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RESUMO 

O armazenamento de sementes é um método de conservação ex situ das espécies e 

também uma forma de garantir uma menor sazonalidade ou baixa oferta da produção de 

mudas. Para o sucesso do armazenamento, é necessário escolher ambientes e 

embalagens ideais a fim de manter a viabilidade das sementes pelo maior tempo 

possível. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento de sementes de 

Dalbergia miscolobium, em diferentes condições de armazenamento. Visou responder 

qual é o melhor ambiente e embalagem nos quais estas sementes podem ser 

armazenadas. As sementes foram armazenadas em três locais diferentes (câmara fria, 

freezer e ambiente) e três embalagens (saco plástico, saco de papel e vidro), sendo 

avaliadas durante cinco períodos (15, 30, 45, 75 e 120 dias) através dos testes de 

germinação (porcentagem de germinação, índice de velocidade de germinação - IVG e 

tempo médio de germinação - TMG), umidade e condutividade elétrica. Foi adotado o 

delineamento experimental inteiramente casualizado, no esquema fatorial 3 (ambientes) 

x 3 (embalagens) x 5 (períodos) + tratamento adicional). O teste F que comparou a 

testemunha e os tratamentos fatoriais (armazenamento em embalagens e ambientes 

diferentes) mostrou que as médias dos parâmetros germinação e condutividade elétrica 

foram estatisticamente iguais e que umidade, IVG e TMG apresentaram diferença 

estatística. A umidade das sementes sofreu efeito isolado do tempo de armazenamento, 

não havendo diferença estatística entre os períodos de 30 e 120 dias e entre os períodos 

de 45 e 75 dias. Houve interação significativa para a umidade entre o local de 

armazenamento e a embalagem utilizada. O maior acréscimo no teor de água foi 

observado nas sementes armazenadas em ambiente e em sacos de papel. Não foi 

observado efeito significativo da embalagem na porcentagem de germinação. O local de 

armazenamento teve efeito isolado significativo na germinação. O efeito do ambiente e 

da câmara fria na germinação não apresentaram diferença significativa, exibindo 

respectivamente, 97% e 97,5%, sendo que o freezer foi estatisticamente diferente dos 

demais, com 94,42% de sementes germinadas. Houve efeito isolado das embalagens no 

IVG e no TMG. A condutividade elétrica apresentou interações significativas 

local/embalagem e local/tempo. As sementes armazenadas em saco de papel no 

ambiente obtiveram menor valor para a condutividade elétrica em comparação ao saco 

plástico e vidro, sendo diferentes estatisticamente. Conclui-se que tanto a embalagem de 

saco de papel, saco plástico, quanto o vidro podem ser utilizadas no armazenamento de 

sementes de D. miscolobium e podem ser armazenadas em ambiente e na câmara fria. 

As sementes mantêm resultados relativamente superiores no período avaliado quando 

armazenadas em saco de papel no ambiente. O comportamento apresentado pelas 

sementes de D. miscolobium após 120 dias de armazenamento mostra que elas devem 

ser classificadas como ortodoxas.  

 

 

Palavras-chave: Conservação ex situ. Germinação. Sementes ortodoxas. Viabilidade de 

sementes. 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

Seed storage is a method of ex situ conservation of species and also a way to ensure less 

seasonality or low supply of seedling production. For successful storage, it is necessary to 

choose ideal environments and packaging in order to maintain seed viability for as long as 

possible. The present work aimed to evaluate the behavior of Dalbergia miscolobium seeds 

under different storage conditions. It aimed to answer which is the best environment and 

packaging in which these seeds can be stored. The seeds were stored in three different 

environments (cold chamber, freezer and environment conditions) and in three packages 

(plastic bag, paper bag and glass), being evaluated during five periods (15, 30, 45, 75 and 120 

days) through test germination (percentage of germination, germination speed index - IVG 

and mean germination time  - TMG), humidity and electrical conductivity. Entirely casualized 

experimental delineation was adopted, in the factorial scheme 3 (environments) x 3 

(packages) x 5 (periods) + additional treatment. The F test that compared the control and the 

factorial treatments (storage in different packages and environments) showed that the means 

of germination and electrical conductivity parameters were statistically equal and that 

humidity, IVG and TMG presented statistical differences. Seed moisture suffered an isolated 

effect of storage time, with no statistical difference between the periods of 30 and 120 days 

and between the periods of 45 and 75 days. There was a significant interaction for humidity 

between the place of storage and the packaging used. The greatest increase in water content 

was observed in seeds stored in the environment and in paper bags. No significant effect of 

packaging on germination percentage was observed. The storage location had a significant 

isolated effect on germination. The effect of the environment and the cold chamber on 

germination showed no significant difference, showing respectively, 97% and 97,5%, and the 

freezer was statistically different from the others, with 94,42% of germinated seeds. There 

was an isolated effect of packaging on IVG and TMG. Electrical conductivity showed 

significant interactions between location/packaging and location/time. The seeds stored in 

paper bags in the environment had lower values for electrical conductivity compared to plastic 

and glass bags, being statistically different. It is concluded that both paper bag, plastic bag 

and glass can be used in the storage of D. miscolobium seeds. D. miscolobium seeds can be 

stored enviroments conditions and in a cold chamber. Storage in a paper bag in the 

environment for a period equal to that evaluated in the present study is recommended.The 

behavior of D. miscolobium seeds after 120 days of storage shows that they should be 

classified as orthodox. 

 

 

Keywords: Ex situ conservation. Germination. Orthodox seeds. Viability of seeds. 
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1. INTRODUÇÃO 

A conservação das espécies pode ser realizada por meio dos métodos in situ e ex situ, 

sendo a in situ baseada na manutenção das espécies no seu habitat natural e a ex situ consiste 

no armazenamento artificial de algum material genético viável destas espécies, podendo ser 

realizada com o armazenamento de sementes, uma das formas mais eficientes de conservação 

(ENGELS; ENGELMANN, 1998; FAO, 1993; JAIN, 2011; NICK et al., 2010).   

Para o sucesso da conservação das sementes por meio do armazenamento é necessário 

o conhecimento das exigências particulares da semente das espécies, quanto à tolerância a 

temperaturas reduzidas e baixa umidade, sendo fatores determinantes neste processo e 

influenciados pelo ambiente, além das embalagens utilizadas nesta conservação 

(RAJANAIDU; AINUL, 2013).  

As sementes podem ser classificadas quanto à tolerância à dessecação e ao 

armazenamento, em ortodoxas, intermediárias e recalcitrantes, sendo que estes dois últimos 

grupos citados apresentam maiores dificuldades no armazenamento (ELLIS et al., 1990; 

ROBERTS, 1973).  

