Universidade de Sao Paulo

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Armazenamento de sementes de cupuacgu (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) K. Schum.)

Eniel David Cruz

Tese apresentada para obtengao do titulo de Doutor

em Agronomia. Area de concentragio: Fitotecnia

Piracicaba
2006



Eniel David Cruz

Engenheiro Agrbnomo

Armazenamento de sementes de cupuacgu (Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) K. Schum.)

Orientador:
Prof. Dr. Silvio Moure Cicero

Tese apresentada para obtencdo do titulo de Doutor em
Agronomia. Area de concentragao: Fitotecnia

Piracicaba
2006



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagdo (CIP)
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - ESALQ/USP

Cruz, Eniel David

Armazenamento de sementes de cupuagu (Theobroma grandiflorum (Willd.
ex Spreng.) K. Schum.) / Eniel David Cruz . - - Piracicaba, 2006.

66 p. :il.

Tese (Doutorado) - - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2007.
Bibliografia.

1. Armazenamento agricola 2. Cupuagu 3. Sementes — Vigor I. Titulo

CDD 634.6

“Permitida a copia total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte — O autor”



Dedico:

Ao Professor Walter Rodrigues da Silva (in
memorium) pela amizade, dedicagdo e
pelos ensinamentos sempre tdo simples e

objetivos.

Oferecgo:
A minha esposa Elinéa e as minhas filhas
Elaine e Erica que representam quase

tudo na minha vida.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela saude, determinac&o e persisténcia para alcancar meus objetivos.

A Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (USP/ESALQ) pela
oportunidade de aperfeigoamento.

Ao Prof. Dr. Silvio M. Cicero pela orientagéo, sugestdes e apoio.

A Prof2. Dra. Ana Dionisia da L. C. Novembre pelo apoio durante o curso.

Aos colegas José E. Urano de Carvalho e Carlos H. Muller pelas sugestdes apoio
durante a conducgao dos experimentos.

Ao colega Moacyr B. Dias Filho pela amizade e pelas sugestdes no planejamento
dos ensaios e analise estatistica dos dados.

A Embrapa pelo apoio técnico e financeiro e pela oportunidade de
aperfeicoamento.

Aos funcionarios da Embrapa José R. Q. Fernandes, José do Socorro de O. Aviz,
Antonio Fontel, Marcos V. Farias da Silva, Roberto J. Tavares de Souza e Olavo T.
Loureiro, pelo auxilio na preparacao das sementes e condugao dos experimentos.

Aos funcionarios do Servico de Pés-Graduacdo da ESALQ/USP pelo apoio
recebido durante o curso.

A bibliotecaria Katia M.A. Ferraz, pelo apoio recebido no uso da biblioteca, e a
Eliana M. Garcia pelo auxilio na formatacéo da tese.

A Dras. Helena M. C. P. Chamma e Maria H. Duarte de Moraes pelo apoio e
sugestdes recebidas durante a conducdo dos testes preliminares realizados na
ESALQ/USP.

Aos funcionarios do Laboratério de Sementes Joao E. Jabur Filho, Flavia Oliveira
e llze H. C. G. das Neves pela amizade e auxilio prestados durante o curso.

Aos colegas de curso Ana L. P. Kikuti, Aureny P. Luns, Walnice M. Oliveira do
Nascimento e Alderi Emidio de Araujo pela amizade e bons momentos compartilhados.

A minha esposa Elinéa e as minhas filhas Elaine e Erica pelo amor, carinho e
compreensao pelas presengas ausentes.

A todos que me ajudaram a realizar este e a enfrentar os momentos dificeis.



SUMARIO
RESUNMO ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s e as s s s raaeeeeaaaaaaaaeens 8
AB ST RACT ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e ettt a et e e aaaaaaaaaaaaan 9
LISTA DE FIGURAS . ...ttt ettt e e e e e e e aaaaaeaeeeeasaannnnnnnes 10
LISTA DE TABELAS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e s s neneeaeeaaeaens 11
T INTRODUGAO. ...ttt ettt ettt ae ettt e etesteetesaeeeeans 13
2 DESENVOLVIMENTO . ...ttt eeeaaaaaeeeeeeas 15
2.1 Revisa0 bibliografiCa............ooviiiiiiiiiic e 15
/20 e I 1= (o T 1 = TP 15
V2 V28 [ g o o] g c= 1 Tor £= I =Toto T Lo o o[- T 15
P I BN o 0 Y= To - o= T TSR 16
2.1.4 Armazenamento de SEMENTES........oooiiiiiiiiiiii e 16
2.2 Material € METOAOS. ......ooiiiee e 19
2.2.1 Local de condugao dos eXperimentOsS..........ouuuuuiieiiiiiieiieeeeee e e 19
2.2.2 Colheita dOS frULOS......ccoe e a e 20
2.2.3 Extracao e preparo das SEMENLES..........oiiiiiiiiiiiee e 20
2.2.4 Avaliagao da qualidade das Sementes...........uuuiiiiie e 20

2.24.1 Experimento 1: efeito da secagem na qualidade fisiolégica das

ST 0 T=T o (R 20
2.2.4.1.1 Obtencao dos tratamentos.............coeiiiiiiiiiii i 20
2.24.1.2 Grau de UmIdade.........ooeeiiiiieiiieiiei e 21
2.2.4.1.3 Emergéncia de plantulas.............coeeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
2.2.4.1.4 Velocidade de emergéncia das plantulas..............cccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiiee, 23
2.2.4.1.5 GEIMINAGAOD. .......ciiiiieiiii e e e et e e e ettt e e e e e e e e eeeeeeetaaeeseeessasnaeeeeennes 24
2.2.4.1.6 PIANtUIAS @NOIM@AIS.......uuiieee et 24
2.2.4.1.7 SEMENES MOMAS.....ieieiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeennnnns 24
2.2.4.1.8 DIAMELro dO COlO.....ceeiieiiiieiiieee e e e e e e e e e e e 24
2.2.4.1.9 Comprimento da parte aérea de plantulas.............cccocoovviiiiiiiiiiiiiee e, 25
2.2.4.1.10 Massa seca das plantulas..............coiiieiiiiiiii e 25

