® 60) na regido oposta ao, eixo

embrionario até pequena exposigdo dos cotilédones e imersas em agua por 24

horas, 4 temperatura de 25°C;
N—

b) acido sulfirico: as sementes foram submersas em acido sulfiirico concentrado
(98%) por 15 (Acido 15°) e 30 (Acido 30’) minutos e a seguir lavadas em
agua corrente por 1 hora e deixadas imersas em agua por 14 horas, a
temperatura de 25°C;
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¢) agua quente: as sementes foram imersas em agua quente (95°C) e deixadas em
repouso na mesma agua, fora do aquecimento, por 24 horas, a temperatura de
25°C;

e testemunha : sementes sem tratamento para quebra da dorméncia.

Foram utilizadas 4 repeti¢des de 25 sementes em cada tratamento para
ambos os lotes. Apés a aplicagdo dos tratamentos de quebra da dorméncia, as
sementes foram tratadas com solugo de hipoclorito de sédio a 2% por 3 minutos
e colocadas para germinar sobre areia, a 25°C sobre luz branca constante. Foram
utilizados 200 ml de areia (peneirada, lavada, autoclavada e seca) para 100 ml de
agua destilada em cada gerbox. Os substratos foram reumedecidos quando
apresentavam-se, visualmente, no inicio de desidratagio.

A avaliagdo do teste de germinagiio (plantulas normais) foi realizada
diariamente. O periodo de duraggo do teste foi determinado como sendo o niimero
de dias a partir do qual ndo ocorreu mais germinagdo. A classificagio das
plantulas como normais ou anormais foi realizada seguindo a descrigiio proposta
por Alcalay e Amaral (1981), considerando normais as plantulas com todas as
estruturas essenciais em perfeito desenvolvimento.

4.4 Quebra da dorméucia e desinfestagiio de sementes de canafistula
No segundo experimento, foram utilizadas sementes dos lotes Lavras 86,
Lavras 98 e Lins 98. Os tratamentos para a quebra da dorméncia foram
constituidos por:
a) acido sulfiirico concentrado (98%): as sementes foram submersas em acido
sulfiirico concentrado por 15 (Acido 15°), 17 (Acido 17°) e 20 (Acido 20°)
minutos e a seguir lavadas em agua corrente por 1 hora e deixadas imersas em

agua por 14 horas, a temperatura de 25°C;

33



b) agua quente: as sementes foram imersas em agua quente (95°C) e deixadas em
repouso, fora do aquecimento, por 24 horas, i temperatura de 25°C (Agua I)

c) fervura: as sementes foram fervidas por 3 minutos; deixadas em repouso nesta
mesma agua, fora do aquecimento, por 24 horas, a temperatura de 25°C (Agua
1D).

) Apos a utilizagdo dos métodos para a quebra da dorméncia, as sementes

foram desinfestadas conforme os seguintes tratamentos:

a) Polyfluanide 500 (Euparen): as sementes permaneceram submersas na solucdo
de 0,2% do produto por 30 minutos;

'b) Benomyl 500 (Benlate): foi utilizado 0,02%, sendo que as sementes

permaneceram submersas na solu¢do por 1 minuto;

c) Hipoclorito de Sédio: submersdo das sementes na solugdo a 2% do produto por
3 minutos;

e testemunha : sementes sem desinfesta¢fio.

O teste de germinacdo foi realizado seguindo a metodologia e a avaliagio
descritas no item 4.3. Calculou-se o Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG),
segundo Maguire (1962).

Os fungos encontrados nas sementes durante o teste de germinagio foram
identificados no Laboratdrio de Patologia de Sementes da Universidade Federal
de Lavras.

4.5 Anilise dos dados;

No segundo experimento, foi utilizado um esquema fatorial (5 x 4 x 3),
sendo constituido por 5 métodos de quebra da dorméncia (Acido 15°, Acido 17°,
Acido 20, Agua 1 e Agua I} x 4 métodos de desinfestagio (Polyfluanide,
Hipoclorito de Sodio, Benomyl e Testemunha) x 3 lotes de sementes de
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canafistula (Lavras 86, Lavras 98 e Lins 98), em delineamento inteiramente
casualizado. Foram utilizadas 4 repeti¢Ges de 25 sementes por tratamento.

Os dados obtidos nos dois experimentos foram transformados em
arc sen. ¥ x/100 e submetidos a analise de varidincia. As médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%, usando o programa SANEST.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Quebra da dorméncia de sementes de canafistula

Os lotes de canafistula apresentavam graus de umidade em torno de 10%
por ocasido da realiza¢do dos experimentos.

A analise de varidncia da porcentagem de plintulas normais obtidas no
teste de germinagdo do primeiro experimento revelou diferenqés significativas
entre lotes, métodos de quebra da dorméncia e interagiio lote x métodos de quebra
da dorméncia (Tabela 1).

Os resultados do teste de germinagio indicaram que todos os métodos
utilizados para a quebra da dorméncia das sementes foram eficientes para
favorecer o amolecimento dos tegumentos. Enquanto os tratamentos resultaram
em 0% de sementes duras, as testemunhas apresentaram 81 e 50% de sementes
duras nos lotes Lavras 86 e Lavras 98, respectivamente (Tabela 2). Isto
demonstra a necessidade de utilizacdo de tratamentos para a quebra da dorméncia
em sementes de canafistula. o
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TABELA 1. Resumo da andlise de varidncia para porcentagem de plantulas
normais obtida para os diferentes métodos de quebra de dorméncia
em lotes de sementes de canafistula (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG, 2000.

C.V. G.L. QM.
LOTE 1 3681.78+*
TRATAMENTOS QUEBRA DA DORMENCIA 4 4540.58*
LOTE x TRATAMENTOS 4 254.84*
RESIDUO 30 33.44
TOTAL 39

* = significativo pelo teste F ao nivel de 5%
Coeficiente de variagdo = 14.981%
‘Média geral = 38.60

TABELA 2. Porcentagem média de sementes duras (SD), sementes mortas (SM),
pléntulas normais (PN) e plantulas anormais (PA) obtidas no teste
de germinagdo para os diferentes tratamentos de quebra de
dorméncia em sementes de canafistula (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG, 2000.

LOTE TRATAMENTO ) SM PN PA
LAVRAS 86 TESTEMUNHA 81 11 4B 4
Aco 30’ 0 100 0B 0
LIXA 0 45 50A 5
Acpo 15’ 0 41.- -=57A 2
AGUA QUENTE 0 48 44 A 8
LAVRAS 98 TESTEMUNHA 50 2 46 C 2
) AcIDo 30° 0 97 3D 0
LIXA. 0 6 91 A 3
Acpo 15 0 21 76 AB 3
AGUA QUENTE 0 23 2B 5

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas n3o diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%.
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Guerra et al. (1982) observaram que a germinacdo de sementes de
canafistula apresentou-se desuniforme quando ndo se utilizaram tratamentos de
quebra da dorméncia, provocando, assim, grandes variacdes entre mudas,
enquanto Salemo, Shallenberger e Stucker (1996) ressaltam que hs sementes de
canafistula ndo germinam com facilidade devido a presenca de tegumento rigido
que impede a penetragdo da agua e o conseqiiente desencadeamento dos processos
metabolicos inerentes a germinaqicﬂ

Apesar dos resultados satisfatorios para porcentagem de sementes duras
obtidos pelos métodos utilizados, foi observado que o método Acido 30 reduziu o
percertual de germinagio das sementes, resultando em 100 e 97% de sementes
mortas nos lotes Lavras 86 e Lavras 98, respectivamente (Tabela 2). Estes
resultados ndo foram observados por Capelanes (1991), que indicou o método
como o mais eficiente na superag¢do da dorméncia e promogdo da germinagdo de
sementes desta especie.

Foi observado que os tratamentos Lixa, Acido 15° e Agua quente
. propiciaram melhores porcentagens de germinagdo em ambos os lotes (Tabela 2).
Porém, a avaliagio do teste de germinacdo das sementes submetidas ao
tratamento lixa foi dificultada uma vez que os tegumentos permaneceram presos
aos cotilédones das plantulas. Foi necessaria a remogdo dos tegumentos para que
a avaliagdo pudesse ser realizada.

O desprendimento dos cotilédones é um importante fator no
desenvolvimento de plantulas normais. Se os cotilédones permanecem (temporaria
ou permanentemente) dentro dos tegumentos, tomam-se sujeitos a varios tipos de
danos (Burg et al., 1994).

Este problema pode ser contomado lixando-se as sementes na regido

lateral dos tegumentos, ao invés de lixar na regido oposta ao eixo-embrionario;
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porém, devido ao pequeno tamanho das sementes de canafistula, este
procedimento torna-se inviavel para ser utilizado em larga escala.

Desta forma, os tratamentos de quebra de dorméncia selecionados para a
realizagio do segundo experimento foram agua-quente e acido sulfiirico
concentrado.

5.2 Quebra de dorméncia e desinfestaciio de sementes de canafistula

Os métodos de quebra da dorméncia utilizados no segundo experimento
também foram eficientes para promover o amolecimento dos tegumentos das
sementes de canafistula, como pode ser observado pelas porcentagens de
sementes duras observadas na Tabela 1A.

A analise de varidncia da porcentagem de plintulas normais obtidas no
teste de germinacdo revelou diferengas significativas entre lotes, métodos de
quebra da dorméncia e de desinfestagio, mnteragdo lote x métodos de quebra da
dorméncia e interagdo tripla lote x métodos de quebra da domméncia x
desinfestacdo (Tabela 3).
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TABELA 3. Resumo da anilise de varidncia para porcentagem de plantulas
normais obtida para os diferentes métodos de quebra de dorméncia
e desinfestagcdo em lotes de sementes de canafistula (Peltophorum
dubium (Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG, 2000.

C.V. G.L. Q.M.
LOTE 2 1846.71%
DORMENCIA 4 29617.07+
DESINFESTACAO 3 210.36%
LOTE x DORMENCIA x DESINFESTACAO. 24 117.45*
LOTE x DORMENCIA 8 7297.77*
LOTE x DESINFESTACAO 6 75.02
DORMENCIA x DESINFESTACAO 12 92.70
RESIDUO 180 63.89
TOTAL 239

* = significativo pelo teste F ao nivel de 5%
Coeficiente de variagio = 20.665%
Média geral = 38.68

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados de germinacdio obtidos para
as sementes dos trés lotes, submetidas aos diferentes métodos de quebra da
dormencia e desinfestagdo. Para o lote Lavras 86, foi observado que o tratamento
para a quebra da dorméncia Agua II reduziu a porcentagem de germinacdo das
sementes, diferindo estatisticamente dos demais.
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TABELA 4. Resultados médios do teste de germinagio em sementes de
canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) do lote
Lavras 86, para os diferentes métodos de quebra de dorméncia e
desinfestagdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

DESINFESTAGAO
LOTE DORMENCIA  POLYFLUANIDE HIPOCLORITO BENOMYL TESTEMUNHA
LAVRAS86 AGUAI 78Aa 67Aa 67Aa 69Aa
Acmo15° 59Aa 63Aa 62Aa 45Aa
ACIDO 17’ 71Aa 45Ba 67ABa 55 ABa
Acmo20’ 65Aa 68Aa 62Aa 50 Aa
Acuall 0Ab 0Ab 0Ab 0Ab
LAVRAS98 Acual 90 Aa 95 Aa 93Aa 91Aa
Acmo15° 85Aa 84 Aa 96 Aa 8 Aa
Acuall 16Ab 14Ab 8Ab 12Ab
Acmo 17’ OAc OAc 0Abc O0Ac
Acpo 20’ 0Ac 0Ac 0Ac 0Ac
Lmns 98 Acual 92Aa 80Aa 9% Aa 92Aa
Acipo 15° 84Aa 64 ABa 60Bb 80 AB ab
Acmbo 17’ 87Aa 70 ABa 60Bb 59Bb
Acmo 20 5ABb 16Ab 6 ABc 0Bc
Acuall 0Ab 1Ac OAc OAc

Médias seguidas pela mesma letra maiiiscula nas linhas e miniscula nas colunas,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Resultados semelhantes foram obtidos por Todd-Bockarie et al. (1993)
em sementes de Cassia sieberiana. Estes autores relatam que tratamentos com
temperaturas quentes extremas danificam ou matam sementes desta espécie.