Em função disso, conhecer as melhores estratégias para prolongar o período de 

armazenamento de sementes recalcitrantes e intermediárias, mantendo-as viáveis se torna 

fundamental ao tentar conservar espécies, garanti-las nos projetos de reflorestamento e para 

outros fins, que apresentem sementes com estas características. 

Além de conhecer o comportamento das sementes sob condições de armazenamento, é 

interessante avaliar o comportamento destas, principalmente com relação à germinação e ao 

estabelecimento de plântulas, sendo importantes para espécies que apresentam dificuldades no 

armazenamento (ELLIS et al., 1990a; ROBERTS, 1973; SALLA; JOSÉ; FARIA, 2016). Esse 

conhecimento é imprescindível para o desenvolvimento de estratégias de conservação destas 

espécies (KHURANA; SINGH, 2001).  

Segundo Mayrinck, Vaz e Davide (2016) as sementes de Dalbergia miscolobium 

apresentam comportamento intermediário, considerando que não toleram armazenamento sob 

temperaturas negativas e o período de armazenamento em ambientes controlados é curto, com 

a viabilidade não ultrapassando os quatro meses (LORENZI, 2020). Na literatura ainda são 

poucas as informações detalhadas a respeito do comportamento das sementes de D. 

miscolobium no armazenamento.  

D. miscolobium é uma espécie arbórea nativa do Brasil, comum no domínio 

fitogeográfico do Cerrado, em específico nos tipos de vegetação Cerrado (lato sensu), floresta 
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ciliar ou de galeria e também na Mata Atlântica, nos tipos de vegetação de floresta estacional 

decidual e floresta estacional semidecidual (SASSAKI; FELIPPE, 1999; FILARDI; 

CARDOSO; LIMA, 2020). A espécie em estudo é pioneira, sua madeira é apropriada para 

fabricação de pequenos objetos, acabamento interno e utilizada no setor moveleiro. Além 

disso, possui potencial para uso no paisagismo e pode ser utilizada em projetos de 

recuperação de áreas degradadas (JÚNIOR et al., 2005; LORENZI, 2020).  Diante destas 

características mencionadas, em relação à classificação de suas sementes e ao seu potencial 

uso em diversas atividades, D. miscolobium foi a espécie objeto desta pesquisa. 

Um adequado armazenamento das sementes requer estudos das melhores estratégias a 

serem adotadas para a manutenção da viabilidade das sementes. Escolher o melhor ambiente e 

embalagens a serem utilizados é uma etapa fundamental para prolongar a armazenabilidade 

das sementes.  

Assim, o objetivo no presente trabalho foi avaliar o comportamento de sementes de 

Dalbergia miscolobium em diferentes períodos de armazenamento sob condições de 

ambiente, câmara fria e freezer, em diferentes embalagens. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1. Caracterização da espécie 

A família Fabaceae é considerada uma das maiores, possuindo 727 gêneros e 19.325 

espécies catalogadas, distribuídas em três subfamílias, sendo elas Faboideae, Mimosoideae e 

Caesalpinioideae (LEWIS et al., 2005).  

Dalbergia miscolobium Benth é uma espécie representante das fabáceas, conhecida 

popularmente por caviúna-do-cerrado e jacarandá-do-cerrado. Sua distribuição é ampla, 

estando presente na região Norte (Rondônia e Tocantins), Nordeste (Bahia, Ceará, Maranhão 

e Piauí), Centro-Oeste (Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso), 

Sudeste (Minas Gerais e São Paulo) e Sul do país (Paraná) (CARVALHO, 1997; FILARDI; 

CARDOSO; LIMA, 2020). 

É uma espécie arbórea nativa do Brasil, comum no domínio fitogeográfico do Cerrado, 

em específico nos tipos de vegetação Cerrado (lato sensu), floresta ciliar ou galeria e floresta 

estacional decidual e floresta estacional semidecidual, que são tipos de vegetação da Mata 

Atlântica (SASSAKI; FELIPPE, 1999; FILARDI; CARDOSO; LIMA, 2020).  

D. miscolobium é uma árvore ornamental apresenta folhagem verde-azulada, com 

altura entre 8 e 16 metros e tronco entre 30-50 cm de diâmetro, suas folhas possuem 15-22 cm 

de comprimento, compostas por 4 a 8 folíolos com comprimento entre 1,5 e 3,5 cm de 

comprimento. Esta espécie floresce de janeiro a março e sua frutificação ocorre de maio a 

junho. Cada quilo do fruto de D. miscolobium contém aproximadamente 3.100 sementes 

(GOMES, 2003).  

Na região Norte do estado de Minas Gerais, o grupo de coletores de sementes da 

Reserva de Desenvolvimento Sustentável Nascentes Geraizeiras, que abrange os municípios 

de Montezuma, Rio Pardo de Minas e Vargem Grande do Rio Pardo, tem em sua lista de 

espécies com sementes comercializadas e para fins próprios em projetos de reflorestamento, a 

espécie D. miscolobium, o que demonstra a sua importância para a comunidade geraizeira e 

sua contribuição para a preservação do Cerrado (ICMBIO, 2019).  

A alta capacidade de regeneração e recolonização de áreas que passaram por 

modificações antrópicas (NUNES et al., 2002), o fato de ser uma espécie heliófita e 

facilitadora da regeneração natural, propiciam o uso da D. miscolobium em projetos de 

reflorestamento (PEREIRA et al., 2010).  
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De acordo com Mayrinck, Vaz e Davide (2016), as sementes de D. miscolobium 

apresentam comportamento intermediário. As sementes intermediárias toleram dessecação 

parcial e são sensíveis a temperaturas abaixo de zero (ELLIS et al., 1990a).   

 

2.2. Armazenamento de sementes florestais 

O armazenamento de sementes é considerado um método de conservação ex situ 

baseado na manutenção das espécies fora do seu habitat e deve ser realizado de forma 

complementar a in situ (BRASIL, 2000; CARVALHO; SILVA; DAVIDE, 2006). A 

conservação ex situ pode ser realizada por meio do armazenamento de sementes (FAO, 1993). 

O armazenamento tem como intuito conservar as qualidades físicas, fisiológicas e 

sanitárias das sementes, mantendo-as viáveis para posterior utilização, por exemplo, para 

programas de reflorestamento, de recuperação de áreas degradadas, programas de 

melhoramento genético, além de conservação de germoplasma (BARROS et al., 2019; 

FLORIANO, 2004; GARCIA et al., 2015).  

Além disso, o armazenamento de sementes tem sido objeto de estudo de vários 

pesquisadores (MORAIS et al., 2009; GOLDFARB; DUARTE; MATA, 2010; GALLI; 

SOARES, MARTINS, 2012), visando manter o máximo de viabilidade e vigor do lote e 

minimizar os danos causados pelo processo de perda natural da qualidade fisiológica, 

utilizando diferentes condições de armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

Dependendo da destinação que será dada às sementes e considerando suas características, elas 

podem ser armazenadas por curtos ou longos períodos.  

