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RESUMO

Experimentos de secagem de sementes de Araucaria angustifolia (Bert.)
O.Ktze. foram realizados no Centro de Producdo e Experimentacdo do Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR), em Curitiba, PR, com a unido de esforgos técnicos
e materiais da Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul
(URPFCS/EMBRAPA) e do Setor de Recursos Naturais do IAPAR. As sementes
procederam dos Estados do Parana (Curitiba, Irati e Ponta Grossa) e Santa Catarina
(Trés Barras, Cacador e Chapeco). Foram conduzidos dois ensaios de secagem de
sementes. No primeiro, utilizou-se uma estufa a 30°C, na qual as sementes
permaneceram por zero, trés, seis e nove horas de secagem. No segundo, 0s
periodos foram mantidos a temperatura de 45°C na estufa. A avaliacdo do teor de
umidade das sementes foi feita segundo as Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL 1967) e a percentagem de germinacdo, através da técnica de embrides
expostos. O delineamento usado em ambos os experimentos foi o de blocos ao
acaso com cinco repeticoes. Os resultados obtidos com a secagem de sementes a
temperatura de 30°C permitiram concluir que, no periodo entre trés e seis horas, ndo
ocorreu uma reducdo significativa no teor de umidade das sementes. A viabilidade da
semente ndo foi afetada mesmo apds nove horas de secagem. No experimento com
secagem de sementes a temperatura de 45°C, pode-se concluir que, entre zero e
trés horas de secagem, ocorreu uma reducdo significativa no teor de umidade da
semente e a viabilidade das mesmas foi afetada (de 82% na testemunha para 47%,
32% e 43% apOs secagem por trés, seis e nove horas, respectivamente).

ABSTRACT

An experiment on drying of Araucaria angustifolia (Bert.) O.Ktze. seeds was
conducted in two stages: in the first, he seeds were kept in a drying oven with forced
ventilation at 30°C for zero, three, six and nine hours. In the second stage, the drying
periods were the same at 45°C. The moisture content analysis was done according to
the National Rules for Seed Analysis (BRASIL 1967). The germination percentage
was determined by the excised embryo method. The experiment was established in
randomized blocks with five replications. The sseds dryed for three and six hours at
30°C did not show significant decrease in moisture content even after nine hour
drying period. Between drying periods of zero and three hours at 45°C there was
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significant reduction in the moisture content and their viability was affected (from 82%
in the control to 47%, 32% and 43% at three, six and nine hour drying periods
respectively).

PALAVRAS-CHAVE: semente, germinacdo, secagem, Araucaria angustifolia.

1. INTRODUCAO

Como as sementes de Araucaria angustifolia perdem rapidamente a
viabilidade, é recomendado que a semeadura seja processada imediatamente apés a
colheita. Essa perda precoce no poder germinativo, muitas vezes, € atribuida a
presenca, nas sementes, de larvas de insetos que destroem o seu embrido. No
entanto, outros fatores podem estar influenciando para que ocorra esse decréscimo
acentuado na germinacgdo, em curto espaco de tempo, como por exemplo, o alto teor
de umidade das sementes na época da colheita. Geralmente, a longevidade é
aumentada, conservando-se a maioria das sementes com baixo teor de umidade e
baixa temperatura. Porém, POPINIGIS (1977) relata que nem sempre é 0 caso, pois
existem espécies em que as condicbes de conservacdo devem ser exatamente
opostas. Nas condi¢cdes de armazenamento comumente usadas, atemperatura de 0
a 5°C e alto teor de umidade, as sementes de A. angustifolia podem ser mantidas
em embalagens herméticas, por cinco meses (PRANGE 1963), sem perda na sua
qualidade fisiologica.

A A. angustifolia tem grande importdncia na economia brasileira,
principalmente associada a possibilidade de uma exploragdo rendosa, quando
plantada em zonas ecoldgicas adequadas. Em vista desta espécie apresentar ciclos
de grandes e pequenas producdes de sementes, o presente trabalho objetiva,
através da secagem, determinar o teor critico de umidade da semente que néo afete
o seu poder germinativo e que possibilite condicdes de armazenamento por periodos
mais longos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As melhores condicbes para o armazenamento das sementes sdo muito
variaveis, sendo estas dependentes do teor de umidade e de outras caracteristicas
da semente (KRAMER & KOZLOWSKI 1972).