Para o lote Lavras 98, foi observado que os maiores resultados de
germinacdo foram obtidos com os tratamentos Agua I e Acido 15 (Tabela 4). O
tratamento Agua II reduziu drasticamente a germinagdo, enquanto os tratamentos
Acido 17’ Acido 20’ causaram a morte das sementes (Tabelas 3A e 4).

Quanto aos resultados obtidos para o lote Lins 98, foi observado que a
eﬁciéncia. do método de quebra de dorméncia na promogio da germinacio
dependen do tratamento de desinfestacdo utilizado. Quando se utilizaram os



tratamentos com Polyfluanide e Hipoclorito, os melhores resultados foram
alcangados com os métodos Agua L Acido 15%¢ Acido 17°. No tratamento
Benomyl, apenas o método Agua I foi eficiente, enquanto na Testemunha, foram
observados os melhores resultados com os métodos Agua I e Acido 15’ (Tabela
3).

. Pelos resultados obtidos, foi observado que os métodos Agua I e Acido
15° permitem a quebra da dorméncia e promovem a germinagio das sementes em
todos os lotes e tratamentos de desinfestagiio utilizados, exceto o método Acido
15°, utilizando Benomyl no lote Lins 98. A eficiéncia destes métodos também foi
observada nos resultados obtidos pelo IVG (Tabela 5).

TABELA 5.indice de velocidade de germinagsio (TVG) em lotes de sementes de
canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert), para os
diferentes tratamentos utilizados. UFLA, Lavras-MG, 2000.

LOTES
TRATAMENTOS  LAVRAS 86 LAVRAS 98 LINS 98
AGual 1.52A 2.90 A 1.55A
AcDO 15° 1.11 AB 3.63 A 2.09 A
Aco 17° 0.77B 0.00C 1.52 A
AcDo 20 0.28C 0.00 C 0.01B
Aguall 0.00 D 0.30B 0.00 B

Meédias seguidas pela mesma letra nas linhas nio diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%.
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A eficiéncia do 4cido sulfiirico na quebra de dorméncia e promogdo da
germinacio de sementes de canafistula foi verificada por varios autores. Porém,
esta eficiéncia foi conseguida utilizando diferentes tempos de imersdo das
sementes em acido sulfirico, como 30 minutos (Capelanes, 1991), 20 minutos
(Guerra et al., 1982) e 4, 6 ¢ 8 minutos (Bianchetti e Ramos, 1981).

Apesar dos resultados promissores observados no método Acido 15°, a
metodologia de superacdo da dorméncia de sementes de uma espécie deve ser
determinada levando-se em conta também, a sua praticidade. O uso de acido
sulfiirico apresenta riscos como queimaduras, necessidade de um local apropriado

‘para o seu descarte, além da dificuldade de emprega-lo em larga escala, devido

aos cuidados necessarios a sua aplicagdo. Desta forma, a utilizagio do método
Agua I toma-se vantajosa tanto pela eficiéncia na superagio da dorméncia,
quanto pela praticidade.

Foi observado que as sementes do lote Lins 98, em sua maioria, nio
estavam embebidas apos o periodo de 24 horas de imersio estipulado, porém este
fato ndo prejudicou a porcentagem final de germinag3o.

Os resultados obtidos com o método Agua I estio de acordo com aqueles
recomendados por Davide, Faria e Botelho (1995). Para Figliolia e Silva (1982),
o método mostrou-se eficiente, porém com a imers3o das sementes de canafistula
por 2, 3 e 5 minutos. JA para Salemo, Shallenberger e Stucker (1996), a
eficiéncia do método foi conseguida com 18 horas de imersdo. Este método foi
testado sem sucesso por Bianchetti e Ramos (1982) em sementes desta espécie.

Esta diferenca de resultados encontrada entre os autores, para os
tratamento utilizando acido sulfurico e agua quente, pode ser devida as variagdes
genético-ambientais entre os lotes utilizados. Alguns autores observaram que
espécies com ampla distribuicdo geografica podem responder diferentemente aos
tratameritos utilizados devido aos efeitos de adaptagio e origem (Bianchetti,
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1991; Jesus e Pifia-Rodrigues, 1991; Maluf, 1992; Schatral e Fox, 1994; Allen e
Meyer, 1998; Andersson e Milberg, 1998). Deste modo, no intuito de se adaptar a
metodologia de um teste, toma-se indispensavel a utilizagdo de sementes de varios
anos e locais de coleta.

Os principais fungos encontrados durante o teste de germinagdo das
sementes de canafistula dos lotes estudados foram: Trichoderma sp., Penicillium
sp., Aspergillus niger, Fusarium sp. A presenga destes fungos também foi
observada por Mucci e Lasca (1986), salientado que, dependendo da intensidade
de infec¢do, podem causar danos as sementes de canafistula.

Quanto aos tratamentos de desinfesta¢do, foi verificado que para o lote
Lavras 86, apenas no tratamento Acido 17’ houve diferenca significativa, sendo
que o tratamento com Polyfluanide foi estatisticamente diferente do tratamento
Hipoclorito. Ja para o lote Lavras 98, nio foram observadas diferengas
significativas entre os tratamentos utilizados (Tabela 4).

Para o lote Lins 98, os efeitos dos tratamento de desinfestacdo
dependeram dos métodos de quebra da dorméncia utilizados. Nos métodos Agua I
e Agua II, nio foram observadas diferengas significativas. Nos métodos Acido
15%¢ Acido 17°, os melhores resultados foram alcan¢ados com o tratamento
Polyfluanide, enquanto no método Acido 20°, o tratamento mais eficiente foi
Hipoclorito (Tabela 4).

Porém, foi verificado que para todos os lotes, os resultados obtidos pelo
tratamento Testemunha no melhor método de quebra da dorméncia (Agua I) foi
estatisticamente igual aos demais, demonstrando que os tratamentos utilizados
ndo foram necessarios para 0 aumento do percentual de germinagdo dos lotes de
sementes de canafistula utilizados.
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6 CONCLUSOES

Os estudos realizados com os métodos de quebra de dorméncia e

desinfestacio de sementes de canafistula possibilitaram as seguintes conclusdes:

1) Para a quebra da dorméncia e promogio da germinagio das sementes,
recomenda-se a imersio das mesmas em &agua quente (95°C) e posterior
permanéncia na mesma agua, fora do aquecimento, por 24 horas, a temperatura
de 25°C;

2) Este tratamento, além de ser de facil acesso e aplicagdo simples e relativamente
segura em termos de possiveis acidentes de trabalho, dispensa o uso de qualquer
tratamento adicional de desinfestacio das sementes.
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CAPITULO 3

ADEQUACAO DO TESTE DE GERMINACAO PARA
SEMENTES DE CANAFISTULA (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert-CAESALPINOIDEAE)

1 RESUMO

OLIVEIRA, Luciana Magda de. Adequacio do teste de germinacéio para
sementes de canafistula (Pelfophorum dubium (Sprengel) Taubert-
Caesalpinoideae). Lavras : UFLA, 2000. Cap. 3, p.48-65 (Dissertagdo -
Mestrado em Engenharia Florestal)*

Visando avaliar a influéncia de diferentes temperaturas e substratos na
realizacdo do teste de germina¢io de sementes de canafistula, foram testadas as
temperaturas de 25°, 20-30° (8-16 h) e 30°C; e os substratos sobre areia, sobre
papel e rolo de papel. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (3 temperaturas x 3 substratos x 3 lotes). Os
lotes utilizados foram coletados nos municipios de Lavras-MG, nos anos de 1986
e 1998, e Lins-SP, no ano de 1998. Antes da instalagio do teste de germinacio,
as sementes foram imersas em agua quente (95°C) e deixadas em repouso na
mesma agua, fora do aquecimento, por 24 horas, a 25°C. Estas foram, ento,
desinfestadas com solugio de Benomyl 0,02% por 1 minuto. Foram utilizadas 4
repeticSes de 25 sementes para cada tratamento. As contagens de germinacdo
foram feitas diariamente, sendo que o parimetro avaliado foi porcentagem de
plantulas normais. Foram realizados os testes primeira contagem ao 42 dia apés a
montagem do teste de germinacdo e indice de velocidade de germinagiio. Os
resultados permitiram concluir que: a temperatura de 30°C e o substrato rolo de
papel proporcionam maior porcentagem e velocidade de germinagiio em sementes
de canafistula.

* Comité orientador: Antonio Claudio Davide - UFLA (Orientador), Maria Laene
Moreira de Carvalho - UFLA e Edila Vilela de Resende von Pinho -
UFLA.
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2 ABSTRACT

OLIVEIRA, Luciana Magda de. Adaptation of the germination test for
canafistula seeds (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) Lavras :

UFLA, 2000. Cap.3. p. 48-65. (Dissertation - Master in Forest
Engineering)*

With the perspective of evaluating the influences of different
temperatures and substrates for testing the germination of canafistula seeds,
temperatures of 25, 20/30 (8/16 h) and 30 degrees celsius and substrates on sand,
paper and roll were tested. The experiment was produced entirely by tracing the
factorial system (3 temperatures x 3 substrates x 3 groups). The groups utilized
were collected in Lavras-MG in 1986 and 1998, and in Lins-SP in 1998. Before
the germination tests were installed, the seeds were immersed in hot water (95
degrees celsius) and left to rest in the same water, without heat, for 24 hours at 25
degrees celsius. They were then disinfected with a benomyl solution of 0,02% for
1 minute. Four repetitions of 25 seeds were utilized for each treatment. Daily
counts were made for germination of normal seedling. The first count were made
after the fourth day of starting the test. The results permitted a conclusion that a
temperature of 30 degrees celsius and substrate of paper roll presented the largest
as well as the fastest germination of canafistula seeds.

* Guidance Committee: Antonio Claudio Davide - UFLA (Supervisor), Maria
Laene Moreira de Carvalho - UFLA and Edila Vilela de Resende von
Pinho - UFLA.

49



3 INTRODUCAO

O teste de germinagdo é o método mais utilizado para se determinar a
qualidade de um lote de sementes. O teste determina a porcentagem de
germinagdo de um lote de sementes em condigdes favoraveis.

Para que o teste seja eficiente, é necessirio que essas condigdes
favoraveis sejam adequadas para cada espécie. As Regras para Anslise de
‘Sementes (Brasil, 1992) determinam, para varias espécies, condigdes ideais de
umidade, temperatura, aeragio e substrato. Porém, as espécies florestais
representam pequena parte do total das espécies listadas.

De acordo com Oliveira, Pini-Rodrigues e Figliolia (1989), a inclusio
das espécies florestais nas Regras para Anilise de Sementes depende da
realizagdo de testes de afericio com as espécies que apresentam um volume
razodvel de pesquisas, sendo que a canafistula é uma das mais aptas para este
proposito.