As sementes podem ser classificadas de acordo com o seu comportamento em relação 

ao armazenamento e a tolerância à dessecação, em ortodoxas, recalcitrantes e intermediárias 

(BARROS et al, 2019; ELLIS et al., 1990b; ROBERTS, 1973). Segundo Ellis et al. (1990a) e 

Ellis et al. (1990b), dentre esses grupos existentes, as sementes intermediárias são aquelas que 

apresentam um comportamento que, fisiologicamente, fica entre as classes das sementes 

ortodoxas e as recalcitrantes, elas sobrevivem à dessecação moderada.  

Sementes com comportamento intermediário podem ser armazenadas em ambientes 

bem definidos e bem controlados, por um período relativamente curto, entre 1 a 5 anos. 

Ademais não podem ser armazenadas utilizando-se os padrões de protocolos recomendados, 

apesar de aparentemente sobreviverem às condições de baixo conteúdo de água, não 

sobrevivem à exposição de temperatura a -18 °C (BLACK; OBENDORF; PRITCHARD, 

2002).   
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O sucesso do armazenamento de sementes é reflexo de uma série de fatores, sendo 

eles, a temperatura, umidade relativa do ar, grau de umidade das sementes e o tipo de 

embalagem usada, além da qualidade inicial das sementes (CARNEIRO; AGUIAR, 1993). O 

armazenamento realizado sob condições adequadas pode reduzir a velocidade de deterioração 

das sementes, portanto conhecer o comportamento destas diante de diferentes condições de 

armazenagem se torna imprescindível para o manejo das espécies na conservação ex situ 

(BAUDET, 2003; FERREIRA; BORGHETTI, 2004; OLIVEIRA; ALVES; FERNANDES, 

2018). O grau de umidade da semente, a temperatura e umidade relativa do ar ambiente são os 

fatores que mais afetam o processo de deterioração (MARCOS FILHO, 2015). 

Segundo Vieira et al. (2002), as sementes de várias espécies podem ser armazenadas 

por longos períodos sem antes passarem por algum tratamento, porém outras requerem algum 

preparo anterior ao armazenamento, como a secagem e necessitam de condições ambientais 

específicas. O local de armazenamento e o tipo de embalagem utilizado são fundamentais 

para garantir a conservação da qualidade das sementes. 

A perda da qualidade fisiológica das sementes pode ser constatada com alguns 

indicativos, como a redução na porcentagem de germinação, o aumento do número de 

plântulas anormais e a redução da velocidade de germinação e do vigor de plântulas. Essas 

alterações, que ocorrem ao longo do tempo de vida das sementes, podem ser constatadas por 

meio de testes de análise de sementes (BRASIL, 2009).  

Em um freezer, por exemplo, as temperaturas negativas provocam perda da 

viabilidade de sementes com elevados teores de água, devido à formação de cristais de gelo 

nos tecidos, entretanto existem poucas informações sobre em quanto tempo isso se dá 

(FONSECA; FREIRE, 2003). Isso se aplica também a utilização da embalagem permeável 

que permite trocas gasosas e de água com o ambiente. Essas condições reduzem a 

longevidade das sementes intermediárias mais rapidamente (RIVERA, 2011). 

A demanda por sementes florestais nativas destinadas a diversas finalidades tem se 

intensificado ao longo dos anos e isso requer um estoque, o que reforça a importância da etapa 

do armazenamento na cadeia de produção de sementes (CARNEIRO; AGUIAR, 1993, 

GARCIA et al., 2015).  
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2.2.1. Temperatura e umidade relativa do ar 

A longevidade das sementes está relacionada às suas características genéticas, 

dependendo também da interação com as condições ambientais onde ela se encontra. A 

conservação da qualidade fisiológica das sementes é influenciada, em maior parte, pelas 

condições do ambiente de armazenamento e do grau de umidade das sementes (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012; MARCOS FILHO, 2015).  

Durante o tempo de permanência no armazenamento, as sementes continuam 

respirando, emitindo calor, vapor d´água e dióxido de carbono, porém a intensidade dessas 

atividades biológicas depende muito do grau de umidade da semente e da temperatura e 

umidade do ar no ambiente de armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

Intrínseco à semente, o teor de água é uma das características mais relevantes no 

armazenamento e que, quando inadequado, favorece a deterioração das mesmas, de forma que 

a determinação de teores de água ideais para o armazenamento de sementes é essencial para o 

sucesso deste, visto que sementes armazenadas com teores de água inadequados têm seu 

potencial de germinação reduzido (FARIA et al., 2014; SMANIOTTO et al., 2014). 

Já os fatores ambientais mais importantes que interferem na manutenção da qualidade 

fisiológica da semente, em especial o vigor, são a temperatura e a umidade relativa do ar 

(RIVERA, 2011). 

A umidade relativa do ar relaciona-se com o grau de umidade das sementes, 

controlando a ocorrência dos processos metabólicos que ela pode sofrer, enquanto a 

temperatura está ligada à velocidade dos processos bioquímicos e interfere indiretamente no 

grau de umidade das sementes. Temperaturas elevadas aceleram a respiração da semente, 

além da atividade de microrganismos e insetos. Assim, como a umidade, a temperatura é um 

fator muito importante no armazenamento das sementes, estando relacionadas entre si, ou 

seja, o efeito de uma depende da outra (PARRELLA, 2011). 

O armazenamento de sementes com umidade inadequada para conservação e 

manutenção da qualidade pode ser realizado por meio do controle da temperatura (BURREL, 

1970). As temperaturas baixas compensam, até certo ponto, os efeitos do alto grau de 

umidade das sementes, tanto no que diz respeito aos processos metabólicos, quanto ao ataque 

de microrganismos, insetos e ácaros (BIZZETTO; HOMECHIN, 1997). 

Estudos que têm por objetivo apresentar o entendimento sobre ambientes, teor de 

água, umidade relativa do ar, temperaturas, embalagens adequadas e períodos de 

armazenamento para cada espécie vêm crescendo nos últimos tempos. Através da adequada 
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estratégia de armazenamento é possível minimizar a velocidade do processo de deterioração 

de sementes, garantindo um maior tempo de viabilidade e vigor das sementes (CARDOSO; 

BINOTTI; CARDOSO, 2012). 

 

2.2.2. Tipos de embalagens 

Além das condições ambientais do armazenamento que influenciam a qualidade 

fisiológica das sementes e consequentemente viabilidade e vigor, outro fator a ser levado em 

consideração é o tipo de embalagem (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MASETTO et al., 

2013). O uso de embalagens adequadas para cada espécie garante a conservação da qualidade 

das sementes, permitindo ou não a troca com o ar atmosférico, onde maior troca de vapor 

d’água das sementes com a atmosfera, influenciará no grau de perda de vigor (MARCOS 

FILHO, 2015). 