2.2.4.1.11 Delineamento experimental e analise estatistica.............ccccccoeeiiii, 25



2.2.4.2 Experimento 2: efeito da temperatura sobre a qualidade fisioldgica das

ST 0 =T o (T TR SPPPIN 25
2.2.4.2.1 Obtengao dos tratamentos...........uuuiiiiiiiie e 25
2.2.4.2.2 Avaliagao da qualidade das sementes...........ccooeviieiiiiiiiiiiie e 26
2.2.4.2.3 Delineamento experimental e analise estatistica..........ccccccoooeeiiiiiiiiiiiennnnnnn. 26

2.2.4.3 Experimento 3: efeito do grau de umidade das sementes e da temperatura

do ambiente na qualidade fisiolégica das sementes durante o

ArMAZENAMENTO. ...ttt e e e e e e e e e e e eeeeeeannnne 26
2.2.4.3.1 Obtengao dos tratamentos.............uiiiiiieiiiiieccceeceeee e 26
2.2.4.3.2 Armazenamento das SEMENLES.........ccooeii i 27
2.2.4.3.3 Avaliagao qualitativa das sementes...........ooouvuviiiiiiiiiiiie e 27
2.2.4.3.4 Germinagao de sementes na embalagem..............cooeviiiiiiiiiciiie e 27
2.2.4.3.5 Delineamento experimental e analise estatistica..........ccccccooeeveiiiiiiiiiiiennnnnnn. 27
2.3 ReSUItad0S € AISCUSSEO. ... .ciiiiieeeeeeeeeeieeeee ettt e e e e e e e e e eeeeas 28

2.3.1 Experimento 1. efeito da secagem na qualidade fisiolégica das
S]] 01T 01 T P UURPPPPPPTPPPPPPPN 28
2.3.2 Experimento 2: efeito da temperatura sobre a qualidade fisiolégica das
ST 0 T=T o (PRSPPI 31
2.3.3 Experimento 3: efeito do grau de umidade das sementes e da temperatura do

ambiente na qualidade fisiolégica das sementes durante o armazenamento..... 35
2.3.3.1 No inicio dO armazenamento..............uueeiiiiiiiiiieiee e 35
2.3.3.2 Durante 0 armazenamentO..............oiiieereeeeeeeeeeeeeeieeieiii e e e e e e e e eeeeeeeeannnna 36
2.3.3.2.1 TEOI A QQUA......eeeeeeieiieiie ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e 36
2.3.3.2.2 Sementes germinadas no interior das embalagens................ccccciiiiiiiiiieeen. 37
2.3.3.2.3 EMEIQENCIA.......ccci i e ————- 38
2.3.3.2.4 Velocidade de €mMErgenCia...........ccceuuuiiiiiiiiiiiiie e e e e e e et eeeeeanns 39
P2 TG TG TR T C 1= o110 F= T o U 41
2.3.3.3.6 SEMENES MOMAS......cceiiiieiieiccee et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeerannnas 43
2.3.3.3.7 PIAntulas @nOrMaiS...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiee e e et e e e e e e e e e e e e e e e e 44
2.3.3.3.8 Diametro do colo, comprimento de plantulas e massa seca de plantulas..... 45

B CONCLUSOES........ooeieieteeee ettt 48



REFERENCIAS........ooieeeeeeceeeee ettt n e

ANEXOS



RESUMO

Armazenamento de sementes de cupuagu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex

Spreng.) K. Schum.)

Sementes de cupuacgu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K, Schum.)
sao recalcitrantes e requerem conhecimento sobre os fatores que afetam a manutencgao
da qualidade. Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos do teor de agua das
sementes e da temperatura do ambiente na manutencéo da qualidade das sementes em
trés ensaios. Inicialmente foram avaliados os efeitos do dessecamento na qualidade das
sementes; posteriormente, os efeitos das temperaturas de 10°C, 15°C e 20°C foram
avaliados sobre as sementes armazenadas por periodos de zero, cinco, 10, 15, 20 e 25
horas; finalmente, os efeitos dos graus de umidade (59,4%, 51,6%, 42,4%, 35,4% e
28,7%) e das temperaturas (20°C e ambiente ndo controlado) em sementes
acondicionadas em sacos de polietileno foram avaliados em intervalos de 15 dias,
durante dois meses. Para todos os ensaios foram realizadas avaliacbes de umidade,
germinagao e vigor. A dessecagao de sementes de cupuagu até 41,4% de agua nao
afeta a sua qualidade fisiologica e, ao atingirem 14,6% de agua as sementes morrem.
Entre as temperaturas testadas, a de 20°C foi a que proporcionou melhor desempenho
das sementes durante o armazenamento. A combinag&o do grau de umidade de 59,4%
e temperatura de 20°C, juntamente as combinagdes do grau de umidade de 51,6% e
temperaturas 20°C e ambiente ndo controlado, possibilitam o armazenamento das
sementes por até 60 dias.