Os trabalhos encontrados na literatura referentes ao teste de germinagio
em sementes de canafistula indicam temperaturas ideais que vio de 20° a 30°C,
constantes ou n3o (Amaral et al., 1978; Bianchetti, 1981; Ramos e Bianchetti,
1984 e Alvarenga e Davide, 1987). A temperatura em que ocorre a germinagio ¢
um fator que tem importante influéncia sobre o processo, tanto quando
considerado o aspecto de germinagdo total, como da velocidade de germinagdio. A
temperatura influenciaria na germinagio tanto sobre a velocidade de absorgdo de
agua, como por afetar também as reagdes bioquimicas que determinam todo o
processo (Carvalho e Nakagawa, 1983). A temperatura é chamada 6tima quando

ocorre o maximo de germinagio num periodo de tempo minimo (Popinigis, 1985).
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Com relagdo aos substratos, Alvarenga e Davide (1987) relatam que a
germinagdo de sementes de canafistula pode ser realizada em substratos sobre
papel e rolo de papel, enquanto Bianchetti (1981) recomendam, além destes, os
substratos areia e vermiculita. Os diferentes substratos comumente recomendados
variam entre si em sua composigio, toxidade as sementes, associagio com
patogenos, aeracio e capacidade de retencio de umidade. Segundo Justice, citado
por Weikert (1991), deve haver um critério na escolha do substrato mais
adequado, levando em consideragdo a facilidade que o mesmo oferece para o
perfeito desenvolvimento das plantulas, realizagfio das contagens e avaliagio.

No entanto, para que a metodologia utilizada para uma espécie seja
reproduzivel e confiavel s3o necessarias pesquisas de aferigdes utilizando lotes de
diferentes anos e locais de coleta, devido as variagdes encontradas entre estes.

Este trabatho tem como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
temperaturas e substratos na realizagdo do teste de germinagdo em lotes de
sementes de canafistula.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Colheita e extraciio das sementes

Os frutos de canafistula foram coletadas manualmente nos municipios de
Lavras-MG, nos anos de 1986 (Lavras86) e 1998 (Lavras98), e Lins-SP, no ano
de 1998 (Lins98). Apoés a coleta, os frutos foram secados ao sol, colocados em
saco de aniagem, no qual, com o auxilio de um martelo de borracha, foi efetuada
a extracdo das sementes. Estas, foram armazenados em sacos de polietileno

(0.0016mm) e mantidas em cimara com controle de temperatura e umidade



(6-9°C; 70%UR). O lote Lavras86 foi armazenado por 12 anos, e os lotes
Lavras98 e Lins98 por 3 meses.

4.2 Determinaciio do grau de umidade das sementes

As sementes foram retiradas da cimara de armazenamento e mantidas,
por 24 horas, em condigSes ambientais antes das determinagdes dos graus de
umidade.

Foi adotado o método da estufa, com circulagio de ar a 103 + 2°C por 17
horas (Brasil, 1992). As sementes foram quebradas dentro de um saco plastico
fechado, com o auxilio de um alicate, e colocadas em recipientes de aluminio com
0 peso pré-determinado, pesadas e colocadas em estufa. Apés 17 horas, os
recipientes de papel aluminio foram fechados e colocados em um dessecador
durante 30 minutos para resfriamento e, em seguida, foram novamente pesados
para obten¢io do peso seco. Foram utilizadas quatro repeti¢Ses para cada lote.
Os resultados foram calculados com base no peso das sementes timidas (base
umida).

4.3 Teste de germinac¢io

O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repeticdes de 25 sementes para cada tratamento. Os
tratamentos foram constituidos pela combinagio de diferentes substratos (sobre
areia-SA, sobre papel-SP e rolo de papel-RP), temperaturas (25°C constante,
30°C constante e 20/30°C (8-16h)) e lotes (Lavras 86, Lavras 98 e Lins 98). No
substrato SA, as sementes foram comprimidas contra a superficie da areia; para o
substrato SP, foram utilizados dois papéis de filtro, e no substrato RP, as
sementes foram colocadas sobre duas folhas de papel “germitest”, sendo cobertas

com uma terceira. Os ‘papéis e a areia foram autoclavados (120°C por 20
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minutos) e umedecidos, sendo o conteido de agua 2,5 vezes o peso do papel e 200
ml de areia para 100 ml de agua destilada em cada gerbox. Os substratos foram
reumedecidos quando apresentavam-se, visualmente, no inicio de desidrata¢do.
Os testes foram realizados em cimaras de germinagfio, com luz constante.

Inicialmente, as sementes foram imersas em agua quente (95°C) e
deixadas em repouso na mesma igua, fora do aquecimento, por 24 horas, a 25°C.
Estas foram, ento, desinfestadas com solugdo de Benomyl 0,02% por 1 minuto
e, posteriormente, submetidas ao teste de germinagdo. Estes procedimentos foram
adotados de acordo com os resultados encontrados no capitulo anterior.

A avaliagdo do teste de germinagdo (plantulas normais) foi realizada
diariamente, sendo que o periodo de duragio do teste foi determinado como sendo
o numero de dias a partir do qual ndo ocorreu mais germinacio para cada uma
das combinagdes de temperatura, substrato e lote. A classificagdo das plintulas
como normais ou anormais foi realizada seguindo a descrigdo proposta por
Alcalay e Amaral (1981), considerando normais as plintulas com todas as
estruturas essenciais em perfeito desenvolvimento. Foi calculado o Indice de
Velocidade de Germinagio (IVG), conforme Maguire (1962). Foi realizado,
Jjuntamente com o teste de germinagio, o teste de Primeira Contagem efetuado no
4? dia ap6s a montagem do teste.

4.4 Anailise dos dados

Os dados obtidos para porcentagem de germinagio e IVG foram
transformados em arc sen. ¥ x/100 e submetidos & anilise de varidncia. As
meédias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, usando o
programa SANEST.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os lotes de canafistula apresentavam graus de umidade em tomo de 10%
por ocasido da realizacdo dos testes de germinag3o.

A anilise de varidncia da porcentagem de germinagdio apresentou
diferencas significativas entre substratos e lotes, e interagdes lote x substrato, lote
X temperatura, temperatura x substrato e lote x substrato x temperatura
(Tabelal).

Foi observado que para o lote Lavras 86 e Lavras 98, os substratos RP e
SP se destacaram do substrato SA nas temperaturas de 25° e 30°C, enquanto na
temperatura de 20/30°C, ndo houve diferenga significativa entre os substratos
utilizados (Tabela 2).
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TABELA 1. Resumo da analise de varidncia para porcentagem de germinagio
obtida para os diferentes substratos e temperaturas em lotes de
sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert).
UFLA, Lavras-MG, 2000.

CV. G.L. Q.M.
TEMPERATURA 2 112.20
SUBSTRATO 2 176.44*
LOTE 2 4834.67*
TEMPERATURA x SUBSTRATO x LOTE 8 165.65%
TEMPERATURA X SUBSTRATO 4 390.67*
TEMPERATURA x LOTE 4 002.48%*
SUBSTRATO x LOTE 4 596.02*
RESIDUO 81 53.17
TOTAL 107

* = significativo pelo teste F ao nivel de 5%.
Média geral = 55.32
Coeficiente de variagdo = 13.180%

TABELA 2. Resultados médios do teste de germinagio em sementes de
canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) do lote
Lavras 86, para os diferentes substratos e temperaturas estudados.
UFLA, Lavras-MG, 2000.

TEMPERATURA (°C)

LOTE SUBSTRATO 25 20/30 30
LAVRAS 86 RP 61 Aa 63Aa 64 Aa
Sp 52 AB ab 72 Aa 50 B ab
SA 33Bb 66 A a 37Bb
LAVRAS 98 RP 64 Aa 56 Aa 73Aa
Sp 57 A ab 62 Aa 68 Aa
SA 39Ab 54 Aa 38ADb
LINS 98 SA 9% Aa 90 Aa 95 A ab
Sp 08 Aa 43 Cc 84 Bb
RP 82Bb 67Bb 97 Aa

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maiiscula nas linhas,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Quanto ao lote Lins 98, foi verificado que na temperatura de 25°C, os
melhores resultados de germinagio foram conseguidos utilizando os substratos
SA e SP. Para a temperatura de 20/30°C, somente o substrato SA foi eficiente,
enquanto para na temperatura de 30°C, além do substrato SA, o substrato RP
permitiu uma maior porcentagem de germinagio (Tabela 2).

Quando se comparam as temperaturas utilizadas, observa-se que a
temperatura de 20/30°C no substrato SA e as temperaturas de 25 e 20/30°C no
substrato SP proporcionaram maiores porcentagens de germinagio para o lote
Lavras 86, sendo que ndo houve diferenca significativa entre as temperaturas no
substrato RP (Tabela 2).

Para o lote Lavras 98, nio houve diferen¢a significativa entre as
temperaturas testadas em todos os substratos (Tabela 2). O mesmo foi verificado
no lote Lins 98 utilizando o substrato SA, enquanto com os substratos SP e RP,
as maiores porcentagens de germinagio foram obtidas nas temperaturas de 25°C e
30°C, respectivamente.

Estes resultados demonstram que a eficiéncia da temperatura e substrato
utilizados para a espécie depende mais da aglio correlacionada destes dois fatores
do que da agdo de um fator individual. Esta variagdo entre substratos e
temperaturas também foi constatada por Ramos e Bianchetti (1984), que
relataram que os melhores resultados da germinagio em sementes de canafistula
foram conseguidos com temperatura de 26°C, utilizando substrato sobre areia,
mata borrdo branco e rolo de papel; temperatura de 22°C, utilizando mata borrio
branco e temperatura de 24°C, utilizando rolo de papel.

No entanto, além da porcentagem final de germinagdo, os resultados de
velocidade e uniformidade de germinagio também sio fundamentais para a
escolha de substrato e temperatura adequados para uma espécie.
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A Figura 1 apresenta curvas de germinagio de sementes do lote
Lavras 86, obtidas por alguns tratamentos. Observa-se que os tratamentos
25°C/RP, 20-30°C/SA, e 30°C/RP, que propiciaram resultados finais de
germinacio superiores e estatisticamente iguais, também permitiram que estes
resultados fossem alcangados no 8° dia apés a montagem do teste. Isto ndo foi
verificado para os demais tratamentos que apresentaram resultados finais de
germinagio semethantes como o tratamento 20-30°C/SP.

As curvas de germinacdo das sementes do lote Lavras 98 demonstram
que os tratamentos 30°C/SP e 30°C/RP foram, dos tratamentos mais eficientes na
promogio da germinagio, os que possibilitaram que os resultados finais fossem
obtidos em menor tempo, no 8° dia apds a montagem do teste, como no lote
Lavras 86 (Figura 2).

Para o lote Lins 98, foi observado que os tratamentos 25°C/SA, 20-
30°C/SA, 30°C/SA e 30°C/RP permitiram que a ultima contagem do teste de
germinagdo fosse realizada no 10° dia apés a montagem do teste; enquanto o
tratamento 25°C/SP completou o maximo de germina¢do somente no 18° dia apos
a montagem do teste (Figura 3).

57



GERMINAGAO (%)

FIGURA 1. Germinagdo acumulada de sementes de canafistula (Peltophorum
dubium) do lote Lavras 86, submetidas a diferentes substratos e
temperaturas.
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GERMINAGAO (%)
5888838

FIGURA 2. Germinagdo acumulada de sementes de canafistula (Peltophorum
dubium) do lote Lavras 98, submetidas a diferentes substratos e
temperaturas.
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FIGURA 3. Germinagio acumulada de sementes de canafistula (Peltophorum
dubium) do lote Lins 98, submetidas a diferentes substratos e

temperaturas.
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Pelos resultados obtidos, observa-se que o tratamento 30°C/RP foi, dos
métodos eficientes na promogdo da germinagio em menor periodo de tempo, o
tnico selecionado para os trés lotes utilizados. Além disto, a superioridade deste
tratamento em relagdo aos com resultados de germinagdo final significativamente
iguais foi verificada pelos resultados obtidos nos testes de primeira contagem e
indice de velocidade de germinagio (Tabelas 3 e 4).