Segundo POPINIGIS (1977), para a maioria das espécies, 0 elevado teor de
umidade da semente é um dos fatores que mais influi na perda de seu poder
germinativo e vigor.

Normalmente, as sementes, quando colhidas, apresentam teor de umidade
relativamente alto, necessitando de uma longa secagem para as operacdes de
beneficiamento e armazenamento. Para sementes de espécies florestais que podem
ser submetidas a secagem, a viabilidade é mantida mais eficientemente com um
baixo teor de umidade da semente e baixa temperatura de armazenamento. Varios
testes com sementes agricolas e florestais tém demonstrado que o teor de umidade
elevado aumenta a respiracdo e, consequentemente, acelera a deterioracdo da
semente (BARTON 1961).

HARRINGTON (1972) recomenda que, quanto mais elevado o teor de umidade
inicial da semente, menor devera ser a temperatura de secagem, podendo-se usar
até 45°C, sendo que o periodo de permanéncia das sementes a esta temperatura
nado deve ultrapassar dez horas.
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3. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, foram envolvidos técnicos e materiais da Unidade Regional de
Pesquisa Florestal Centro-Sul (URPFCS/ EMBRAPA) e do Programa de Recursos
Naturais do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR).

As sementes de A. angustifolia procederam dos Estados do Parana (Curitiba,
Irati e Ponta Grossa) e de Santa Catarina (Trés Barras, Cacador e Chapeco).

Os equipamentos utilizados foram: germinador, balanca analitica (precisao
0,0001 g), estufa com controle de temperatura até 200°C e estufa com ventilacao
forcada para secagem, com controle de temperatura até 300°C.

Para que o efeito da secagem fosse mais precisamente detectado nas
sementes submetidas a esse processo, procurou-se trabalhar somente com pinhdes
viaveis. Para tanto, foi realizado um trabalho de sele¢éo por imersdo das sementes
em agua.

Através do exame interno, verificou-se que as sobrenadantes no sentido
horizontal apresentavam tanto o endosperma como o embrido atacados por lagartas
ou estavam em estagios avancados de deterioracdo. As demais, incluindo as
sobrenadantes no sentido vertical, apresentavam embri&o e endosperma normais.
Portanto, somente estas, no total de 200 kg, foram utilizadas no experimento.

A homogeneizacdo desse lote foi feita através do revolvimento continuo das
sementes. Posteriormente, esse lote foi tratado com “fosfina" (1 pastilha/m3) e
armazenado em um recipiente de metal (0,60 m x 1,00 m x 0,60 m), fechado
hermeticamente. Desse total, 50 kg foram utilizados para os trabalhos preliminares.

O delineamento estatistico empregado nos dois ensaios preliminares de
secagem foi o de blocos ao acaso com cinco repeticdes.

No primeiro ensaio, foi utilizada a temperatura de secagem de 30°C. As
sementes permaneceram em estufa, com ventilacdo forcada, por trés, seis e nove
horas. No segundo ensaio, foram mantidos os mesmos periodos de secagem, mas a
temperatura de 45°C. As percentagens de germinacdo foram transformadas em arco

seno \/0_/0 , para fins de andlise estatistica.

A 30°C na estufa, com ventilagéo forcada, foram colocados, aproximadamente,
15 kg de sementes. Apds cada periodo de secagem pré-estabelecido, foram
retiradas amostras de 5 kg de sementes para a realizagdo dos seguintes testes:

a) Teor de umidade — trinta sementes foram utilizadas para a realizagdo deste
teste. As cinco repeticbes de seis sementes em placas de Petri permaneceram na
estufa a 105°C por 24 horas. O teor de umidade das sementes, em cada periodo de
secagem, foi determinado segundo as Regras para Analises de Sementes (BRASIL
1967).

b) Teste de germinacdo — para a verificagdo do efeito da secagem na
germinacdo das sementes em curto espaco de tempo, foi empregado o método de
embrido exposto. Inicialmente, retirou-se o tegumento e cortou-se transversalmente o
endosperma, eliminando-se uma parte, sem atingir o embrido. Finalmente, obteve-se
o embrido parcialmente exposto, ligado aoutra parte do endosperma.

Os embribes, com parte do endosperma, foram colocados para germinar no
substrato de papel toalha, em germinador & temperatura de 30°C. Foram utilizados
20 embriBes expostos por repeticdo.