Palavras-chave: fruteira tropical; secagem; armazenamento; deterioragao; vigor



ABSTRACT

Storage of cupuassu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.)

seeds

Cupuassu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K, Schum.) has
recalcitrant seeds which require knowledge on the factors that affect their quality during
the storage. The objective of this study was to verify the effects of seed moisture content
and ambient temperature during the storage. Firstly, it was evaluated the effects of
desiccation on seed quality. Afterward, it was evaluated the effects of temperatures
(10°C, 15°C and 20°C) and storage periods (zero, five, 10, 15, 20 and 25 hours). Finally,
it was evaluated the effects of seed moisture contents (59.4%, 51.6%, 42.4%, 35.4% and
28.7%) and temperatures (20°C and ambient with no control temperature) on packed
seeds in polyethylene bags evaluated at intervals of 15 days for two months. For all
experiments it was quantified seed moisture content, germination and vigor. Cupuassu
seeds can be desiccated to as low as 41.4% of moisture content with no reduction of the
physiological quality, and at 14.6 of moisture content all seeds were dead. Temperature
of 20°C was that which maintain initial seed quality for 25 hours. Association of the seed
moisture content 59.4% with temperature of 20°C and moisture content of 51.6% with
20°C and ambient with no control temperature make possible seed storage for 60 days.

Keywords: tropical fruit; drying; storage; deterioration; vigor
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1 INTRODUGAO

O cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.), que
pertence a familia Sterculiaceae, € uma espécie arboérea, frutifera, nativa da Amazodnia,
com potencial de exploracdo da polpa, a qual corresponde a aproximadamente 36 a
40% do peso do fruto (SANTOS; CONDURU, 1972; BARBOSA; NAZARE; NAGATA,
1979; CALZAVARA; MULLER; KAHWAGE, 1984). Consome-se a polpa de cupuacu
geralmente de forma in natura, sendo mais comum na forma de sucos, doces e licor
(CAVALCANTE, 1991), cosméticos (GONDIM et al., 2001) e para fins medicinais
(CAVALCANTE; COSTA, 1997).

A propagacédo do cupuaguzeiro pode ser sexuada ou assexuada. Embora a
propagacao assexuada, por enxertia, seja muito utilizada visando a produgédo de mudas,
a disponibilidade de sementes de boa qualidade é necessaria para produgcao de porta-
enxertos.

Sementes de cupuagu sao consideradas recalcitrantes (VILLACHICA et al., 1996;
CARVALHO et al., 1999) e apresentam curto periodo de viabilidade. Nas sementes
recalcitrantes o reduzido periodo de viabilidade durante o armazenamento € devido a
sensibilidade a redugao do teor de agua e a ocorréncia de injurias térmicas quando
armazenadas em temperaturas proximas de zero (HONG; ELLIS, 1996). Contudo, ha
consideravel variacdo na fisiologia de pds-colheita dessas sementes com relagdo aos
teores de agua limitantes para a manutencéo da viabilidade (PAMMENTER; BERJAK;
WALTERS, 2000) e na temperatura de armazenamento (HONG; ELLIS, 1996; GENTIL;
SILVA; FERREIRA, 2004; NASCIMENTO, 2006).

O sucesso no armazenamento de sementes recalcitrantes esta condicionado a
manutencgao de elevado teor de agua das sementes e 0 armazenamento na temperatura
mais baixa possivel. A embalagem deve ser de polietileno, de modo a evitar perda de
vapor de agua e permitir trocas gasosas necessarias a manutenc¢ao da viabilidade das
sementes (BONNER, 1995).

Sementes de cupuagu apresentam teor de agua, apds a remogao parcial da
polpa, entre 48,5% e 51,6%, com germinacgao variando de 87,2% a 100% (CARVALHO
et al.,, 1999; GATO, 1992). A qualidade fisiolégica das sementes é afetada quando ha

reducao do grau de umidade, devendo a semeadura ser efetuada imediatamente apos o
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beneficiamento (FIGUEIREDO; CARVALHO; ROCHA NETO, 1999). De acordo com
Souza e Silva (1999) sementes de cupuagu nao toleram grau de umidade abaixo de
40%. Carvalho et al. (1999) observaram que a redug¢ao do teor de agua de 48,5% para
18,8% reduz a germinacao para cerca de 5%. Para Mlller e Carvalho (1997) a perda da
viabilidade em sementes de cupuagu ocorre quando o teor de agua € reduzido para
valores entre 15% e 17%.

A temperatura de acondicionamento de sementes de cupuagu também é
restringente na manutencdo da viabilidade. Para Souza e Silva (1999), temperatura
abaixo de 15°C ¢ limitante para sementes de cupuagu. Miiller e Carvalho (1997) citaram
que a exposicdo das sementes a temperatura de 4°C, por quatro horas, acarretou perda
total da germinacado. Figueiredo; Carvalho e Rocha Neto (1999) também observaram
que houve reducdo na qualidade fisiologica de sementes, expressa pela porcentagem
final de emergéncia, quando foram expostas a temperatura de 16+2°C, por um periodo
de 240 a 480 horas.

Assim sendo, o presente trabalho objetivou verificar os efeitos do grau de
umidade das sementes e da temperatura do ambiente na manutengao da qualidade das

sementes de T. grandiflorum.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Revisao bibliografica
2.1.1 Taxonomia

O género Theobroma é constituido por vinte e duas espécies e com ocorréncias
restritas a América tropical (CUATRECASAS, 1964). Na Amazoénia brasileira, o género é
formado pelas espécies T. bicolor Humb & Bonpl., T. cacao L., T. canumanense Pires et
Froes, T. grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum., T. microcarpum Mart., T. obovatum
Klotsch ex Bernoulli, T. speciosum Willd., T. subincanum Mart. e T. sylvestre Mart.
(CUATRECASAS, 1964). Todas as espécies apresentam frutos comestiveis, exceto T.
sylvestre (MONTEIRO, 1996) e somente T. cacao e T. grandiflorum, atualmente, tém
importancia econdmica, sendo cultivadas em larga escala (SOUZA et al., 2006)

O cupuacguzeiro tem sua ocorréncia natural no sudoeste do Estado do Para e
oeste do Maranhao (CUATRECASAS, 1964) e, atualmente, encontra-se disseminado
em todos os estados da regido norte e outras regides do Brasil e até no exterior
(ALVES, 2002; CAVALCANTE, 1991).