TABELA 3. Porcentagem de pldntulas normais obtidas na primeira contagem do
teste de germinacdo, realizada no 4° dia apés a montagem do teste,
em lotes de sementes de canafistula (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert), para os diferentes tratamentos utilizados.
UFLA, Lavras-MG, 2000.

TEMPERATURA (°C)
LOTES SUBSTRATO 25 20/30 30
LAVRAS 86 SA 0 0 0
Sp 0 0 18
RP 3 0 43
LAVRAS 98 Sa 0 0 0
Sp 0 0 14
RP 0 0 24
LINS 98 SA 0 0 0
Sp 2 0 16
RpP 0 0 47
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TABELA 4. indice de velocidade de germinacio em lotes de sementes de
canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert), para os
diferentes tratamentos utilizados. UFLA, Lavras-MG, 2000.

TEMPERATURA (°C)

. LOTES SUBSTRATO 25 20/30 30
LAVRAS 86 Sa 0.98Bb 271 Aa 1.50Bb
Sp 208Aa 224 Aa 263 Aa
RP 190Ba 255ABa 333Aa
LAVRAS 98 Sa 242 Aa 297Aa 321Aa
SP 277Aa 1.32Bb 308Aa
RP 2.14Ba 252ABa 340Aa
LINS 98 SA 094Bb 223Aa 140B¢
Sp 228 ABa 192Ba 3.12Ab
RP 199Ba 2.13Ba 6.46 Aa

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e maiiscula nas linhas
nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Resultados semelhantes foram obtidos por Bianchetti (1981) e Alvarenga
e Davide (1987) em sementes desta espécie. Lima e Garcia (1996) relatam a
eficiéncia deste tratamento em sementes de Acacia mangium, por ocasido da
primeira contagem, ressaltando ainda que o substrato RP mostrou resultados
finais de germinag3o superiores, diferindo significativamente dos demais
substratos testados.

O substrato RP permite um contato maior com as sementes em relagdo
aos substratos SA e SP, facilitando, desta maneira, a embebigio e posterior
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germinagdo. Porém, este substrato teve que ser umedecido diariamente devido a
rapida desidratagdo observada, fato verificado também por Macedo (1985), no
teste de germinag3o em sementes de Hevea brasiliensis. O umedecimento do
substrato RP pode ser feito sem a necessidade de se desfazer o rolo, ndo
favorecendo, desta maneira, uma possivel contaminagio.

Segundo Lima e Garcia (1996), o substrato rolo de papel confere uma
série de vantagens, destacando-se, entre estas, o melhor desenvolvimento das
estruturas essenciais das plantulas, permitindo, desta forma, maior rapidez e
seguran¢a na avaliagdo; maior espacamento entre as plantulas, evitando
contaminagdes e reduzindo consideravelmente a incidéncia de microrganismos no
substrato; maior facilidade na avaliagdo do teste, além de ocupar menos espago
no germinador, possibilitando a execu¢io de um maior nimero de analises
simultaneamente. Estes fatores, segundo Justice, citado por Weikert (1991),
devem ser levados em conta na escolha do substrato para a realizagio do teste de
germinag3o.

A eficiéncia da temperatura de 30°C na promog¢do da germinagdo de
sementes de canafistula é relatada por varios autores. Contudo, os substratos
utilizados variam, como areia (Bianchetti, 1981; Ramos e Bianchetti, 1984),
vermiculita (Bianchetti, 1981) e sobre papel (Bianchetti, 1981).

Os resultados obtidos neste experimento demonstram que o periodo de
duragdo do teste realizado com o tratamento 30°C/RP em sementes de canafistula
pode ser de 10 dias sendo que a primeira contagem pode ser realizada no 42 dia
apés a instalagdo do teste. O periodo de duragdo do teste de germinagio para
sementes de canafistula, nos trabalhos encontrados na literatura, varia de acordo
com o método de quebra de dorméncia e com a temperatura e substrato utilizados.
Salemo, Shallenberger e Stucker (1996) observaram resultados de germinagdo em
um periodo médio de 10 dias utilizando imersio das sementes em agua quente por
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18 horas e instalagdo do teste de germinagdo em rolo de papel e temperatura de
30°C, com fotoperiodo de 10 horas.

6 CONCLUSAO

A temperatura de 30°C e o substrato rolo de papel proporcionam maior
porcentagem e velocidade de germinagdo em sementes de canafistula.
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CAPITULO 4

UTILIZACAO DO TESTE DE TETRAZOLIO PARA AVALIACAO
DA QUALIDADE DE SEMENTES DE CANAFISTULA
(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert-CAESALPINOIDEAE)

1 RESUMO

OLIVEIRA, Luciana Magda de. Utilizagio do teste de tetrazilio para
avaliaciio da qualidade de sementes de canafistula (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert-Caesalpinoideae).Lavras : UFLA, 2000.Cap.4, p. 66-
87. (Dissertagdo - Mestrado em Engenharia Florestal)*

O teste de tetrazdlio é uma altemativa promissora que permite
rapidamente determinar a viabilidade e o vigor das sementes. Este trabalho teve
por objetivo verificar a eficiéncia de diferentes métodos de pré-condicionamento e
concentragoes da solugao de tetrazolio na avaliagio da viabilidade e vigor de lotes
sementes de canafistula. Sementes coletadas nos municipios de Lavras-MG, nos
anos de 1986 e 1998, e Lins-SP, no ano de 1998, foram submetidas aos seguintes
métodos de pré-condicionamento: lixa - as sementes foram lixadas na regido
oposta ao eixo embrionario e permaneceram imersas em agua por 14 horas, a
25°C; e agua quente - as sementes foram imersas em agua quente e deixadas em
repouso na mesma agua, fora do aquecimento, por 24 horas, a 25°C. Decorrido
estes periodos, os tegumentos das sementes foram retirados e os embribes imersos
em 0,07, 0,1 e 0,3% da solu¢do de tetrazolio por 2:30 a 25°C. Para se verificar a
confiabilidade dos resultados obtidos no teste de tetrazdlio, foram realizados os
testes de germinagdo, primeira contagem, indice de velocidade de germinacdio e
emergéncia em viveiro. Os resultados obtidos mostraram que o pré-
condicionamento utilizando lixa e todas as concentrag3o testadas possibilitaram a
avaliagdo da viabilidade e a diferencia¢do dos lotes quanto ao vigor, sendo que a
concentragdo de 0,1% facilitou a avaliagdo dos embrides de canafistula quando
comparada as demais concentragdes.

* Comité orientador: Antonio Claudio Davide - UFLA (Orientador), Maria Laene
Moreira de Carvalho - UFLA e Edila Vilela de Resende von Pinho -
.UFLA.



2 ABSTRACT

OLIVEIRA, Luciana Magda de. Utilizing the tetrazolium test for the
evaluation of quality for canafistula seeds (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert). Lavras : UFLA, 2000. Cap.4, p.66-87. (Dissertation -
Master in Forest Engineering)*

The tetrazolium test is a promising altenative that allows a quick
determination of viability and vigor of seeds. This research had the objective of
verifying different methods of pre-conditioning and concentrations of tetrazolium
solution in the evaluation of viability and vigor in canafistula seeds groups. Seeds
collected in Lavras-MG in 1986 and 1998, and in Lins-MG in 1998 were
submitted to the following methods of pre-conditioning: sand paper - the seeds
were sanded in the region opposite the embryonic axis and were left immerged in
water of 25 degrees celsius for 14 hours; hot water - the seeds were immerged in
hot water and left in the same water to rest without heating for 24 hours at 25
degrees celsius. In elapsed periods, the teguments of the seeds were removed and
the embryos were immerged in 0.07, 0.1 and 0.3% tetrazolium solution for 2
hours and 30 minutes at 25 degrees celsius. To verify the reliability of the results
obtained through the tetrazolium test, were realized germination tests, first
counting, index of germination velocity and nursery emergency. The results
obtained show that pre-conditioning, utilizing sand paper and all of the
concentrations tested, make possible an evaluation of viability and the difference
in groups as for vigor, seeing that the concentration of 0,1% facilitated the
evaluation of canafistula embryoes when compared with other concentrations.

* Guidance Committee: Antonio Claudio Davide - UFLA (Supervisor), Maria
Laene Moreira de Carvatho - UFLA and Edila Vilela de Resende
von Pinho - UFLA.
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3 INTRODUCAO

A pesquisa em tecnologia de sementes tem atuado, em carter
permanente, no sentido de desenvolver e/ou aprimorar testes que possibilitem a
avaliagio da qualidade das sementes (Marcos Filho, 1994; McDonald, 1998),
principalmente naquelas dormentes ou nas que requerem um longo periodo para
completar o teste de germinagdo.

Um destes métodos que vém sendo amplamente utilizados é o teste de
tetrazélio, que além de ser realizado relativamente, nio é influenciado pela
dorméncia das sementes (Marcos Filho, Cicero e Silva; 1987; Vieira e Carvalho,
1994).

O teste de tetrazdlio, idealizado por Lakon em 1949, aperfeicoado e
divulgado por Moore em 1972, é baseado na coloragiio dos tecidos vivos das
sementes, que se alteram em presenca de uma solu¢io do sal de tetrazélio. Tal
reacdo reflete a atividade das enzimas desidrogenases, envolvidas no processo de
respiragdo.

Este teste tem sido aceito, segundo Deswal e Chand (1997), ndo somente
como uma técnica para estimar a viabilidade das sementes, mas também como
uma poderosa ferramenta para estimar o vigor.

Para sementes que apresentam tegumento(s) impermeavel(is) a agua,
métodos pré-germinativos, tais como imersdo em agua-quente, perfuracdes ou
escarificagGes, devem ser utilizados anteriormente & imersio dessas sementes na
solugdo de tetrazolio. Este procedimento é chamado pré-condicionamento das
sementes. Em trabalhos com Platycyamus regnellii (Davide et al.,1995), e
Dipteryx alata (Malavasi et al.,1996b), foi realizada escarificagdo manual das
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sementes e posterior embebi¢do por 24 horas, para que se pudesse retirar os
tegumentos que impedem a absor¢do da solugio de tetrazolio

Contudo, a utilizagdo de concentragio da solugfio de tetrazdlio, tempo e
temperatura de condicionamento e avaliagio adequados, também sdo
fundamentais para que se obtenham resultados confiaveis sobre a qualidade das
sementes.

De acordo Todd-Bockarie et al. (1993), embrides de Cassia sieberiana
podem ser submetidos a 1% da solugiio de tetrazolio por 9 horas a 35°C na
realizagio do teste. Jao para Dalbergia miscolobium, utilizou-se a mesma
concentracao, porém por 24 horas, a 30°C (Sassaki e Felippe, 1992).

Segundo Malavasi et al. (1996a), o teste de tetrazolio foi eficiente na
avaliagiio da qualidade de sementes de canafistula utilizando 0,1% da solugdo de
tetrazélio por 2:30 horas, a 25°C, sendo que o pré-condicionamento foi feito com
imersdo das sementes em agua por 14 horas, precedido de escarificagdo por meio
de lixa. No entanto, para que se possa padronizar um teste, é necessario aferigio
de metodologias utilizando varios lotes de sementes, devido as variagoes
encontradas entre estes.