A avaliacdo do teste foi efetuada no décimo dia de germinacdo. Os resultados

foram expressos em arco seno /% , para as andlises estatisticas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Ensaio 1l

Os resultados de teor de umidade e de percentagem de germinagcdo das
sementes de A. angustifolia, apés zero, trés, seis e nove horas de secagem em
estufa a 30°C com ventilacdo forcada sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 Teor de umidade média e percentagem de germinagao
de sementes de Araucaria angustifolia apss secagem em
estufa com ventilagdo forgada a 300C.

{Mean moisture content and germination percentage of
Araucaria angustifolia seed oven dryed at 30°C).

Perlodos de secagem Teor de umidade médio

i - R
{drying periods) {mean moisture content}

0 41,22 a 714

3 38,26 b 66 a

6 37,12 bo 72a

9 36,14 ¢ 68 a

Teste Duncan « = (0,05,

A analise da variancia do teor de umidade (Apéndice 1) apontou diferencas
altamente significativas, entre os tratamentos. Portanto, amedida que se aumentou o
tempo de secagem, o teor de umidade das sementes diminuiu gradativamente. Entre
trés e seis horas de secagem, néo foi constatada diferenca significativa, pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% (Tabela 1), pois a perda de umidade pela semente
praticamente se estabilizou neste periodo. Nao se constataram diferencas
significativas entre seis e nove horas.

Para os trabalhos de pesquisa com secagem de A. angustifolia, recomenda-se
testar periodos superiores a nove horas de permanéncia em estufa a 30°C, com
ventilagdo forcada, para que se possa reduzir o teor de umidade até o nivel critico,
gue ndo afete o poder germinativo e favoreca o armazenamento.

A andlise de variancia do efeito da secagem na germinacédo de sementes de A.
angustifolia (Apéndice 2) ndo mostrou diferengas significativas entre os tratamentos.
O teor de umidade das sementes (Tabela 1) foi reduzido de 41,22% (testemunha)
para 36,14% (nove horas de secagem), porém esta reducdo ndo afetou a
percentagem de germinacdo das sementes.
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4.2 Ensaio 2

Os resultados de teor de umidade médio e de germinagéo das sementes de A.
angustifolia, apos zero, trés, seis e nove horas de secagem em estufa a 45°C, com
ventilacdo forgada, constam na Tabela 2. A analise de variancia (Apéndice 3),
apontou diferencas altamente significativas entre os tratamentos. O decréscimo do
teor de umidade da semente, através da secagem, somente foi efetivo entre o
periodo de zero a trés horas de secagem. Apés esse periodo, as perdas de umidade,
ocorridas entre trés e nove horas de secagem, ndo diferiram significativamente. Isto
demonstra que ocorre uma perda inicial de umidade durante as trés primeiras horas
de secagem, mas a partir dai, até o periodo de nove horas em estufa a 45°C, o teor
de umidade da semente praticamente se establiza.

TABELA 2 Teor de umidade médio e percentagem de germinagio-
de sementes de A. angustifolia, apos secagem em estu-
fa, com ventilac8o forcada a 45°C.

(Means moisture content and germination of Araucaria
angustifolia seed oven dryed at 45°C).

Perfodo ?he) secagem Teor de ur(ngzc)ifde médio Germinaggio
{drying periods) {mean moisture content) (%)
0 37,86a 82a
3 3506 b 47 b
6 35,39 b 32 b
9 3498 b 43 b

Teste Duncan o = (,05.

A andlise da variancia de percentagem de germinacao (Apéndice 4), mostrou
diferencas altamente significativas entre os tratamentos. Os resultados apresentados
na Tabela 2 mostram que a germinacdo da testemunha foi superior a dos demais
tratamentos. Esses dados sugerem que com trés horas de secagem, a uma
temperatura de 45°C, a germinacdo das sementes decresceu de 82% (testemunha)
para 47% (trés horas). Verificou-se, portanto, um efeito imediato da temperatura de
secagem a 45°C, na viabilidade das sementes. Desta forma, pode-se recomendar,
para trabalhos de secagem de sementes de A. angustifolia, o uso de temperaturas
inferiores a 45°C.

5. CONCLUSOES

A viabilidade das sementes néo foi afetada pela reducdo do teor de umidade,
apds a secagem por trés, seis e nove horas, em estufa a 30°C.
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A secagem a 45°C afetou o poder germinativo das sementes, a partir de trés
horas em estufa.