De acordo com a capacidade de realizar troca de umidade e oxigênio com o meio, as 

embalagens podem ser classificadas em permeáveis, semipermeáveis e impermeáveis 

(AMARO et al., 2015; FÉLIX et al., 2017; NERY et al., 2016). As embalagens permeáveis 

permitem que o material armazenado realize trocas gasosas e troca de umidade com o 

ambiente, são exemplos desta categoria sacos de papel, juta, algodão, plástico trançado 

(RIVERA, 2011). Este tipo de embalagem é adequado para sementes ortodoxas com 

tegumento duro e para as recalcitrantes que necessitam de aeração (HONG; ELLIS, 2003). 

As embalagens semipermeáveis apresentam resistência às interações com a atmosfera, 

porém são passíveis de absorver a umidade, por exemplo, sacos plásticos de espessura 

reduzida (OLIVEIRA-BENTO et al., 2015).  

Já as embalagens impermeáveis, impedem que as sementes troquem umidade com o 

meio, nesta categoria se enquadram recipientes de alumínio e de vidro com boa vedação e 

sacos plásticos espessos de polietileno seláveis ao calor (MEDEIROS; EIRA, 2006). Este tipo 

de embalagem é indicado para o armazenamento de sementes ortodoxas por longos períodos 

(de 2 a 10 anos), sob temperaturas de 0 a 10 ºC, com grau de umidade de 8 a 10% (HONG; 

ELLIS, 2003). 

A escolha do tipo de embalagem que será utilizada no armazenamento de sementes é 

uma etapa importante na conservação das sementes, sendo assim alguns aspectos devem ser 

analisados, como as condições climáticas sob as quais a semente vai permanecer armazenada, 

o seu comportamento no armazenamento e as características mecânicas da embalagem, além 

da disponibilidade no comércio (CARVALHO; NAKAWAGA, 2012).
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Coleta e preparo das sementes  

A coleta das sementes de Dalbergia miscolobium foi realizada em matrizes situadas no 

município de Montezuma, Região Norte do Estado de Minas Gerais. As árvores estão 

localizadas na Reserva de Desenvolvimento Sustentável Nascentes Geraizeiras, próximo às 

coordenadas geográficas 15°19’27.6”S e 42°28’31.0”W. 

 Os frutos foram colhidos no mês de junho de 2021, em seguida separados de acordo 

com o seu grau de maturação, indicado pela sua coloração marrom. As sementes 

posteriormente foram beneficiadas manualmente (Figura 1) e colocadas em armazenamento. 

 

 

Figura 1 - Sementes recém-beneficiadas (a). Fonte: Renata Moreira, 2021 (acervo pessoal). 

 

Inicialmente, o lote de sementes foi caracterizado por meio do teste de germinação, 

teste de umidade e condutividade elétrica. 

 

3.2. Delineamento experimental 

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado, no esquema 

fatorial 3 x 3 x 5 + tratamento adicional, sendo estudado o comportamento das sementes em 

três ambientes, três embalagens e cinco períodos de armazenamento diferentes. Cada unidade 

experimental foi constituída por 210 sementes. 

O tratamento adicional, considerado como a testemunha, diz respeito às sementes 

que não foram submetidas ao armazenamento. A testemunha refere-se às sementes recém-

coletadas em campo e que foram analisadas no tempo zero.  

a 
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3.3. Instalação do experimento 

As sementes recém-beneficiadas foram armazenadas em embalagens de vidro 

(impermeável); de saco de papel (permeável) e saco plástico (semipermeável) (Figura 2), 

sendo distribuídas em três condições de armazenamento (ambiente): bancada do laboratório 

(sem controle de temperatura e umidade); câmara fria (5 ± 3ºC e 50 a 60% de UR) e em 

freezer (-18 ± 2ºC). 

Em cada ambiente de armazenamento foram acondicionadas cinco embalagens de 

cada tipo (saco plástico, saco de papel e vidro), contendo aproximadamente 210 sementes.  

As sementes nas condições citadas anteriormente foram avaliadas por meio dos testes 

de germinação, umidade e condutividade elétrica nos intervalos de tempo de 15, 30, 45, 75 e 

120 dias de armazenamento.  

A execução destes testes ocorreu no Laboratório de Sementes e Propagação de 

Espécies Florestais do Curso de Engenharia Florestal do Instituto Federal do Norte de Minas 

Gerais – Campus Salinas.  

 

 

Figura 2 – Embalagem impermeável (a), semipermeável (b) e permeável (c) contendo 

sementes de D. miscolobium. Fonte: Acervo pessoal.  

 

 

3.3.1. Umidade das sementes 

Para determinação do conteúdo de água das sementes, empregou-se o método da 

estufa a 105 ± 3ºC por 24 horas conforme descrito pelas Regras para Análise de Sementes 

(BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repetições de 10 sementes. A umidade das sementes foi 

obtida por meio da fórmula:  

a 

b

c
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T. A. (%) = 
                   –            

             
  

 

 

3.3.2. Teste de germinação 

O teste de germinação foi realizado para a caracterização inicial do lote de sementes e 

após cada período de armazenamento (15, 30, 45, 75 e 120 dias).  

O teste foi conduzido com quatro repetições de 20 sementes em rolos de papel 

germitest, em incubadora tipo B.O.D. a 25°C, com fotoperíodo de 12 horas. As sementes 

foram desinfestadas em solução de hipoclorito de sódio a 5% durante cinco minutos, lavadas 

com água corrente e por fim água destilada.  

Posteriormente, foram dispostas em duas folhas de papel germitest e cobertas com 

uma terceira, sendo umedecidas com água destilada, baseando-se no critério de adicionar um 

volume de água equivalente a aproximadamente 2 vezes o peso do papel.   

A avaliação foi efetuada diariamente durante dez dias. Considerou-se como critério de 

germinação a protrusão visível da radícula. 

Ao final do teste, computou-se a porcentagem de germinação (BRASIL, 2009), o 

índice de velocidade de germinação (IVG; MAGUIRE, 1962) e o tempo médio de germinação 

(TMG; LABORIAU, 1983).  

Para o cálculo do IVG foi utilizada a seguinte fórmula: 

 

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

 

IVG= Índice de velocidade de germinação 

G1, G2, Gn = número de sementes germinadas computadas na primeira, na segunda e na 

última contagem. 

N1, N2, Nn = número de dias de semeadura até a primeira, segunda e última contagem. 

  

 O tempo médio de germinação (TMG) foi calculado segundo  a fórmula proposta por 

Labouriau (1983): 

 

T    
  n  . t  

 n 
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Em que, n    número de sementes germ nadas por d a; t    tempo de  ncubação;     1 → 10 

dias. 