2.1.2 Importancia econémica

Até os anos 70 toda a produgédo de cupuagu era originaria de extrativismo e, a
partir desse periodo, iniciou-se a produgdo em areas cultivadas (ALVES, 2002).
Estatisticas mostram que o cultivo dessa cultura no Estado do Para tem se expandido
nos ultimos, cuja area cultivada ja atingiu 9.758 ha (PARA, 2004a), com uma produgao
de 32 toneladas de frutos. Essa produgao representa 8,2% do valor bruto da produgao
agricola do Estado (PARA, 2004b).

E uma espécie que pode ser cultivada com sombra parcial ou a pleno sol, o que
possibilita 0 seu cultivo em consdrcio com outras espécies como acaizeiro, pupunheira,
mamoeiro e seringueira (MULLER; CARVALHO, 1997; GASPAROTTO; ARAUJO;
SILVA, 1997). No Estado do Amazonas o cupuaguzeiro aparece como o principal
componente arbdreo nos sistemas agroflorestais (MACEDO; MOTA, 1998).
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2.1.3 Propagacao

O cupuaguzeiro pode ser propagado via sexuada, por meio de sementes, e
assexuada, principalmente por enxertia. A propagacao por sementes € a forma mais
utilizada, porém, as plantas obtidas geralmente apresentam grande variabilidade, visto
que esta espécie é de polinizagdo cruzada (CARVALHO; MULLER, 2004).

Sementes de cupuagu s&o aderidas a polpa mucilaginosa que deve ser removida
antes da semeadura. A remocgao pode ser efetuada por meio de despolpamento
mecanico ou com o auxilio de tesouras (SOUZA et al., 1999). As despolpadeiras
mecanicas geralmente provocam danos mecanicos nas sementes e deixam maior
quantidade de polpa envolvendo o tegumento, que pode acelerar a fermentacdo e
causar a morte do embrido (VILLACHICA et al., 1996). A quantidade de sementes
despolpada com este tipo de beneficiamento depende do equipamento utilizado, mas
estima-se que podem ser beneficiadas de 3.500 a 90.000 sementes por hora
(CARVALHO et al., 1999). O despolpamento com tesoura é mais lento, a quantidade de
polpa removida € maior e ndo causa danos as sementes, podendo propiciar um
rendimento de cerca de 190 sementes.hora”’.homem” (CALZAVARA; MULLER;
KAHWAGE, 1984).

A propagacéao por estaquia € dificil mesmo com o uso de substancias indutores
do enraizamento. Geralmente sdo necessarios periodos superiores a 100 dias para que
ocorra o enraizamento das estacas. A ampliacdo do conhecimento sobre esse tipo de
propagacao € de interesse econdmico, visto que plantas de um mesmo clone,
propagadas por enxertia, apresentam diferencas na producao de frutos, o que pode

estar associada a influéncia do porta-enxerto (SOUZA et al., 2006).

2.1.4 Armazenamento de sementes

O principal objetivo do armazenamento de sementes € assegurar material de boa
qualidade para a época de plantio. Esta € uma pratica normalmente utilizada para a
maioria das espécies. Entretanto, a manutencdo da alta porcentagem de germinagao
das sementes no armazenamento dependera, entre outros fatores, do teor de agua das
sementes, da temperatura do ar, da agao de fungos e insetos e das embalagens de
acondicionamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Entretanto, os fatores que mais
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influenciam na longevidade das sementes sdo o teor de agua e a temperatura do
ambiente (COPELAND; MCDONALD, 1995; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000;
PROBERT; HAY, 2000). Portanto, a redugdo do teor de agua das sementes e da
temperatura do ambiente ¢é fundamental para que se obtenha sucesso no
armazenamento a longo prazo de todos os tipos de sementes (RUHL, 1995).

A capacidade das sementes em tolerar a dessecagao e a conservacao em baixas
temperaturas € variavel entre as espécies. Roberts (1973) definiu duas categorias de
sementes durante o armazenamento, denominadas ortodoxas e recalcitrantes.
Sementes ortodoxas sao aquelas em que o teor de agua pode ser reduzido para 2-5% e
armazenadas em baixas temperaturas. Ja as recalcitrantes sdo sensiveis a reducio do
teor de agua e ao armazenamento em baixa temperatura. Esta sensibilidade a
desidratacdo tem causado problemas para a conservagao a longo prazo de recursos
genéticos de muitas espécies tropicais (LIANG; SUN, 2000). Posteriormente, outra
categoria de sementes, denominada intermediaria, foi proposta por Ellis; Hong e Roberts
(1990), que se caracteriza por suportar a dessecagéo e, geralmente, sdo sensiveis a
baixas temperaturas durante o armazenamento. Essa sensibilidade ao frio tem sido o
maior desafio nas pesquisas com sementes (BONNER, 1990).

Sementes recalcitrantes geralmente sdo de tamanho grande, encontradas em
algumas espécies aquaticas e em muitas fruteiras e madeireiras tropicais (BONNER,
1995; KRISHNAPILLAY; ENGELMANN, 1995; ROBERTS, 1975). As espécies que
possuem sementes recalcitrantes, com menores periodos de viabilidades, sao
encontradas em regides tropicais umidas, onde o0 ambiente, adequado para a
germinacgao, apresenta pouca variagao ao longo do ano (NEVES, 1994; PAMMENTER,;
BERJAK, 2000), permitindo o estabelecimento imediato das plantulas (BERJAK;
PAMMENTER, 2004).