Para os trabalhos de pesquisa com secagem de sementes de A. angustifolia,
pode-se recomendar:

a) testes com periodos de permanéncia em estufa a 30°C, com ventilagdo
for¢ada, superior a nove horas;

b) uso de temperaturas de secagem inferiores a 45°C;

c) outros testes, usando-se periodos de secagem mais prolongados, em estufa,
com temperaturas intermediarias entre 30°C e 45°C, com a finalidade de se obter
menores teores de umidade, que ndo prejudiquem a viabilidade das sementes, para
fins de armazenamento.

6. REFERENCIAS

BARTON, L.V. Seed preservation and longevity. New York, Cont. Boyce
Thompson Institute for Plant Research, 1961. 137p.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Escritério de Producdo Vegetal. Regras para
analise de sementes, s.l., 1967. 118p.

HARRINGTON, J.F. Seed storage and longevity. In: KOZLOWSKI, T.T. Seed
biology. New York, Academic Press, 1972. v.1, p.145-245.

KRAMER, P.J. & KOZLOWSKI, T.T. Fisiologia das arvores. Lisboa, Fundacao
Calouste Gulbenkian, 1972. p.482-4.

POPINIGS, F. Fisiologia da semente. Brasilia, AGIPLAN, 1977. 289p.

PRANGE, P.W. Estudo de conservacdo do poder germinativo de Araucaria
angustifolia (Bert.) O.Ktze.. Anuario Brasileiro de Economia Florestal, Rio
de Janeiro, 16(16):43-53, 1963.

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 2, p. 27-39, Jun. 1981.



APENDICE 1  Andlise da varidncia do teor de umidade de sementes
de A. angustifolia, ap6s secagem em estufa, com ven-
tilacdo forcada a 300C. :
(Analysis of variance of moisture content in A. an-
gustifolia seeds oven dryed at 309C).

Causas da Variacdo G Q.M. c
{Sources of variation) (D.F.) (M.S.)
Blocos
(blocks) 4 2,97 o ns
Tratamentos 3 04 99 e
{treatments) ¢
Residuo
{error) 12 1,64
TOTAL | 19 | CV = 3,25%

n.s. = ndo significativo
{non significant)

** = significativo ao nivel de 1%
(significant at 1% level)
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APENDICE 2 Andlise da varifincia da percentagem de germinacdo
de sementes de A. angustifolia, apds secagem, em
estufa com ventilacdo forgada a 30°C {dados trans-
formados em arco seno Y% ).

(Analysis of variance of germination of A. angustifo-
lia seeds oven dryed at 300C — percentages transfor-
med to arc sen V% ).

Causas da Variacdo G.L. Q.M. F
(Sources e variation) (D.F.) (M.S.)
Blocos
blocks) 4 5,20 n.s.
Tratamentos 3 14.85 g
{treatments) ‘ s
Resfduo
fairoi) 12 34,33
TOTAL 19 CV = 10,37%

n.s. = ndo significativo
{non significant).
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APENDICE 3 Anidlise da varincia do teor de umidade de sementes
de A. angustifolia, apds secagem em estufa a 450C.
(Analysis of variance of moisture content in seeds of
A. angustifolia oven dryed at 450C).

Causas da Variacdo G.L. am. F
{Sources of variation) {D.F.) (M.S.)
Blocos
(blocks) 4 2,62 Bk
Tratamentos 3 811 "
(treatments) =
Residuo
o 12 0,73
TOTAL 19 CV = 2,36%
n.s. = ndo significativo

{ndo significant)

LA

significativo ao nivel de 1%
{significant at 1% level).
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APENDICE 4 Andlise de varidncia de percentagem de germinacgio
de sementes de A. angustifolia, ap6s secagem em
estufa a 45°C (dados transformados em arco seno

V% ).
(Analysis of variance of germination of A. angustifo-
lia seeds oven dryed at 45°C — percentages transfor-
med to arc sen V% ).

Causas da variagdo G.L Q.M. =
(Sources of variation) (D.F.) {M.S.)
Blocos
(blocks) 4 65,15 n.s.
Tratamentos 3 904 28 “
(treatments) g
Residuo
tarkor) 12 41,32
TOTAL 19 CV = 13,99%
n.s. = ndo significativo

(non significant)

*
*
1}

significativo ao nivel de 1%
(significant at 1% level)
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