 

3.3.3. Teste de condutividade elétrica 

Visando a avaliação de danos nos sistemas de membranas celulares, o teste de 

condutividade elétrica foi aplicado nas sementes na caracterização inicial do lote e após cada 

período determinado de armazenamento. O teste de condutividade elétrica da solução de 

embebição foi realizado segundo metodologia descrita por Vieira & Krzyzanowski (1999) 

com adaptações.  

As sementes foram agrupadas em 4 repetições de 20 unidades, sendo determinado o 

peso de cada uma e em seguida, dispostas em béqueres com 75 ml de água deionizada. O 

processo de embebição perdurou por 24 horas em estufa incubadora do tipo B.O.D. Obteve-se 

os valores a partir de condutivímetro microprocessado de bancada, modelo AT-255, expressos 

em µS.cm
-1

.g
-1

, a partir da fórmula: 

 

   
                                              –                                                

               
 

 

 

 

3.4. Análise estatística  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e ao ser constatada a 

significância pelo teste F, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Scott-Knott 

a 5% de probabilidade por meio do pacote ExpDes.pt versão 1.2.2 (FERREIRA et al., 2021) 

do software livre R versão 4.1.2 (R CORE TEAM, 2021), com apoio da plataforma RStudio 

versão 1.1.463 (RSTUDIO TEAM, 2019). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Caracterização inicial do lote 

O lote de sementes de Dalbergia miscolobium apresentou alta porcentagem de 

germinação, com 100% das sementes germinadas após 10 dias de acompanhamento (Tabela 

1), sendo este mesmo valor obtido por Mayrinck, Vaz e Davide (2016) em trabalhos com 

sementes da mesma espécie. O resultado demonstra a boa qualidade do lote utilizado no 

presente estudo. A alta taxa de germinação de sementes de D. miscolobium foi verificada 

também por Oliveira et al. (2013) que encontraram 97% de sementes germinadas.  

As sementes em condição inicial apresentaram 23,36 de IVG, enquanto o tempo 

médio foi de 4,06 dias (Tabela 1).  

 

Tabela 1 – Caracterização inicial das sementes de D. miscolobium. Parâmetros avaliados: 

Germinação (G), Índice de velocidade de germinação (IVG), Tempo médio de germinação 

(TMG), Umidade (U) e Condutividade elétrica (C.E.). 

 

Lote de sementes de D. miscolobium 

U (%) 4,2 

G (%) 100 

IVG 23,38 

TMG (dias) 4,06 

C.E. (µS.cm
-1

.g
-1

) 9,30 

 

Em relação ao teste de condutividade elétrica, obteve-se 9,30 µS.cm
-1

.g
-1

, infere-se 

ainda que as sementes possuem boa qualidade fisiológica, levando em consideração a 

ausência de danos celulares, indicada também pela alta porcentagem de germinação (Tabela 

1). 

O teor de água das sementes de D. miscolobium foi de 4,2%, valor próximo do 

encontrado por Santos (2016) em sementes coletadas no Distrito Federal (5,5%).  

No estudo que classificou as sementes desta espécie em intermediárias 

(MAYRINCK; VAZ; DAVIDE, 2016), o grau de umidade encontrado foi de 15,9%, 

considerado alto quando comparado ao resultado do presente estudo.  

O lote utilizado no presente estudo foi coletado na região Norte do estado de Minas 

Gerais, com clima semiárido, classificação climática BSh, precipitação compreendida entre 

250 a 760 mm por ano e temperatura média anual por volta de 27 ºC, sendo seco e quente 
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(KÖPPEN, 1901; VIERS, 1968; PEGUY, 1970). As sementes utilizadas na classificação da 

espécie de acordo com o comportamento no armazenamento, segundo Mayrink, Vaz, Davide 

(2016), foram colhidas na região Sul de Minas Gerais, com alto índice pluviométrico, 

caracterizada pela transição entre a vegetação da Mata Atlântica e do Cerrado (VAN DEN 

BERG; OLIVEIRA-FILHO, 2000). 

A umidade das sementes pode sofrer influência do local de coleta das sementes, essa 

variação pode estar relacionada à plasticidade da espécie em função da área de ocorrência. 

Além disso, o período de frutificação (maio a junho) da espécie é marcado pela estação seca, 

o que pode influenciar no baixo teor de água em sementes de locais mais secos, como o Norte 

de Minas Gerais (JUNIOR et al., 2005).  

  

4.2. Comparação tratamento adicional  versus tratamentos fatoriais  

O resultado do teste F da comparação entre o tratamento adicional (Testemunha) e os 

tratamentos fatoriais, aqueles que envolvem o armazenamento em embalagens e ambientes 

diferentes ao longo dos cincos períodos, mostrou que os valores médios dos parâmetros 

germinação e condutividade elétrica são estatisticamente iguais (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Comparação entre o tratamento adicional e os tratamentos fatoriais.  

Parâmetros Adicional Fatoriais Teste F* 

Germinação (%) 100,0 96,47 Estatisticamente iguais 

Condutividade elétrica (µS.cm
-1

.g
1
) 9,30 9,45 Estatisticamente iguais 

Umidade (%) 4,19 6,97 Estatisticamente diferentes 

IVG  23,38 27,65 Estatisticamente diferentes 

TMG (dias) 4,06 3,16 Estatisticamente diferentes 

*Teste F – Comparação entre as médias do tratamento adicional e as médias dos tratamentos 

fatoriais (ambientes, embalagens e tempos de armazenamento). Parâmetros avaliados: 

Germinação (G), Condutividade elétrica, Umidade, Índice de velocidade de germinação 

(IVG) e Tempo médio de germinação (TMG). 

 

O resultado do teste F ainda mostrou que os valores de umidade, IVG e TMG do 

tratamento adicional apresentaram diferença estatística ao serem comparados com os valores 

referentes a estes parâmetros dos tratamentos fatoriais (Tabela 2). Houve um aumento no 

índice de velocidade de germinação e na umidade das sementes e uma redução no tempo 

médio de germinação.  
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As sementes apresentaram melhores médias de IVG e TMG após o período de 

armazenamento em comparação à testemunha, este resultado mostra que o armazenamento 

afetou positivamente o vigor das sementes de D. miscolobium.  

A comparação entre a média da testemunha e a média dos tratamentos fatoriais 

mostrou que a viabilidade das sementes é mantida após o período de armazenamento, visto 

que a taxa de germinação se mantém elevada.  

O teste de condutividade elétrica baseia-se no princípio da lixiviação dos constituintes 

celulares das sementes embebidas resultante da perda da integridade dos sistemas de 

membranas celulares, o que contribui para o processo de deterioração (GONZALES; 

PAULA; VALERI, 2009). Sendo assim, a observação indireta dos danos celulares das 

sementes de Dalbergia miscolobium por meio do teste de condutividade elétrica é 

estatisticamente igual para ambos os tratamentos (testemunha - adicional e tratamentos 

fatoriais), sugerindo que o armazenamento em diferentes embalagens, ambientes e períodos 

não aumentou a velocidade do processo de deterioração das sementes.  