Bonner (1990) classificou as sementes recalcitrantes em recalcitrantes
temperadas e recalcitrantes tropicais. Ambas ndo podem ser desidratadas para valores
proximos ao que suportam as ortodoxas e as recalcitrantes temperadas podem ser
armazenadas por trés a cinco anos em temperaturas proximas de zero, enquanto as
recalcitrantes tropicais morrem quando armazenadas em temperaturas abaixo de 10°C
a 15°C.
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Entre as espécies tropicais com sementes recalcitrantes encontram-se
Theobroma cacao L., Mangifera indica L., Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull.
Arg. e Cocos nucifera L. (CHIN, 1980), Hancornia speciosa Gom. (OLIVEIRA; VALIO,
1992), Artocarpus heterophyllus Lamk. (CHANDEL et al., 1995), Virola surinamensis
(Rol.) Warb. (CUNHA; EIRA; RITA, 1995), Inga uruguensis Hook. et Arn. (BILIA;
MARCOS FILHO; NOVEMBRE, 1998), Bactris gasipaes Kunth (CARVALHO; MULLER,
1998), Carapa guianensis Aubl. e C. procera DC. (CONNOR et al., 1998), Euterpe
espiritosantensis Fernandes (MARTINS; NAKAGAWA; BOVI, 1999), Archontophoenix
alexandrae Wend|. & Drude (MARTINS; BOVI; NAKAGAWA, 2003), E. oleraceae Mart.
(NASCIMENTO; SILVA, 2005), Calophyllum brasiliense Cambess. (CARVALHO; SILVA;
DAVIDE, 2006), entre outras.

Embora as sementes recalcitrantes, principalmente as tropicais, tenham vida
curta no armazenamento, pesquisadores tém procurado determinar as condigbes (grau
de umidade e temperatura) em que seja possivel retardar a perda da viabilidade. Com
relacdo ao grau de umidade, Dickie e Pritchard (2002), citaram que o teor de agua das
sementes no qual ndo ha comprometimento da viabilidade, também denominado de
nivel de seguranga (HONG; ELLIS, 1992), deve ser entre 25% e 40%. Para a
temperatura de armazenamento, normalmente, se recomenda que seja superior a 15°C
(CHIN, 1978) e entre 7°C e 17°C (PROBERT; HAY, 2000).

A variacdo na susceptibilidade a danos fisiolégicos durante o armazenamento
pode ocorrer ndao somente entre espécies, mas entre lotes da mesma espécie. Assim
sendo, € necessario considerar cada espécie individualmente quando se tenta
determinar o grau de umidade para a manutencdo da viabilidade, pois n&o ha um
padrao abaixo do qual os danos comegam a ocorrer (KING; ROBERTS, 1980).

Estudando os efeitos do grau de umidade e da temperatura de acondicionamento
em sementes de E. oleracaea Mart., Nascimento (2005) observou que a combinagao do
teor de agua de 43,4% e temperatura de 20°C foi a melhor condigdo para o
armazenamento das sementes por até 270 dias. Em H. brasiliensis a viabilidade das
sementes foi mantida por 180 dias quando o armazenamento se deu em ambiente com
temperatura de +27°C e com as sementes apresentando teor de agua variando entre
32% e 45% (PEREIRA, 1980). Para Eugenia involucrata DC. a redugao do teor de agua
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das semente para 53% viabilizou a sua conservagao por até 180 dias na temperatura
de 8°C (MALUF; BILIA; BARBEDO, 2003). Em Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh, a
condicdo que favoreceu a conservacado das sementes, por até 280 dias, foi quando se
associou o seu teor de agua de 43% com a temperatura de 10°C (GENTIL; SILVA;
FERREIRA, 2004). Para Inga uruguensis Hook. & Arn., Bilia; Marcos Filho e Novembre
(1998) reportam que a condi¢do adequada para o armazenamento das sementes foi em
camara fria (10°C) e o teor de agua das sementes em torno de 50%. Em T. cacao
sementes com 35% de agua e armazenadas a 22°C apresentaram germinag&o superior
a 50% apos seis meses de armazenamento (HOR; CHIN; KARIM, 1984).

Sementes de cupuagu iniciam a germinagcdo 13 dias apds a semeadura e se
estabiliza apds 25 dias, quando atinge valor superior a 90% (VILLACHICA et al.,1996). A
sensibilidade a desidratagao foi reportada por Carvalho et al. (1999) que obtiveram
cerca de 70% de germinagao quando o teor de agua das sementes foi reduzido para
23,1% e, cerca de 5% quando o teor de agua foi de 18,8%. A conservacdo das
sementes no fruto é possivel por até 12 dias; fora do fruto podem ser conservadas por
até oito dias, quando estratificadas em serragem Uumida, vermiculita ou carvao vegetal
(VILLACHICA et al., 1996). Gato (1992) observou que a conservagao das sementes é
possivel em saco plastico quando armazenadas umidas (51,6% de agua), em
temperatura ambiente (+26,8°C), alcangando, aos 60 dias, até 44,6% de germinagao.

Por apresentarem sensibilidade a redugéo do teor de agua e sensibilidade a baixa
temperatura durante o armazenamento, sementes de cupuagu nao podem ser
armazenadas por métodos convencionais, necessitando de conhecimento que envolva a
reducdo do grau de umidade e a determinagdo da temperatura adequada, de modo a

possibilitar o0 armazenamento.

2.2 Material e métodos
2.2.1 Local de condugao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Ecofisiologia e Propagacao
de Plantas da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém/PA (01°28°S; 48°27°0).
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2.2.2 Colheita dos frutos
Os frutos foram coletados maduros, apds o desprendimento natural das plantas,
durante trés dias antes da instalacdo dos ensaios, em plantios na Embrapa Amazonia

Oriental, em Belém/PA, no periodo de janeiro a maio de 2006.