Este trabalho teve como objetivo verificar a eficiéncia de diferentes
métodos de pré-condicionamento e concentragdes da solugio de tetrazélio na
avaliacio da viabilidade e vigor de lotes sementes de canafistula.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Colheita e extraciio das sementes

Os frutos de canafistula foram coletadas manualmente nos municipios de
Lavras-MG, nos anos de 1986 (Lavras86) e 1998 (Lavras98), e Lins-SP, no ano
de 1998 (Lins98). Apos a coleta, os frutos foram secados ao sol, colocados em
saco de aniagem no qual, com o auxilio de um martelo de borracha, foi efetuada a
extracdo das sementes. Estas, foram armazenados em sacos de polietileno
(0.0016mm) e mantidas em cdmara com controle de temperatura e umidade
(6-9°C; 70%UR). O lote Lavras86 foi armazenado por 12 anos, e os lotes

Lavras98 e Lins98 por 3 meses.

4.2 Determinacio do grau de umidade das sementes

As sementes foram retiradas da cdmara de armazenamento e mantidas,
por 24 horas, em condigdes ambientais antes das determinagdes dos graus de
umidade. .

Foi adotado o método da estufa, com circulagiio de ar a 103 + 2°C por 17
horas (Brasil, 1992). As sementes foram quebradas dentro de um saco plastico
fechado, com o auxilio de um alicate, e colocadas em recipientes de aluminio com
o peso pré-determinado, pesadas e colocadas em estufa. Apds 17 horas, os
recipientes de papel aluminio foram fechados e colocados em um dessecador
durante 30 minutos para resfriamento e, em seguida, foram novamente pesados
para obtencdo do peso seco. Foram utilizadas quatro repeti¢des para cada lote.
Os resultados foram calculados com base no peso das sementes umidas (base
umida).
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Para se verificar a confiabilidade dos resultados obtidos no teste de
tetrazolio, foram realizados os testes de germinagdo, primeira contagem, indice de

velocidade de germinacio e emergéncia em viveiro.

4.3 Teste de germinacio

' O teste de germinacdo foi realizado em cimara de germinagio a 30°C,
sob luz branca constante. Foram utilizadas 4 repetigdes de 25 sementes para cada
lote. Para a superagio da dorméncia causada pela impermeabilidade do
tegumento, as sementes foram imersas em agua quente (95°C) e deixadas em
repouso na mesma agua, fora do aquecimento, por 24 horas, antes da montagem
do teste. As sementes foram, entdo, desinfestadas em uma solugéio de Benomyl a
0,02% por 1 minuto, e a seguir lavadas em agua destilada e colocadas para
germinar em rolo de papel autoclavado (120°C / 20 minutos) e umedecidos com
conteudo 2,5 vezes o peso do papel. Esta metodologia foi realizada de acordo com
os resultados encontrados nos capitulos anteriores.

A avaliagio do teste de germinagdo (plantulas normais) foi realizada
diariamente a partir do 4°, dia até o 10° dia apés a montagem do teste. A
classificacdo das plantulas como normais ou anormais foi realizada seguindo a
descricio proposta por Alcalay e Amaral (1981), considerando normais as
plantulas com todas as estruturas essenciais em perfeito desenvolvimento..

Os testes de vigor primeira contagem e indice de velocidade de
germinacdo (IVG) foram realizados juntamente com o teste de germinagdo. O
indice de velocidade de germinagdo foi calculado segundo Maguire (1962) e os
valores da primeira contagem obtidos no 4° dia apds a montagem do teste de

germinagio.
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4.4 Teste de emergéncia em viveiro

Para superar a dorméncia das sementes, foi seguida a mesma metodologia
de quebra da dorméncia descrita no item 4.3. A semeadura foi conduzida em
canteiros contendo terra e areia na proporgdo 3:1, com irrigagio diaria. Foram
utilizadas 4 repeti¢es de 25 sementes para cada lote. As avaliagdes foram feitas
diariamente, até o 20° dia apds a semeadura, considerando normais as plantulas
que apresentavam a parte aérea em perfeito desenvolvimento e sem
anormalidades.

4.5 Teste de tetrazdlio

4.5.1 Pré-condicionamento das sementes
Foram testadas duas metodologias para o pré-condicionamento das
sementes de canafistula:
a) Lixa: as sementes foram lixadas na regido oposta ao eixo embrionario (lixa n®
60), até pequena exposigdo dos cotilédones e posterior imersio em agua por
14 horas, a 25°C.
b) Agua quente: as sementes foram imersas em agua quente (95°C) e deixadas em
repouso na mesma agua, fora do aquecimento, por 24 horas, a 25°C.
Decorrido estes periodos, os .tegumentos das sementes foram
cuidadosamente retirados, evitando-se injirias nos cotilédones e no eixo

embrionario.

4.5.2 Estudo da concentracdo da solugiio de tetrazélio

Aps a realizagdo do pré-condicionamento, os embrides foram colocados
em copos plasticos, sendo totalmente submersos nas solugdes de tetrazéfio (pH
6,5} e mantidos no escuro em uma estufa-incubadora a 25°C, por 2:30 horas, nas
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concentra¢des de 0,07; 0,1 e 0,3% da solugdo de tetrazdlio. A temperatura e o
tempo de condicionamento foram utilizados segundo Malavasi et al. (1996a).
Foram utilizadas 4 repeti¢des de 25 sementes para cada tratamento.

Apés o desenvolvimento da coloragdo, os embrides foram lavados em

agua corrente e deixados submersos em agua até o momento da avaliagdo.

4.5.3 Avaliaciio do teste

Para facilitar a analise, os embrides submetidos a0 teste de tetrazolio
foram cortados no sentido longitudinal, abrangendo os cotilédones e o eixo
embrionario. As duas metades foram individualmente examinadas com o auxilio
de um microscopico estereoscopio com aumento de 8 vezes. De acordo com a
extens3o, intensidade dos tons avermelhados, presenga de areas brancas leitosas,
aspecto dos tecidos e, sobretudo, pela localizagio destas coloragdes em relagdo as
areas essenciais ao crescimento, os embrides foram individualmente colocados em
classes de vidveis e invidveis. Uma representacdio diagramatica das classes
encontradas foi elaborada, na qual as regiGes pretas correspondem a coloragdo
vermelho “normal”, que é caracteristica dos tecidos saudaveis; as regides
listradas representam a coloragdo vermelho intenso e tecidos firmes (tecidos
menos vigorosos, porém viaveis); as areas pontilhadas representam a coloragdo
vermelho intenso e tecidos flicidos, indicando estidio de deterioragdo, e as
regides brancas representam os tecidos mortos e flicidos, que apresentam-se
descoloridos (Figura 1).

Foi calculada a porcentagem de sementes vigorosas e viaveis através do
somatorio das porcentagens de sementes presentes nas 3 e 4 primeiras categorias,
respectivamente. A categorizacio utilizada foi uma adaptagio dos padroes
publicados por Moore(1972), Grabe(1976) e ISTA(1993) para diversas espécies
agricolas ¢ florestais.
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4.6 Anilise dos dados

Os dados obtidos nos testes de germinagdo, primeira contagem, indice de
velocidade de germinacfo, emergéncia e tetrazolio, foram transformados em arc
sen. ¥ x/100 e submetidos 4 anilise de varidncia. As médias foram comparadas
izelo teste de Tukey, usando o programa SANEST.
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FIGURA 1. Classes encontradas no teste de tetrazolio em sementes de canafistula

(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG,
2000.
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Classe 1 (vidvel): embrifio com coloragio rosa ou mais escura e tecidos com
aspecto normal e firme.

Classe 2 (viaveD): menos de 50% dos cotilédones descoloridos, niio afetando a
regido de ligagdo com o eixo embrionario. Demais regides com coloragdio rosa ou

mais escura e tecidos firmes

Classe 3 (vidvel): menos de 50% dos cotilédones com coloragio vermetho-intenso
e tecidos flcidos, ndo afetando a regido de ligagio com o eixo embrionario

Classe 4 (viavel): embrides com coloragiio vermelho-intenso e tecidos firmes

Classe 5 (invidvel): mais de 50% dos cotilédanes descoloridos, indicando tecidos
mortos.

Classe 6 (inviavel): cotilédones totalmente descoloridos e eixo embrionario com

coloragdo rosa ou mais escura.

Classe?(mviével):maisdeso%dosooﬁlédmscomoolmaﬁovermelho-
intenso, apresentando tecidos flacidos.

Classe 8 (invidvel): embriiio com coloragio vemmelho-intenso e tecidos flicidos,
indicando processo de deterioragio.

Classe 9 (invidvel): embrifo completamente descolorido, apresentando os tecidos
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Pré-condicionamento das sementes

Os lotes de canafistula apresentavam umidade em tomo de 10% por
ocasifio da realizacio dos testes de tetrazédlio, germinagio e emergéncia em
viveiro.

O método de pré-condicionamento 4gua quente provocon manchas nos
cotilédones dos embrides de todos os lotes, dificultando a interpretagdo do teste de
tetrazdlio.

Qnamoaotratammlb:a,nomnmmdainterpretaﬁodotste, foi
observado que a regido lixada dos embrides dos trés lotes apresentava-se
descolorida ou com coloragio vermelho-intenso devido a danos causados pela
lixa. Caontudo, estes damos afetaram pequena parte da regifio superior dos
cotilédanes, nio prejudicando, desta forma, a interpretaciio do teste.

O método utilizando lixa e posterior permanéncia em agua foi
recomendado por Malavasi et al. (1996a) para sementes desta espécie. Davide et
al. (1995) e Malavasi et al. (1996b) utilizaram este método em sementes de
Platycyamus regnellii e Dipteryx alata, respecuvamente, porEm, com
permanéncia em agua por 24 horas.

Segundo Copeland et al., citados por Costa e Marcos Filho (1994), o pré-
condicionamento antes da coloragiio constitui uma das etapas criticas do teste;
estes autores ainda acrescentaram que a absorgdo lenta de agua, em temperatura
controlada, € extremamente desejivel e necessaria para prevenir fraturas de partes
do embrifio e estimular a atividade enzimética, que é um dos pré-requisitos do
processo respiratdrio.



5.2 Estudo da concentragio da solugiio de tetrazdlio

Os resultados obtidos para viabilidade estdo apresentados na Figura 2.
Foi observado que ndo houve diferencas significativas entre as concentracdes
utilizadas para os lotes estudados. Desta forma, foram utilizados os resultados
obtidos na concentragio de 0,1% para a comparagio entre os testes de
viabilidade.

VIABILIDADE (%)

FIGURA 2. Resultados de viabilidade para as diferentes concentragdes da
solugdo de tetrazolio em lotes de sementes de canafistula
(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG,
2000.

78



Foi observado que ndio houve diferenca significativa entre os testes de
germinac3o e tetrazdlio para os lotes Lavras 86 e Lins 98; o mesmo nio foi
verificado no lote Lavras 98 (Tabela 1).

De acordo com Seneewong, Baskin e Batson (1991), o teste de tetrazolio
ndo detecta a presenga de microrganismos que podem causar um declinio no teste
de germinagdo. Portanto, a germinagdo potencial das sementes estimada pelo teste
de tetrazdlio pode ser maior que o teste de germinacio. Fungos presentes
externamente nas sementes podem ser controlados pela aplicagdo de fungicidas,
porém, organismos internos sdo muito mais dificeis, se ndo impossiveis, para
controlar,

TABELA 1. Resultados obtidos pelos diferentes testes de viabilidade em lotes de
sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert).
UFLA, Lavras-MG, 2000. Tz0,1= tetrazolio/concentrac¢do de 0,1%,
TG = teste de germinagio, TE = teste de emergeéncia.