 

4.3. Umidade 

Durante o período de armazenamento, as sementes de Dalbergia miscolobium 

apresentaram variação no seu grau de umidade, sendo observado o menor valor (6,20%) aos 

45 dias e o maior (7,72%) aos 120 dias de armazenamento. O efeito isolado do tempo de 

armazenamento sobre a umidade mostrou que não houve diferença estatística entre os 

períodos de 30 e 120 dias, assim como entre o período de 45 e 75 dias (Tabela 3). 

Tabela 3 – Grau de umidade (%) das sementes de D. miscolobium nos períodos de 

armazenamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade.  

 

Período de armazenamento (dias) Umidade (%) 

15 6,98 b 

30 7,59 a 

45 6,20 c 

75 6,33 c 

120 7,72 a 
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De acordo com Silva et al. (2010), a maioria das sementes tende a sofrer variações no 

grau de umidade durante o armazenamento e essas variações podem ser prejudiciais à 

conservação da qualidade da germinação.  

A determinação do grau de umidade antes e após o armazenamento é considerada 

importante devido à influência que esse parâmetro tem sob as características físicas e 

bioquímicas das sementes (CARVALHO, 2005; FÉLIX et al., 2017).  

Para o parâmetro umidade das sementes, houve interação significativa entre o local de 

armazenamento e a embalagem utilizada.  

As sementes armazenadas em sacos de papel apresentaram maior variação em seu 

conteúdo de água, equivalente a 4 pontos percentuais de diferença, sendo modificado de 

acordo com o local de armazenamento. Aquelas sementes que foram acondicionadas em saco 

plástico tiveram comportamento semelhante às sementes do armazenamento feito em saco de 

papel. Já aquelas dispostas em embalagem de vidro praticamente não sofreram mudanças na 

umidade entre os locais de armazenamento, ficando abaixo de 1 ponto de diferença entre o 

maior e o menor percentual de umidade (Tabela 4).  

Tabela 4 – Grau de umidade (%) de sementes de D. miscolobium em diferentes ambientes de 

armazenamento e embalagens.  

Embalagem 

Ambiente de armazenamento 

Ambiente Câmara Fria Freezer 

Papel 8,43 Ba 10,47 Aa 6,47 Ca 

Plástico 7,34 Ab 6,46 Bb 5,22 Cb 

Vidro 6,47 Ac 6,19 Ab 5,63 Bb 

Médias seguidas pela mesma letra (minúscula para comparação dentro das colunas e 

maiúscula dentro das linhas) não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. 

 

Era esperado que a maior variação na umidade das sementes ocorresse no 

armazenamento em sacos de papel, visto que são embalagens permeáveis, que permitem a 

troca de umidade com ambiente. Sendo as sementes higroscópicas, há uma tendência ao 

equilíbrio entre o teor de água contido nelas e a umidade relativa do local de armazenamento, 

assim uma embalagem permeável apresentará maior troca de umidade. 

No caso da embalagem saco plástico houve uma variação menor no teor de água das 

sementes, de aproximadamente 2 pontos percentuais de diferença entre a maior e a menor 
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umidade. De acordo com a definição, as embalagens semi-permeáveis possuem restrição a 

passagem de água, porém a nda ex ste a troca de vapor d’água. Assim, a variação no teor de 

água está relacionada à permeabilidade de cada embalagem. 

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), os tipos de embalagem utilizados durante o 

armazenamento possuem papel importante na preservação da viabilidade e do vigor das 

sementes, uma vez que podem permitir ou não alterações no teor de água do material 

armazenado devido a suas características de permeabilidade. 

Analisando a umidade, as sementes armazenadas no ambiente apresentaram maior 

acréscimo no teor de água, considerando as três embalagens utilizadas.  

As sementes armazenadas em saco de papel na câmara fria obtiveram o maior teor de 

água, tal resultado se dá por se tratar de um tipo de embalagem que permite a troca de vapor 

d’água com o amb ente e pelo fato de que na câmara fria a umidade é maior em comparação 

ao freezer e também pode ser maior do que a do ambiente.  

Considerando os períodos avaliados, a variação da umidade das sementes ao longo do 

tempo de armazenamento em embalagens diferentes não causou prejuízos na qualidade e 

viabilidade das sementes de D. miscolobium, isso porque as taxas de germinação se 

mantiveram altas ao longo dos períodos avaliados, não apresentando diferença estatística 

entre a germinação da testemunha (tratamento adicional) e dos tratamentos fatoriais. 

Entretanto, é esperado que ao decorrer do tempo de armazenamento as taxas de germinação 

caiam, visto que a semente é um material vivo e mantém suas atividades metabólicas ativas, 

sendo assim, a cada dia que é mantida em armazenamento tem-se perda na qualidade. 

 

4.4. Germinação 

Foi observado o efeito isolado do tempo e do local de armazenamento na germinação 

das sementes de Dalbergia miscolobium. As sementes apresentaram 100% de germinação 

antes de serem armazenadas, após o período de 15 dias de armazenamento apresentaram 

aproximadamente 98% de sementes germinadas e aos 30, 75 e 120 dias, a germinação 

apresentou um valor de aproximadamente 96%, todos esses períodos de armazenamento não 

diferiram estatisticamente (Tabela 5). 
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Tabela 5 – Efeito isolado do tempo na germinação de sementes de D. miscolobium. 

Germinação (%) 

Tempo de 

armazenamento 

15 30 45 75 120 

98,05 a 96,53 a 94,44 b 96,67 a 96,67 a 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. 

 

A menor porcentagem foi obtida após 45 dias de armazenamento (94,44%), 

apresentando diferença estatística dos demais períodos avaliados. Neste período, como 

relatado anteriormente, também foi observado o menor percentual de umidade das sementes 

(Tabela 5). 

Com relação ao local de armazenamento, o efeito isolado desta variável foi 

significativo. O ambiente e a câmara fria não apresentaram diferença significativa, exibindo 

respectivamente, 97% e 97,5% de sementes germinadas (Tabela 6). Em um estudo realizado 

em sementes de Vochysia divergens foi observado que após o armazenamento em três 

ambientes, verificaram que a temperatura ambiente do laboratório se mostrou mais adequada 

para o armazenamento de sementes, apresentando maior porcentagem de germinação 

(OLIVEIRA; ALVES; FERNANDES, 2018). 

Tabela 6 – Efeito isolado do local de armazenamento na germinação de sementes de D. 

miscolobium. 

Germinação (%) 

Local de armazenamento Ambiente Câmara fria Freezer 

97 a 97,5 a 94,42 b 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. 

 

As sementes armazenadas em freezer apresentaram a menor taxa de germinação em 

relação aos demais, aproximadamente 94%, sendo diferente estatisticamente. 