2.2.3 Extracao e preparo das sementes

As sementes foram extraidas manualmente dos frutos (CARVALHO et al., 1999),
sendo, em seguida, efetuada com auxilio de tesoura, a remogédo parcial da polpa
mucilaginosa que reveste a semente (Figura 1). Posteriormente, foi efetuado o descarte

das sementes chochas e das sementes que se encontravam aderidas umas as outras.

Para o experimento 2, a remocgao parcial da polpa foi realizada mecanicamente.

Figura 1 - Sementes de T. grandiflorum apds a extracdo do fruto (A), em inicio de

remogao da polpa (B) e apos a remoc¢ao parcial da polpa (C)

2.2.4 Avaliagcao da qualidade das sementes
Foi efetuada durante o periodo de secagem e de armazenamento, nos ensaios

discriminados a seguir.

2.2.4.1 Experimento 1: efeito da secagem na qualidade fisiolégica das sementes
2.2.4.1.1 Obtencgao dos tratamentos

As sementes foram submetidas ao dessecamento em estufa com circulagéo
forcada de ar (Fanem — modelo 320-SE), sobre bandeja com malha de aluminio

medindo 20,0 mm x 14,5 mm (Figura 2), em condi¢gbes naturais de ambiente, com as
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temperaturas minimas e maximas de 24°C e 33°C, respectivamente, e umidades
relativas do ar minimas e maximas de 43% e 97%, respectivamente (Anexo A).

Os tratamentos foram obtidos mediantes as determinagdes dos teores de agua a
cada 12 horas, sendo a ultima delas realizadas com 120 horas de secagem; assim,

foram obtidos o total de 11 tratamentos.

Figura 2 - Bandeja utilizada durante a secagem das sementes

2.2.4.1.2 Grau de umidade

Determinado por meio do método da estufa a 105+3°C por 24 horas (BRASIL,
1992), utilizando 20 repeticbes de sementes individuais (CHIN; KRISHAPILLAY;
STANWOOD, 1989). Os resultados, expressos em porcentagem, foram calculados com

base na massa umida.

2.2.4.1.3 Emergéncia de plantulas

Foi realizada entre substrato composto pela mistura de areia e serragem na
proporgdo volumétrica de 1:1, esterilizado em agua a 100°C por duas horas, umedecido
com 70% da sua capacidade de retengao de agua (BRASIL, 1992). Foram empregadas
25 sementes por repeticdo, semeadas a 1,5 cm de profundidade em vasos plasticos

com capacidade de 7 kg do substrato. Os vasos permaneceram em ambiente
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desprovido de controles locais de temperatura e de umidade relativa do ar, sob tela
preta de polietileno, com cerca de 50% de interceptacao de luz solar. Sob a tela e acima
dos vasos foi colocada uma cobertura de plastico transparente de modo a permitir a
passagem de luz e evitar o excesso de agua de chuvas nos recipientes (Figura 3). A
irrigacao foi efetuada a cada trés dias sendo adicionados cerca de 300 ml de agua em
cada vaso. As plantulas foram consideradas emersas quando a parte aérea encontrava-
se a 1,0 cm acima da superficie do substrato (Figura 4). A avaliagdo das plantulas foi
efetuada diariamente até o 30° dia apds a semeadura e os resultados expressos em

porcentagem de plantulas emersas.

Figura 3 - Viveiro onde foram realizados os testes de emergéncia de plantulas
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Figura 4 - Plantula de T. grandiflorum considerada emersa no teste de emergéncia de

plantulas

Durante a condugao dos ensaios de emergéncia de plantulas foram obtidas, por
meio de um termohidrégrafo (Sato, modelo 7210-00), as temperaturas minima e maxima
de 21°C e 40°C, respectivamente, e umidades relativas do ar minima e maxima de 41%

e 96%, respectivamente (Anexos B, C, D, E , F e G).

2.2.4.1.4 Velocidade de emergéncia das plantulas

Foi obtida concomitantemente com o teste de emergéncia. Para tanto, foram
realizadas contagens diarias, até o 30° dia apés a semeadura, do nimero de plantulas
emersas. Foi calculado o indice de velocidade de emergéncia (IVE) empregando a

equacao proposta por MAGUIRE (1962) discriminada a seguir.

IVE = E+E—2+...+E—" em que
N, N, N, ’
Es + E2 + ... + E, = numero de plantulas emersas computadas na primeira,
segunda,..., e ultima contagem, respectivamente;
Ni + N2 + ... + N, = numero de dias decorridos da semeadura a primeira,

segunda,..., e ultima contagem, respectivamente.
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2.2.4.1.5 Germinagao
Foi computada aos trinta dias apos a instalagdo do teste de emergéncia de

plantulas, expressa em porcentagem de plantulas normais (Figura 5).

Figura 5 - Plantulas de T. grandiflorum classificadas como normais no teste de

germinagao

2.2.4.1.6 Plantulas anormais

Foram computadas no final do teste de emergéncia, as plantulas com raiz
primaria atrofiada, defeituosa ou ausente e hipocétilo retorcido ao longo do seu
comprimento (BRASIL, 1992).

2.2.4.1.7 Sementes mortas
No final do teste de emergéncia de plantulas foram quantificadas as sementes

que se encontravam amolecidas e/ou atacadas por microrganismos (BRASIL, 1992).

2.2.4.1.8 Diametro do colo

No encerramento do teste de emergéncia de plantulas as mesmas foram
removidas do substrato para avaliagdo do vigor. Foi quantificado o didmetro do colo, o
comprimento da parte aérea e a massa seca das plantulas. O diametro do colo foi

tomado na regido imediatamente acima da insercdo dos cotilédones, por meio do
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quociente entre o somatério das medidas registradas nas plantulas normais e 0 numero

de sementes componentes da amostra (NAKAGAWA, 1999).