LOTES
TESTES LINS 98 LAVRAS 98 LAVRAS 86
120,1 99 Aa 98 Aa 74Ba
TG 97Aa 73Bb 64 B ab
TE 78 Ab 52B¢ 47Bb

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas e maitiscula nas linhas,
nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

79



A detecgdo de microrganismos em sementes através do teste de tetrazélio
pode ser feita quando se tem uma devida caracterizagdo do aspecto dos tecidos
infectados, como € o caso de sementes de soja. Porém, ainda nio se t3m
referéncias dessa categorizagdio para a maioria das espécies, como a canafistula.

O teste de tetrazdlio superestimou os resultados obtidos no teste de
emergéncia para os lotes utilizados (Tabela 1). Este fato pode ser devido s
influéncias externas que estio sujeitas as sementes no teste de emergéncia em
viveiro, o que ndo ocorre no teste de tetrazélio.

Para os resultados de vigor, foi observada diferenga significativa para o
lote Lins 98 entre as concentragdes 0,1 e 0,3%; e para o lote Lavras 98 entre a
concentragdo 0,3% e as demais (Figura 3). Desta maneira, foram utilizados os
resultados obtidos pelas concentrages 0,1 e 0,3% da solugio de tetrazélio para a
comparac¢do com os demais testes de vigor.
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VIGOR (%)

Lins 98 Lavras 98 Lavras 86
LOTES

FIGURA 3. Resultados médios de vigor para as diferentes concentragdes da
solugdo de tetrazolio em lotes de sementes de canafistula
(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG,
2000.

Os resultados obtidos entre os testes de vigor estio apresentados na
Tabela 2. Foi observado que o teste de tetrazdlio tanto a 0,1, como a 0,3%,
possibilitou diferenciar os lotes de sementes de canafistula, correspondendo aos

resultados obtidos pelos demais testes, exceto para o teste primeira contagem.
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TABELA 2. Resultados médios de vigor obtidos pelos testes de vigor TZ0,1 =
teste de tetrazflio/concentragio 0,1%, Tz0,3 = teste de
tetrazolio/concentragio de 0,3%., TE = teste de emergéncia em
viveiro, PC = primeira contagem do teste de germinagdo, IVG =
indice de velocidade de germinagdo, em lotes de sementes de
canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). UFLA,

Lavras-MG, 2000.
LOTES

TESTES LINs 98 LAVRAS 98 LAVRAS 86
Tz 0,1 87A 71B 58B
T2 0,3 68 A 38B 51B
TE 78 A 52B 47B
Pc 47A 22B 43 A
IvG 646 A 340B 333B

Médias seguidaspelamwnaletranaslinhasniodiferemmn'esipelotestede
Tukey ao nivel de 5%.

Segundo Marcos Filho, Cicero e Silva (1987) e Marcos Filho (1994), sdo
considerados eficientes os testes que permitem separar os lotes em diferentes
categorias de vigor, desde que estas informagdes correspondam ao mesmo grau de
separago proporcionado pela emergéncia das plintulas em campo. Porém, deve-
se ter em mente que a emergencia é afetada por outros fatores além do vigor das
sementes, de modo que os resultados dos testes de vigor precisam ser
interpretados com a devida cautela.

Quanto a coloragdo obtida nos embrides das sementes de cada lote nas
diferentes concentragdes estudadas, foi observado que para os embrides das
sementes dos lotes Lavras 98 e Lins 98, obteve-se uma coloragio résea nos

tecidos vigorosos quando foi utilizada a concentragio de 0,1% da solugdo de
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tetrazolio, enquanto para os embrides das sementes do lote Lavras 86, foi
observada uma coloracio amarelada. Os tecidos vivos dos embrides do lote
Lavras 98 coloriram-se intensamente quando imersos na concentragdo de 0,3%, o
que ndo foi observado para os embriGes dos demais lotes. Isto comprova que a
utilizacdo de lotes de diferentes qualidade fisiologica, para o estudo da
metodologia de um teste, é de fimdamental importincia devido 3s diferentes
respostas encontradas em cada lote para um mesmo tratamento.

De acordo com Grabe (1976), em tecidos vigorosos a coloragio é
superficial, o que ndo se observa tecidos menos vigorosos, que sio
permeaveis, permitindo que a solugio penetre completamente. Os tecidos em
estagios intermediarios de envelhecimento tendem a permanecer brancos proximo
das superficies cortadas, variando de vermelho-intenso até cor vermelha quase
normal em tecidos mais internos. A profundidade de tecidos ndo coloridos

resultantes de cortes da superficie prevé uma boa indicagio do estagio relativo da “

deterioragio do embriio.

Schatral e Fox (1994), trabalhando com sementes do género Hibbertia,
observaram que a intensidade de cor em tecidos coloridos pelo tetrazdlio foi
altamente varidvel, percorrendo do rosa ao vermelho. Estes autores sugeriram que
a intensidade de coloragdo nio indica diretamente a viabilidade das sementes
deste género, e sim o vigor.

A coloragio obtida quando se utilizon a concentracio 0,1% facilitou a
avaliagio dos embrides de canafistula, quando comparada as demais
concentracdes.

A escolha de metodologia adequada para o emprego do teste de tetrazolio
deve se basear na facilidade para a diferenciagdo de tecidos viaveis e invidveis e
na capacidade de diferenciar lotes de qualidade fisiologica distintas.
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Desta maneira, o teste de tetrazdlio utilizando a cancentragdo de 0,1%
pode ser usado como um complemento ao teste de germinaciio em sementes de
canafistula. Os resultados encontrados estio de acordo com agueles obtidos por
Malavasi et al. (1996a) para sementes desta espécie.

A concentragdo de 0,1% foi utilizada para varias espécies florestais,
porém com diferentes tempos e temperaturas de incubagdio. As sementes de
Dipteryx alata (Malavasi et al., 1996b), Kielmeyera coriacea (Davide et al.,
1997) e Platycyamus regnellii (Davide et al.,, 1995) permaneceram na solugdo de ‘
tetrazolio a 35°C por 5, 10 e 2:30 horas, respectivamente.

6 CONCLUSOES
Os estudos realizados com o teste de tetrazdlio em sementes de
canafistula possibilitaram as seguintes conclusdes:

1) O método utilizando lixa e posterior embebi¢io por quatorze horas apresenta
eficiéncia no pré-condicionamento de sementes de canafistula.

2) A utilizagdo da concentragiio da solugiio de tetrazolio a 0,1% permite avaliar a
viabilidade e o vigor de lotes de sementes de canafistula.
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CAPITULO 5

UTILIZACAO DO TESTE DE RAIOS-X NA AVALIACAO DA
QUALIDADE DE SEMENTES DE CANAFISTULA
(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert)

1 RESUMO

OLIVEIRA, Luciana Magda de. Utilizacsio do teste de raios-x na avaliaciio da
qualidade de sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel)
Taubert). Lavras : UFLA, 2000. Cap.5, p.88-101 (Dissertagio -
Mestrado em Engenharia Florestal)* .

Sementes de leguminosas florestais, como a canafistula, muitas vezes sio
alvos de injirias durante sua extragio e processamanto, além de apresentarem
problemas de ma-formacdio do embrido, estes danos comumente sdo invisiveis ao
oho mi. O objetivo deste trabatho foi definir a metodologia e verificar a
possibilidade de utilizagdo do teste de raios-X na avaliagio dos danos intermos em
sementes de canafistula, bem como verificar o efeito desses danos na germinagio
das sementes. Foram utilizados lotes de sementes coletadas nos municipios de
Lavras-MG, nos anos de 1986 e 1998, e Lins-SP, no ano de 1998. As sementes
dostéslmdemaﬁsnﬂafommmqyosmsaradia{ﬁoporvériostempose
intensidades, utilizando o aparelho de raios-X Faxitron HP, modelo 43855A. As
sementes foram divididas em trés categorias de acordo com a anatomia interna
visualizada nas radiografias em sementes cheias, sementes com pequenos danos e
sementes com danos severos. Apds tratamento para a quebra da dormméncia, as
sementes foram submetidas ao teste de germinagio. Os resultados obtidos
permitiram verificar que o tempo de 60 segundos e a intensidade de 25 KvP, com
a utilizacdo do aparelho de raios-X Faxitron HP, modelo 43855A, sdo os mais
recomendiveis para a visualizacio nitida de danos intemos em sementes de
canafistula. Os danos classificados como severos afetam drasticamente a
germinagdo das sementes de canafistula.

* Comité orientador: Antonio Claudio Davide - UFLA (Orientador), Maria Laene
Moreira de Carvalho - UFLA e Edila Vilela de Resende von Pinho -
UFLA. ,
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2 ABSTRACT

OLIVEIRA, Luciana Magda de. Utilizing x-ray tests to evaluate the quality of
canafistula seeds (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). Lavras
UFLA, 2000. Cap. 5, p.88-101 (Dissertation - Master in Forest
Engineering)*

Leguminous seeds are common targets of mechanical injury, many times
nvisible to the human eye. Because of this, it was found necessary to utilize tests,
such as the x-ray test, which makes possible the evaluation of this type of injury.
The objectives of this project were: verify the efficiency of the x-ray tests in
relationship with physical damage to canafistula seed, verify the effect of this
damage to germination and also see with what regularity the machine should be
used. Seeds collected in Lavras-MG in 1986 and 1998, and Lins-SP in 1998 were
utilized. Seeds from three groups were exposed to radiation for various amounts
of time and intensity, utilizing equipment 43855 A X-Ray System (F axitron-HP).
The seeds were divided into three catagories according to their internal anatomy
visualized by radiographs in full seeds, seeds with little damage and seeds with
severe damage. Before the germination tests were installed, the seeds were
submitted to breaking dormancy. The results obtained allowed the verification
that a time of 60 seconds and an intensity of 25 KvP permitted the brighter
internal visualization of seeds indicating that severe internal damage detected by
radiographs might effect the germination of canafistula seeds.

* Guidance Committee: Antonio Claudio Davide - UFLA (Supervisor), Maria
Laene Moreira de Carvalho - UFLA and Edila Vilela de Resende von
Pinho - UFLA.
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3 INTRODUCAO

O teste de raios-X tem sido utilizado em pesquisas de sementes desde que
Simak e Gustafsson, na década de 50, demonstraram sua possibilidade de uso
para a avaliacdo da qualidade de sementes de Pinus sylvestris L.

Os raios-X sio ondas eletromagnéticas capazes de atravessar objetos de
baixa densidade relativa. Eles podem ser detectados em filmes, e ao atravessar um
objeto interposto formam a imagem do contraste das diferencas de densidade que
porventura o objeto tenha. Regides mais densas, que os raios n3o atravessam
(radio-opacas), formam imagens claras no filme, e as regides menos densas
formam imagens escuras.

Quando os raios-X passam através de uma semeste, segundo Bino,
Aartse e Burg (1993), a radiagfio ¢ absorvida em varios graus, dependendo da
espessura, densidade e composicio da semente e do comprimento de onda da
radiacdo, criando, assim, uma imagem permanente no filme radiografico.

O uso da radiografia por meio de raios-X de baixa energia para
determinar a qualidade das sementes é recomendado pela ISTA (1996), que o
considera um método ripido e ndo destrutivo e o prescreve com a finalidade
basica de detectar sementes cheias, vazias, com danos mecinicos ou ataque de
insetos na avaliagdo da qualidade fisica das sementes.