Estes resultados diferem do que foi encontrado por Silva et al. (2019), que verificaram 

que as sementes de pau-ferro apresentaram comportamento superior em ambientes com 

controle da temperatura e da umidade relativa em detrimento ao ambiente. Resultado 

semelhante a esse e que difere do presente estudo foi constatado por Oliveira et al. (2018) em 

sementes de aroeira-vermelha.  
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Ao avaliar a qualidade fisiológica de sementes de aroeira-vermelha, em função das 

condições de armazenamento, Oliveira et al. (2018) constataram que as maiores porcentagens 

de germinação e índice de velocidade de germinação foram obtidas nas sementes 

armazenadas em condições de geladeira, consideraram ainda que este armazenamento é o 

mais eficiente para manutenção da qualidade fisiológica das sementes daquela espécie.  

Apesar de visualizar uma redução na porcentagem de germinação, o valor obtido pode 

ser considerado alto e indica que as sementes ainda mantiveram alta viabilidade após 120 dias 

de armazenamento em condições de temperatura negativa do freezer. 

Para a determinação da classificação das sementes quanto à tolerância à dessecação e 

ao armazenamento Hong e Ellis (1996) definiram um protocolo a ser seguido. Segundo este 

protocolo, as sementes intermediárias podem ser definidas a partir de dois caminhos, no 

primeiro quando as sementes são secas a um teor de umidade de 5 % e quando realizado o 

teste de germinação, a maioria morre, já no segundo caso as sementes quando secas a 5% de 

umidade e armazenadas por um período de 90 dias em temperatura de -18°C e posteriormente 

submetidas ao teste de germinação e o resultado é que a maioria dessas sementes morre. 

Em consideração ao exposto acima, o comportamento das sementes de D. 

miscolobium é diferente de sementes intermediárias, visto que é característico de sementes 

classificadas como ortodoxas (Hong; Ellis, 1996), aquelas que suportam o armazenamento 

acima de 90 dias em condições de temperatura negativa, -18 °C.   

O índice de velocidade de germinação (IVG) e o tempo médio de germinação (TMG) 

são índices obtidos através do teste de germinação e que inferem sobre o vigor e qualidade 

das sementes. No presente estudo, estes parâmetros apresentaram diferença estatística entre o 

tratamento adicional e os tratamentos fatoriais, entretanto, apresentaram comportamento 

superior após o tempo de armazenamento.  

Para o índice de velocidade de germinação (IVG), houve efeito isolado da variável 

embalagem. O maior IVG foi encontrado nas sementes armazenadas em papel. Resultado 

semelhante foi encontrado em sementes de girassol, em que a embalagem de papel manteve-

se com os maiores resultados do IVG (SMANIOTTO et al., 2020).  

Observou-se diferença estatística entre o armazenamento realizado em saco de papel e 

em saco plástico e vidro, os dois últimos não diferiram estatisticamente (Tabela 7). 
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Tabela 7 - Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes D. miscolobium 

armazenadas em diferentes embalagens. 

 

 

 

 

 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si quanto ao tipo de embalagem testada, 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

 

A interação entre o tempo e o local de armazenamento foi significativa para o IVG. 

Em todos os períodos avaliados, foi observado que o maior índice de velocidade de 

germinação correspondeu ao armazenamento em ambiente. Além disso, neste local ocorreu a 

maior variação do IVG ao longo dos cinco períodos avaliados (Tabela 8). 

 

Tabela 8 – Valores médios do índice de velocidade de germinação (IVG) em função do local 

e do tempo de armazenamento de sementes D. miscolobium.  

               Local de armazenamento 

Período de 

armazenamento (dias) 
Ambiente Câmara Fria Freezer 

15 26,65 Ac 21,98 Cd 24,14 Bc 

30 26,24 Ac 24,19 Bc 21,65 Cd 

45 31,98 Ab 28,08 Bb 25,88 Cb 

75 34,74 Aa 33,03 Ba 28,64 Ca 

120 33,44 Aa 27,44 Bb 26,68 Bb 

Médias seguidas pela mesma letra (minúscula para comparação dentro das colunas e 

maiúscula dentro das linhas) não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. 

 

 

Os armazenamentos em câmara fria e em freezer apresentaram comportamento 

semelhante para este parâmetro (Tabela 8). Os resultados mostraram ainda que o IVG sofreu 

pouca variação ao longo do tempo de armazenamento nestes dois locais. 

Os resultados obtidos mostram que o vigor das sementes se apresenta maior nas 

sementes armazenadas em sacos de papel e no ambiente do que sacos plásticos e vidro 

armazenados em câmara fria e freezer, quando observado apenas o IVG. 

Embalagem IVG 

Papel 28,32 a 

Plástico 27,36 b 

Vidro 27,26 b 



28 

 

 

 

O tempo médio de germinação (TMG) sofreu efeito isolado das embalagens testadas, 

entretanto, de acordo com a estatística não diferiram (Tabela 9). O valor de TMG obtido no 

armazenamento das sementes de D. miscolobium em saco de papel foi de 3,12 dias; 3,18 dias 

para o saco plástico e o vidro, 3,19 dias de TMG, todos iguais estatisticamente. 

Tabela 9 - Tempo médio de germinação (TMG) de sementes D. miscolobium armazenadas em 

diferentes embalagens. 

 

 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si quanto ao tipo de embalagem testada, 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Observou-se que o TMG foi reduzido após o armazenamento nas embalagens, em 

condição inicial obteve-se uma média de 4,06 dias. Não foi possível identificar a causa deste 

comportamento. 

Tendo em vista que houve interação significativa entre o local e o tempo de 

armazenamento para o TMG, foi observado que os menores valores ocorreram no 

armazenamento em ambiente (Tabela 10). Apesar de receber a letra que indica o pior 

tratamento, é considerada a interpretação dos valores, onde os menores valores de TMG 

correspondem aos melhores resultados, ou seja, as sementes deste tratamento são mais 

vigorosas. 

Tabela 10 – Valores médios do tempo médio de germinação (TMG) em função do local e do 

tempo de armazenamento de sementes D. miscolobium. 

Local de armazenamento 

Período de 

armazenamento (dias) 
Ambiente Câmara Fria Freezer 

15 3,34 Ca 4,16 Aa 3,69 Bb 

30 3,29 Ca 3,71 Bb 4,15 Aa 

45 2,59 Cb 2,93 Bd 3,13 Ac 

75 2,32 Cc 2,57 Be 2,82 Ad 

120 2,38 Bc 3,12 Ac 3,23 Ac 

Embalagem TMG 

Papel 3,12 a 

Plástico 3,18 a 

Vidro 3,19 a 
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Médias seguidas pela mesma letra (minúscula para comparação dentro das colunas e 

maiúscula dentro das linhas) não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. 