2.2.4.1.9 Comprimento da parte aérea de plantulas

O comprimento da parte aérea de plantulas, quantificado na regido compreendida
do colo até extremidade do ultimo par de folhas emitido, foi obtido por meio do quociente
entre 0 somatério das medidas registradas nas plantulas normais e o numero de
sementes componentes da amostra (NAKAGAWA, 1999).

2.2.4.1.10 Massa seca das plantulas

As plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em
estufa com circulagdo forcada de ar (Fanem, modelo 320-SE) a 80°C por 24 horas
(NAKAGAWA, 1994). A massa seca foi obtida por meio do quociente entre a massa total
das plantulas normais e o numero de sementes componentes da amostra (NAKAGAWA,

1999). Os resultados foram expressos em g.plantula™.

2.2.4.1.11 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com 11
tratamentos (graus de umidade) e quatro repeticdes. Verificou-se pelo teste de
homogeneidade de variancia (teste de Bartlett), a necessidade de transformacgéo dos

dados para fins de analise estatistica (ZAR, 1996). Nas transformacdes foram utilizadas

arcoseno~/x/100, para as variaveis expressas em porcentagem, e log (x+1) para as
demais. Foi realizada analise de varidncia e as médias dos tratamentos comparadas por
meio do teste de Tukey (P<0,05). As analises foram realizadas por meio do software
Statistica (STASOFT, 1999).

2.2.4.2 Experimento 2: efeito da temperatura sobre a qualidade fisiolégica das
sementes
2.2.4.2.1 Obtengao dos tratamentos
Inicialmente foi efetuada, por meio de uma despolpadeira mecanica, a remogao

parcial da polpa e determinado o grau de umidade das sementes, segundo metodologia
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utilizada no experimento 1. Imediatamente apds a remogao da polpa as sementes foram
distribuidas em bandejas plasticas colocadas nas temperaturas de 10+1°C, 15+1°C e
20+1°C. Nas temperaturas de 10°C e 15°C foram utilizados germinadores tipo BOD
(Eletrolab). Na temperatura de 20°C foi utilizada camara de germinacdo (Percival,
modelo PT-80).

As avaliagdes foram realizadas a cada cinco horas, sendo a ultima delas feita
com 25 horas de exposicdo das sementes. Assim, foram constituidos 18 tratamentos
(10°C associado a 0, 5, 10, 15, 20 e 25 horas de armazenamento; 15°C associado a 0,
5, 10, 15, 20 e 25 horas de armazenamento; 20°C associado a 0, 5, 10, 15, 20 e 25

horas de armazenamento).

2.2.4.2.2 Avaliagao da qualidade das sementes
As sementes foram submetidas as mesmas avaliagbes discriminadas no

experimento 1.

2.2.4.2.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 6 x 3 (6 periodos de armazenamento e 3 temperaturas), com quatro
repeticoes. Os procedimentos estatisticos de analise dos dados foram os mesmos

empregados no experimento 1.

2.2.4.3 Experimento 3: efeito do grau de umidade das sementes e da temperatura
do ambiente na qualidade fisiolédgica das sementes durante o
armazenamento
2.2.4.3.1 Obtencgao dos tratamentos
Com base em dados obtidos no primeiro experimento, foi estimado o tempo de
secagem para se obter os tratamentos (graus de umidade) que foram: 58% (zero hora)
52% (20 horas), 46% (40 horas), 40% (55 horas) e 34% (70 horas). Assim, as sementes
referentes ao menor grau de umidade foram as primeiras a serem colocadas na estufa,
seguidas das demais, de modo que todos os tratamentos fossem obtidos

simultaneamente.
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Apds a secagem, as sementes de cada tratamento foram homogeneizadas e

acondicionadas em sacos plasticos transparentes com 0,15 mm de espessura e com
dimensdes de 15x25 cm; em cada embalagem foram colocadas 35 sementes, de tal
maneira que cerca de 2/3 da embalagem fosse preenchida e que depois de amarrada
com barbante grosso, deixasse uma bolsa de ar, fazendo-se entdo neste local quatro
perfuragdes de aproximadamente 1,6 mm de didmetro (com auxilio de um prego),
conforme Pereira (1980). Tal procedimento permite manter o grau de umidade das
sementes sem que haja muita alteragdo durante o armazenamento e, também, uma

pequena troca gasosa.

2.2.4.3.2 Armazenamento das sementes

Apos a obtencao dos tratamentos, as sementes foram armazenadas em camara
com temperatura de 20+1°C, sendo utilizada uma cdmara de germinacdo (Percival,
modelo PT-80) e em ambiente n&o controlado de laboratério, durante 60 dias. Com um
termohidrégrafo (Thies) foram registradas as temperaturas minima e maxima de 21,5°C
e 29,5°C, respectivamente, e as umidades relativas do ar minima e maxima de 74% e

96%, respectivamente (Anexos H, | e J).

2.2.4.3.3 Avaliagao qualitativa das sementes
No inicio do armazenamento e em intervalos de 15 dias as sementes foram

submetidas as mesmas avaliagcbes discriminadas no experimento 1.

2.2.4.3.4 Germinagao de sementes na embalagem
Foram quantificadas as sementes que germinaram dentro das embalagens,
sendo consideradas germinadas as sementes que apresentavam a protrusdo da raiz

primaria.

2.2.4.3.5 Delineamento experimental e analise estatistica
Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos
(graus de umidade) e quatro repeticbes no inicio do armazenamento. Durante o

armazenamento, foi adotado o delineamento inteiramente casualizado em um esquema
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fatorial 2 x 5 (2 condicbes armazenamento e 5 graus de umidade), sendo a analise
estatistica efetuada separadamente para cada época de armazenamento. Os dados
foram submetidos ao teste de homogeneidade de varidancia e transformacgéo,
semelhante aos procedimentos adotados no experimento 1. A analise estatistica seguiu

os procedimentos sugeridos por Santos; Moreira; Beltrao (1998).