A evolugdo do uso de raios-X em sementes tem sido voltada para a
pesquisa em qualidade fisiolégica, como nos estudos de Argerich e Bradford
(1989), onde os autores avaliaram o vigor de sementes de tomate apos
envigoramento, com a utilizagdo da técnica de raios-X.

A maioria dos estudos realizados em espécies florestais utilizando o teste
de raios-X destina-se as sementes de Pinus spp. No entanto, as sementes de
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leguminosas que comumente s3o alvos de varios tipos de mjirias invisiveis ao
olho humano, causadas nos processos de colheita e beneficiamento, ou ma
formagdo do embrido, devem ser incluidas nestes estudos com a finalidade de
selecdo e descarte de sementes ou lotes de ma qualidade fisica e fisiologica.

Estes estudos devem ser realizados, principalmente, com o intuito de
relacionar diferentes tempos de exposigdo das sementes & radiagdo e intensidades.
Segundo a ISTA (1993), maquinas individuais de raios-X requerem tempos de
exposigdo diferentes, bem como niveis de intensidades diferentes, para produzir a
melhor imagem. As regulagens variam também para diferentes espécies. Sementes
de tomate foram expostas a uma intensidade de 10 KvP por 3-5 minutos (Liu et
al., 1997). Ja sementes de Pinus sylvestris foram expostas na mesma intensidade
por 25 segundos (Simak, Bergsten e Henriksson, 1989). Ambos os trabalhos
foram realizados utilizando o aparelho de raios-X Faxitron HP, modelo 43805N.

A melhor regulagem do aparelho permite a avaliagio de danos que
poderdo causar prejuizos a qualidade fisica e & germinagdo dos lotes; por isso,
toma-se fundamental a indicagdo de quais tipos de danos estdo relacionados com
plantulas anormais ou mesmo com sementes mortas no final do teste de
germinacio.

O objetivo deste trabalho foi definir a metodologia e verificar a
possibilidade de utilizagao do teste de raios-X na avaliacdo dos danos internos em
sementes de canafistula, bem como verificar o efeito desses danos na germinagio
das sementes

g1



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Colheita e extragiio das sementes

Os frutos de canafistula foram coletadas manualmente, nos municipios de
Lavras-MG, nos anos de 1986 (Lavras86) e 1998 (Lavras98), e Lins-SP, no ano
de 1998 (Lins98). Apds a coleta, os frutos foram secados ao sol, colocados em
saco de aniagem, no qual, com o auxilio de um martelo de borracha, foi efetuada
a extragdo das sementes. Estas, foram armazenados em sacos de polietileno
(0.0016mm) e mantidas em cimara com controle de temperatura e umidade
(6-9°C; 70%UR). O lote Lavras86 foi armazenado por 12 anos, e os lotes
Lavras98 e Lins98 por 3 meses.

4.2 Determinagio do grau de umidade das sementes

Assemanesfoxamreﬁradasdacémaradearmamamentoemanﬁdas,
por 24 horas, em condigSes ambientais antes das determinagdes dos graus de
umidade.

Foi adotado o método da estufa, com circulagio de ar a 103 + 2°C por 17
horas (Brasil, 1992). As sementes foram quebradas dentro de um saco plastico
fechado, com o auxilio de um alicate, e colocadas em recipientes de aluminio com
0 peso pré-determinado, pesadas e colocadas em estufa. Apos 17 horas, os
recipientes de papel aluminio foram fechados e colocados em um dessecador
durante 30 minutos para resfriamento e, em seguida, foram novamente pesados
para obtencio do peso seco. Foram utilizadas quatro repeticdes para cada lote.
Os resultados foram calculados com base no peso das sementes @dmidas (base
umida).
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4.3 Teste de Raios-X

Inicialmente, foram realizados pré-testes com o intuito de selecionar os
melhores tempos e intensidades de radiagdo para sementes de canafistula, sendo
estes baseados em trabalhos realizados em outras espécies. As sementes dos trés
lotes de canafistula foram colocadas em um suporte de acrilico com 100
repartigdes, e expostas a radiagdo por varios tempos e intensidades (Quadro 1). O
equipamento utilizado foi Faxitron HP, modelo 43855A X. Foram utilizadas 4
repeti¢des de 100 sementes para cada lote. De acordo com a anatomia interna
visualizada nas radiografias, as sementes foram divididas em trés categorias (sub-
lotes): sementes cheias, sementes com pequenos danos (menos de 50% do embrido
danificado) e sementes com danos severos (mais de 50% do embrido danificado).
Estas foram, entdo, submetidas ao teste de germinacio.

QUADRO 1. Tempos e intensidades avaliados no teste de raios-X em sementes
de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). UFLA,

Lavras-M@G, 2000.
Intensidade (KvP) Tempo (segundos)
12 15
15 10, 15, 20,25 e 30
20 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 65, 70 ¢ 75
25 30, 40, 45, 50 e 60
30 20e 30

93



4.4 Teste de germinaciio

O teste de germinagiio foi realizado a 30°C, sob luz branca constante. As
sementes foram submetidas ao processo de quebra da dorméncia, que constituin
na imers3o dessas em 4gua quente (95°C) e posterior repouso na mesma agua,
fora do aquecimento, por 24 horas, antes da montagem do teste. As sementes
foram entfio, desinfestadas em solugdo de Benomyl a 0,02% por um minuto, e a
seguir lavadas em dgua destilada e colocadas para germinar em rolo de papel
autoclavado (120°C / 20 minutos) e umedecidos com contetido de agua 2.5 vezes
o peso do papel, sendo a avaliagdo realizada diariamente. Esta metodologia foi
realizada de acordo com os resultados encontrados nos capitulos anteriores.

§ RESULTADOS E DISCUSSAO

Os lotes de canafistula apresentaram umidade em tomo de 10% por
ocasido da realizagdo dos testes de raios-X e germinagiio.

O tempo de 60 segundos e a intensidade de 25 KvP permitiram uma
visualizagdo mais nitida das sementes de canafistula através das radiografias. A
escolha da melhor regulagem do aparelho de raios-X depende da espessura,
densidade e composicdo da semente, e do aparelho utilizado (ISTA, 1996). As
demais regulagens testadas nio permitiram a visvalizagiio nitida de danos nas
sementes de canafistula devido a colorago escura obtida nas radiografias,

O Quadro 2 apresenta a porcentagem de sementes presentes em cada
categoria encontrada no teste de raios-X, para os trés lotes utilizados. Foi
observado que 7,25% das sementes presentes no lote Lavras 86, 2.75% no lote
Lavras 93 e 3.25% no lote Lins 98 apresentaram danos severos.



QUADRO 2. Porcentagens de sementes de canafistula (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert) encontrada em cada categoria de acordo com o
teste de raios-X. UFLA, Lavras-MG, 2000.

CATEGORIAS
(SUB-LOTES)
COM PEQUENOS COM DANOS
LOTE CHEIAS (%) DANOS (%) SEVEROS (%)
LAVRAS 86 89.75 3.00 7.25
LAVRAS 98 95.5 1.75 2.75
LiNs 98 91.5 5.25 3.25

De acordo com os resultados obtidos no teste de germinagdo, foi
observado que as sementes cheias, dos trés lotes, resultaram em plantulas
normais, plantulas anormais ou em sementes mortas (Tabela 1 e Figura 1).
Segundo Burg et al. (1994), devido & variagdo natural, algumas sementes que
mostram boas caracteristicas no teste de raios-X fracassam em testes de
germinagdo, possivelmente por infecgdes invisivels com microrganismos e

sementes fisiologicamente danificadas ou mortas, devido ao envelhecimento.




&

TABELA 1. Porcentagens de plantulas normais (PN), plantulas anormais (PA) e
sementes mortas (SM) obtidas no teste de germinagio de sementes
de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). UFLA,
Lavras-MG, 2000. P.D. = pequenos danos, D.S. = danos severos.

EMRELAGAO AO TOTAL EMRELACAQO AS
(400 SEMENTES) CATEGORIAS (SUB-LOTES)
LOTES CATEGORIA PN PN PA  SM
LAVRAS 86 CHELAS 80.25 8942 083 975
PD. 7500  0.00 2500
D.S. 0.00 000 100
LAVRAS 98 CHEIAS 92.00 9633 026 341
PD. 8572 000 14.28
DS. 0.00 0.00 100
LiNs 98 CHELAS 89.75 9809 056 135
PD. 7619 953  14.28
D.S. 0.00 0.00 100

As sementes com pequenos danos dos lotes Lavras 86 e Lavras 98
resultaram em plantulas normais ou em sementes mortas, no final do teste de
germinagio, enquanto no lote Lins 98, foram obtidas também plantulas anormais
(Tabela 1). Estes resultados mostram que este tipo de dano que afeta menos de
50% da area do embridio nio pode ser considerado como um indicativo eficaz da
qualidade fisiologica das sementes (Figura 2). Os pequenos danos podem afetar
ou ndo a viabilidade das sementes, apesar de proporcionarem, comparativamente

a categoria de sementes cheias, plintulas menos vigorosas.
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FIGURA 1. Fotografia da semente de canafistula sem danos aparentes (A),
radiografia da mesma semente cheia (B) e plantula normal
correspondente, obtida no teste de germinagdo (C).

FIGURA 2. Fotografia da semente de canafistula sem danos aparentes (A),
radiografia da mesma semente com pequenos danos (menos de 50%
do embrido) (B) e plintula anormal correspondente (sem radicula),
obtida no teste de germinagio (C).
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FIGURA 3. Fotografia da semente de canafistula sem danos aparentes (A),
radiografia da mesma semente com danos severos (mais de 50% do
embrido) (B) e a mesma semente apds o teste de germinagio (C).

Ji as sementes dos trés lotes que apresentaram danos severos,
visualizados pelas radiografias, resultaram em sementes mortas, apresentando,
ainda, uma alta incidéncia de fungos (Tabela 1 e Figura 3).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (1983), o grau de injiiria mecanica
¢ um dos fatores mais importantes que concorrem para reduzir o periodo de
viabilidade de sementes. O efeito da injuria pode tanto ocasionar a morte da
semente, como provocar rachaduras na casca que facilitam o acesso de
microrganismos patogénicos ao seu interior, que por ocasiio da germinagdo,

podem mata-la ou reduzir-lhe o vigor.
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Este fato indica que se as sementes que apresentam danos severos, com
area maior que 50% do embrifio, forem descartadas, ocorrerd uma melhoria na
qualidade fisica e fisiolégica dos lotes. A

Segundo Copeland (1976), apesar do teste de raios-X ndio ser um teste de
viabilidade, ele traz informagdes que podem auxiliar a avaliagiio da viabilidade,
podendo revelar deficiéncias morfolégicas que indicam o potencial estrutural de
viabilidade. De acordo com Simak, Bergsten ¢ Henriksson (1989), o teste de
raios-X é um método altemativo eficiente para determinar a qualidade de
sementes nio germinadas de Pinus sylvestris L. no fim do teste de germinag3o.
Marcos Filho (1994) relata que testes que envolvem aspectos morfolégicos ou
caracteristicas fisicas das sementes possivelmente estdo relacionadas ao vigor.

6 CONCLUSOES

l)OtempodeG()segundoseaintmsidadedeZSKvPoomauti]ingﬁbdo
aparelho de raios-X Faxitron HP, modelo 438554, sdo os mais recomendaveis
para a visualizagdo nitida de danos intemos em sementes de canafistula;

2) Os danos classificados como severos (mais de 50% da area do embrido
danificada) afetam drasticamente a germinagio das sementes de canafistula,
entretanto, sementes com pequenos danos (area do embridio afetada menor que
50%) podem originar plantulas normais, anormais ou sementes mortas, reduzindo
a qualidade do lote.