 

Aos 120 dias de armazenamento, o TMG não mostrou diferença estatística entre as 

sementes armazenadas na câmara fria e no freezer. De maneira geral, o comportamento do 

TMG ao longo dos períodos avaliados foi semelhante nesses dois locais.  

Em razão dos imprevistos que podem acontecer no momento da coleta de sementes, 

em determinado ano, como exemplo baixa frutificação de algumas espécies, irregularidades 

na produção de sementes florestais ou até mesmo a intervenção do homem por meio de 

derrubadas e/ou queimadas em áreas de vegetação, eliminando matrizes produtoras de 

sementes, o armazenamento pode evitar a falta destas sementes. 

 A diversidade de condições de armazenamento em que as sementes se mantêm 

viáveis por mais tempo pode facilitar a conservação ex situ da espécie, além da obtenção das 

sementes para produção de mudas, por exemplo, em anos afetados por algum dos fatores 

mencionados e essa variedade de condições que podem ser utilizadas sem provocar prejuízos 

na viabilidade das sementes favorece a realização do armazenamento (SOUZA; PIRES; 

LIMA, 1980; BARBOSA; FERREIRA, 2021). 

 Sendo assim, a possibilidade de armazenar sementes de D. miscolobium em diferentes 

condições (embalagens e ambientes) facilita o processo de armazenamento, a alta germinação 

das sementes é mantida tanto em condições de armazenamento controladas, como não 

controladas, garantindo assim a disponibilidade dessas sementes para diversas finalidades. 

 Outro fator que pode ser mencionado é a possibilidade de redução nos custos do 

armazenamento das sementes de D. miscolobium, pois não é necessário investimento para 

aquisição de freezer ou câmara fria, podendo se utilizar sacos de papel para o 

acondicionamento das sementes, sendo um material de custo mais baixo quando comparado 

ao saco plástico e ao vidro. Esta questão é importante, por exemplo, para coletores de 

cooperativas, ON ’s, assim como para os coletores da RDS Nascentes geraizeiras , que não 

contam com uma estrutura física específica e não possuem recursos financeiros para tais 

investimentos.  
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4.5. Condutividade elétrica 

A condutividade elétrica apresentou efeito isolado das variáveis local, embalagem e 

tempo de armazenamento, além das interações local/embalagem e local/tempo. No caso da 

condutividade elétrica, o vigor das sementes é avaliado de forma indireta, através da leitura da 

liberação de exsudatos durante o processo de embebição (MARCOS FILHO, 2015). 

De acordo com a interação local de armazenamento e embalagem, os maiores valores 

de condutividade elétrica foram observados nas sementes armazenadas em vidro, 

independente do local (Tabela 11). Ressaltando que as sementes menos vigorosas, com 

sistemas das membranas celulares mais desorganizadas resultam em leituras superiores. 

Tabela 11 – Valores médios de condutividade elétrica (µS.cm
-1

.g
-1

) em função do local e 

embalagem utilizada no armazenamento de sementes de D. miscolobium. 

Local de armazenamento 

Embalagem Ambiente Câmara Fria Freezer 

Papel 9,17 Ac 8,15  Bb 9,05 Ab 

Plástico 9,78 Ab 9,49 Aa 9,77 Aa 

Vidro 10,32 Aa 9,96 Aa 9,41 Ba 

Médias seguidas pela mesma letra (minúscula para comparação dentro das colunas, maiúscula 

dentro das linhas) não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

Os valores de condutividade podem ser influenciados por alguns fatores, grau de deterioração, 

o estádio de desenvolvimento no momento da colheita das sementes, incidência de danos 

causados pela velocidade de embebição, temperatura e tempo de embebição, e, ainda, injúrias 

no tegumento da semente (LOEFFLER; TEKRONY; EGLI, 1981; POWELL, 1986; 

GONZALES; PAULA; VALERI; 2009). 

As sementes armazenadas em saco de papel no ambiente obtiveram menor valor para a 

condutividade elétrica em comparação ao saco plástico e vidro, sendo diferentes 

estatisticamente. Esse resultado demonstra que a baixa condutividade elétrica pode ser 

interpretada como manutenção da boa qualidade fisiológica das sementes armazenadas em 

saco de papel no ambiente, retratando que houve menor saída de lixiviados das sementes e 

inferindo sobre o alto vigor mantido (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).  

A embalagem saco plástico não diferiu estatisticamente entre os locais de 

armazenamento. É possível afirmar ainda que após o armazenamento, as sementes exibiram 

condutividade elétrica igual a que foi verificada na condição inicial (9,30 µS.cm
-1

.g
-1

), não 
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sendo diferente estatisticamente quando se compara o tratamento adicional (testemunha) e os 

tratamentos fatoriais.  

A interação entre o tempo e o local de armazenamento foi significativa. Os valores de 

condutividade elétrica são estatisticamente iguais em todos os ambientes aos 45 dias de 

armazenamento. As sementes armazenadas no freezer mantiveram a condutividade elétrica, 

ou seja, não diferiram durante todo o período de avaliação de acordo com a estatística (Tabela 

12). 

Tabela 12 – Valores médios de condutividade elétrica (µS.cm
-1

.g
-1

) em função do período e 

local de armazenamento de sementes de D. miscolobium. 

Local de armazenamento 

Período de 

armazenamento (dias) 
Ambiente Câmara Fria Freezer 

15 8,23 Bc 8,84 Ab 9,20 Aa 

30 8,88 Ab 8,85 Ab 9,27 Aa 

45 10,57 Aa 10,05 Aa 10,02 Aa 

75 10,66 Aa 8,76 Bb 9,28 Ba 

120 10,46 Aa 9,49 Ba 9,27 Ba 

Médias seguidas pela mesma letra (minúscula para comparação dentro das colunas, maiúscula 

dentro das linhas) não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

No armazenamento em ambiente, a condutividade elétrica das sementes sofreu uma 

elevação ao longo dos três primeiros períodos e se manteve igual estatisticamente dos 45 aos 

120 dias, entretanto essa elevação não define que o armazenamento em ambiente causou 

danos nas membranas das sementes ao longo do tempo, visto que os parâmetros de 

germinação avaliados IVG e TMG foram maior e menor, respectivamente, no ambiente do 

que na câmara fria e no freezer, sugerindo maior vigor das sementes neste local (Tabelas 8 e 

10). 
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5. CONCLUSÕES 

Conclui-se que tanto a embalagem de saco de papel, saco plástico, quanto o vidro 

podem ser utilizadas no armazenamento de sementes de D. miscolobium. 

 As sementes de D. miscolobium podem ser armazenadas em ambiente e na câmara 

fria. É indicado o armazenamento em saco de papel no ambiente em período igual ao avaliado 

no presente estudo. 

O comportamento apresentado pelas sementes de D. miscolobium após 120 dias de 

armazenamento mostra que elas devem ser classificadas como ortodoxas. 
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