99



s e »

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARGERICH, C.A.; BRADFORD, K.J. The effects of priming and ageing on seed
vigour in tomato. Journal Experimental Botany, v.40, p.599-607, 1989,

BINO, R.J.; AARTSE, J. W.; BURG, W.I. van der. Non-destructive X-ray of
Arabidopsis embryo mutants. Seed Science Research, Wallingford, v.3,
p.167-170, 1993,

BRASIL. Ministério da Agricultura. Regras para anslise de sementes
Brasilia, 1992. 365p.

BURG, W.J. van der; AARTSE, J.W.; ZWOL, R A. van; JALINK, H.; BINO,
RJ. Predicting tomato seedling momhology by X-ray analysis of seeds.
Journal American Society for Horticnltural Science, Virginia, v.119, n.2,
p.258-263, mar. 1994.

CARVALHO, N.M. de; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia tecnologxa e
produgdo. Campinas: Fundacdo Cargill, 1983. 429p.

COPELAND, L.O. Principles of seed science and technology. anwpolls
Burges Publishing Company, 1976. 369p.

ISTA. Intemational Rules for Seed Testing. Seed Science and Technology,
Zurich, 21. 1993. 363p. Supplement.

LIU, Y.; HILHORST, HW.M.; GROOT, S.P.; BINO, R.J. Amounts of nuclear
DNA and intemnal morphology of gibberellin-and abscisic acid-deficient
tomato (Lycapersicon esculentum Mill.) seeds during maturation, imbibition
and germination. Annals of Botany, London, v.79, n.2, p.161-168, feb. 1997.

MARCOS FILHO, J. Utilizagdo de testes de vigor em programas de controle de

qualidade de sementes. Informativo ABRATES, Londrina, v.4, n.2, p.33-35,
1994,

100



SIMAK, M.; BERGSTEN, U.; HENRIKSSON, G. Evaluation of ungerminated
seeds at the end germination test by radiografy. Seed Science and
Technology, Zurich, v.17, n.2, p.361-369, 1989.

101



ANEXOS

TABELA 1A. Porcentagem média de sementes duras (SD), sementes
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TABELA 2A. Porcentagem média de plintulas anommais (PA),
sementes duras (SD) e sementes mortas (SM) obtidas no
teste de germina¢do para os diferentes tratamentos de
quebra de dorméncia e desinfestagdo para o lote Lavras
86 em sementes de canafistula (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG,
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98 em sementes de canafistula (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG,
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TABELA 1A. Porcentagem média de sementes duras (SD), sementes mortas
(SM) e plintulas anormais (PA) obtidas no teste de germinagio
em lotes de sementes de camafistula (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert) submetidas aos diferentes métodos de quebra
de dorméncia. UFLA, Lavras-MG, 2000.

LOTE TRATAMENTO SD SM PA
LAVRAS 86 ACo 15’ 0 42 0
Acpo 17 0 36 0
Acmo 20’ 0 36 0
AGUAI 0 26 3
AGuan 0 96 0
LAVRAS 98 Acpo 15° 0 7 2
Acmo 17 0 90 0
Acmo 20’ 0 75 0
AGUAI 0 31 1
AGUAT 0 87 0
LiNs 98 Acpo 15° 0 27 0
Acpo 17’ 0 29 0
Acmo 20’ 0 87 0
Agua1 0 8 1
Acuarn 0 86 0
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TABELA 2A. Porcentagem média de plintulas anormais (PA), sementes duras

(SD) e sementes mortas (SM) obtidas no teste de germinagio
para os diferentes tratamentos de quebra de dorméncia e
desinfestacdo para o lote Lavras 86 em sementes de canafistula
(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG,
2000.

QUEBRA DE DORMENCIA DESINFESTACAO PA __ SD  SM

ACIDO 15°

ACIDO 17

ACIDO 20°

AGUA1

AGUAT

TESTEMUNHA 0 0 35
EUPAREN 0 0 41
HIPOCLORITO 0 0 37
BENLATE 0 0 38
TESTEMUNHA 0 0 45
EUPAREN 0 0 35
HIPOCLORITO 0 0 54
BENLATE 0 0 33
TESTEMUNHA 0 0 50
EUPAREN 0 0 36
HIPOCLORITO 0 0 32
BENLATE 0 0 38
TESTEMUNHA 7 0 23
EUPAREN 1 0 27
HIPOCLORITO 2 0 31
BENLATE 0 0 33
TESTEMUNHA 0 0 100
EUPAREN 0 0 100
HIPOCLORITO 0 0 98
BENLATE 0 0 98
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TABELA 3A. Porcentagem média de plintulas anormais (PA), sementes duras

(SD) e sementes mortas (SM) obtidas no teste de germinagdo
para os diferentes tratamentos de quebra de dorméncia e
desinfestacdo para o lote Lavras 98 em sementes de canafistula
(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG,
2000.

QUEBRA DE DORMENCIA DESINFESTACAO _ PA SD SM
ACIDO 15° TESTEMUNHA 0 0 15
EUPAREN 1 0 13
HIPOCLORITO 7 0 16
BENLATE 0 0 6
ACDO 17’ TESTEMUNHA 0 0 100
EUPAREN 0 0 100
HIPOCLORITO 0 0 99
BENLATE 1 0 98
ACIDO 20’ TESTEMUNHA 0 0 100
EUPAREN 0 0 100
HIPOCLORITO 0 0 100
BENLATE 0 ] 100
AGUAI TESTEMUNHA 0 0 9
EUPAREN 0 0 10
HIPOCLORITO 1 0 7
BENLATE 1 0 8
AGUAT TESTEMUNHA 0 0 88
EUPAREN 0 0 84
HIPOCLORITO 0 0 85
BENLATE 1 0 91
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TABELA 4A. Porcentagem média de plintulas anormais (PA), sementes duras

(SD) e sementes mortas (SM) obtidas no teste de germinagdo
para os diferentes tratamentos de quebra de dorméncia e
desinfestagdo para o lote Lins 98 em sementes de canafistula
(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG,
2000.

QUEBRA DE DORMENCIA DESINFESTACAO  PA SD SM
ACIDO 15° TESTEMUNHA 0 0 20
EUPAREN 0 0 16
HIPOCLORITO 0 0 36
BENLATE 0 0 40
ACDO 17 TESTEMUNHA 0 0 41
EUPAREN 0 0 17
HIPOCLORITO 1 0 30
BENLATE 0 0 40
ACIDO 20° TESTEMUNHA 0 0 100
EUPAREN 0 0 92
HIPOCLORITO 1 0 83
BENLATE 0 0 92
AGUAI TESTEMUNHA 2 0 6
EUPAREN 0 0 8
HIPOCLORITO 0 0 22
BENLATE 1 0 7
AGUAT TESTEMUNHA 1 0 98
EUPAREN 0 0 99
HIPOCLORITO 0 0 98
BENLATE 0 0 98
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TABELA 5A. Resumo da anilise de variincia obtida para o pardmetro indice de
velocidade de germinacdo nos diferentes métodos de quebra de
dorméncia e desinfestacio em lotes de sementes de canafistula
(Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG,

2000.

C.V. G.L. QM.
LOTE 2 5.31%*
QUEBRA DE DORMENCIA 4 448.95%*
DESINFESTAGAO 3 7.21%+*
LOTE x DORM. x DESINF., 24 2.55
LOTE x DORM. 8 183.49*
LOTE x DESINF. 6 1.95
DORM.x DESINF. 12 9.43*
RESIDUO 180 2.13
TOTAL 239

* = significativo pelo teste F ao nivel de 5%
Coeficiente de variagdo = 31.846%
Meédia geral = 4.59

TABELA 6A.Resumo da anlise de varidncia obtida para indice de velocidade de
germinacdo nos diferentes substratos e temperaturas estudados em
lotes de sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel)
Taubert). UFLA, Lavras-MG, 2000

C.V. G.L. QM. .
TEMPERATURA 2 38.66*
SUBSTRATO 2 23,08+
LOTE 2 6.54*
TEMPERATURA x SUBSTRATO x LOTE 8 417
TEMPERATURA x SUBSTRATO 4 21.98+%
TEMPERATURA x LOTE 4 7.42¢
SUBSTRATO x LOTE 4 12.47¢
RES{DUO 81 0.86
TOTAL 107

* = significativo pelo teste F ao nivel de 5%

Média geral = 8.85

Coeficiente de variagio = 10.50%
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TABELA 7A. Porcentagem média de plantulas anormais (PA), sementes duras
(SD) e sementes mortas (SM) obtidas no teste de germinacao
para os diferentes substratos e temperaturas testados em
sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel)
Taubert). UFLA, Lavras-MG, 2000.

LOTE SUBSTRATO TEMPEMPERATURA(C) PA SD SM
LAVRAS 86 SA 25 1 0 64
20/30 0 0 34
30 4 0 58
SP 25 3 0 45
20/30 0 0 28.
30 8 0 42
RP 25 0 0 39
20/30 0 0 48
30 3 0 33
LAVRAS 98 sA 25 5 0 57
20/30 0 0 46
30 0 0 62
SP 25 0 0 41
20/30 0 0 38
30 2 0 33
RP 25 0 0 36
20/30 0 0 44
30 0 0 27
LINS 98 5A 25 0 0 5
20/30 0 0 10
30 3 0 4
SP 25 0 0 4
20/30 0 0 57
30 5 0 11
RP 25 0 0 18
20/30 0 0 33
30 0 0 5
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TABELA 8A. Resumo da anilise de variincia obtida para viabilidade de
sementes de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel)
Taubert) em diferentes concentrages da solugo de tetrazélio e
lotes. UFLA, Lavras-MG, 2000,

C.V. G.L. Q.M.
LOTE 2 235340 %
CONCENTRAGAO 2 18.72
LOTE x CONCENTRAGAO 4 77.09
RESIDUO 27 57.47
TOTAL 35

* = significativo pelo teste F ao nivel de 5%
Coeficiente de variagio = 10.042%
Meédia geral = 75.49

TABELA 9A. Resumo da analise de varidncia obtida pelos diferentes testes de
viabilidade em sementes de canafistula (Peltophorum dubium
(Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG, 2000.

C.V. G.L. Q.M.
LotE 2 2024.33*
TESTES 3 1634.51%
LOTE x TESTES 6 276.28*
REsfDUO 36 57.4734.98
TOTAL 47

* = significativo pelo teste F ao nivel de 5%
Coeficiente de variagio = 11.39%
Média geral = 66.25
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TABELA 10A. Resumo da anilise de varidncia obtida para vigor de sementes de
canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert) em
diferentes concentragdes da solugdo de tetrazélio e lotes. UFLA,

Lavras-MG, 2000.
C.V. G.L. Q.M.
LOTE 2 642.51¢
CONCENTRAGCAO 2 528.90*
LOTE x CONCENTRAGAO 4 295.10%
REsSIDUO 27 36.24
TOTAL 35

* = significativo pelo teste F ao nivel de 5%
Coeficiente de variagio = 11.040%
Média geral = 54.52

TABELA 11A. Resumo da analise de varincia obtida pelos diferentes testes de
vigor em sementes de canafistula (Pelfophorum dubium
(Sprengel) Taubert). UFLA, Lavras-MG, 2000.

C.V. GL. QM.
LOTE 2 264.06*
TESTES 4 3937.31*
LOTE x TESTES 8 284,19+
RESIDUO 45 34.98
TOTAL 59

= significativo pelo teste F ao nivel de 5%

Coeficiente de variagio = 14.36%
Média geral = 41.18
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