2.3 Resultados e discussao:
2.3.1 Experimento 1: efeito da secagem na qualidade fisiolégica das sementes

O processo de secagem das sementes pode ser classificado como lento, visto
que, o tempo demandado para que o teor de agua fosse reduzido de 51,1% para 14,6%
foi de 120 horas (Tabela 1). Para Marcos Filho (2005) e Pammenter e Berjak (2000) a
secagem é rapida quando é realizada durante alguns minutos a algumas horas e lenta
quando demanda alguns dias. Em outras espécies tropicais como E. espiritosantensis
(MARTINS; NAKAGAWA; BOVI, 1999), M. dubia (GENTIL; FERREIRA, 2000), E. edulis
Mart. (MARTINS; NAKAGAWA; BOVI, 2000) e E. oleraceae Mart. (NASCIMENTO;
SILVA, 2005) o tempo requerido para a desidratagdo das sementes foi maior. Para
Martins; Bovi e Nakagawa. (2003), as diferencas nos tempos necessarios para a
secagem das sementes estao relacionadas a espécie, a temperatura de secagem e a
taxa de secagem. Segundo Pammenter; Naidoo e Berjak (2003), sementes
recalcitrantes que sao desidratadas mais rapidamente podem sobreviver com menor
grau de umidade comparada as que desidratam lentamente. Para Marcos Filho (2005)
quando a dessecagao € relativamente lenta as sementes sao expostas a niveis de
hidratagdo que permitem a ocorréncia de reag¢des deletérias.

O teor de agua inicial das sementes (57,1%) foi superior aos 48,8% observado
por Carvalho et al. (1999). Esta diferenca provavelmente deveu-se a maior quantidade
de polpa que permaneceu aderida as sementes apds o0 beneficiamento, no presente
trabalho. A redugdo do grau de umidade das sementes para 41,4% n&o alterou as
porcentagens de emergéncia de plantulas, de germinagdo e de sementes mortas
(Tabela 1), bem como o diametro do colo, o comprimento de plantulas e a massa seca
de plantulas (Tabela 2). Entretanto, houve redugdao na velocidade de emergéncia de

pléntulas nos teores de agua inferiores a 41,4% (Tabela 1).
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Tabela 1 - Grau de umidade (U), emergéncia de plantulas (E), velocidade de
emergéncia de plantulas (IVE), germinagao (G), sementes mortas (SM) e
plantulas anormais (PA), determinados em sementes de T. grandiflorum

durante a secagem

U Tempo de secagem E IVE G SM PA
(%) (horas) (%) (%) (%) (%)
57,1 0 100,0a' 1,406a  100,0 a 00a 00a
53,7 12 1000a 1455a  100,0 a 00a 00a
49,8 24 100,0a 1,414a  100,0 a 00a 00a
46,5 36 96,0a 1,361ab 96,04 40a 00a
41,4 48 92,0a 1,211b 92,0 a 7,0 a 1,0 ab
35,4 60 76,0b  1,003c 76,0b  23,0b 1,0 ab
28,3 72 320c 0,373 d 320c  67,0c 1,0 ab
232 84 18,0cd 0,222de  180cd 780cd 4,0b
17,4 96 10,0de 0,118ef  10,0de 88,0de 2,0ab
15,5 108 1,0e  0,013f 10e 990e  0,0a
14,6 120 00e 0,000 f 00e 100,0e 00a

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Abaixo de 41,4% de agua houve reducédo da qualidade das sementes, tendo se
acentuada quando os graus umidade foram iguais e inferiores a 28,3%; ao atingir
14,6% todas as sementes estavam mortas (Tabela 1). De acordo com Probert e Longley
(1989), Pritchard (1991) e Hong e Ellis (1992), sementes recalcitrantes tem a viabilidade
reduzida quando o grau de umidade atinge valores considerados criticos e, quando sao
iguais ou inferiores aqueles considerados letais ha perda total da viabilidade. Nas
sementes de cupuagu o nivel critico de umidade foi de 35,4% (Tabela 1 e Figura 6),
valor superior aos obtidos em E. oleraceae (MARTINS et al., 2000; NASCIMENTO;
SILVA, 2005) e em A. alexandrae (MARTINS; BOVI; NAKAGAWA, 2003). O nivel letal
de umidade foi de 14,6% (Tabela 1 e Figura 6), valor inferior ao determinado em M.
dubia (GENTIL; FERREIRA, 2000) e em E. oleraceae (NASCIMENTO; SILVA, 2005).

Com a redugdo na taxa de germinagdo houve aumento no percentual de

sementes mortas, também reportado por Martins; Bovi e Nakagawa (2003) em A.
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alexandrae. A reducdo do grau de umidade acarretou poucas anormalidades nas
pléntulas, embora tenha sido observada diferengas entre tratamentos. Fato semelhante

foi observado por Martins et al. (2000) ao dessecar sementes de E. oleraceae.
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Figura 6 - Niveis critico (NC) e letal (NL) de secagem em sementes de T. grandiflorum

A sensibilidade de sementes de cupuacu ao dessecamento foi reportada por
Carvalho et al. (1999) que, ao reduzirem o teor de agua das sementes para 23,1%,
observaram queda na porcentagem de germinagdo. Verificaram também que houve
perda total da germinagdo quando o teor de agua situa-se entre 15% e 17%. Assim

sendo, os autores classificaram as sementes dessa espécie como recalcitrante.
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Tabela 2 - Grau de umidade (U), didametro do colo (DC), comprimento de plantulas (CP)
e massa seca de plantulas (MS), determinados em plantulas de T.

grandiflorum durante a secagem

U DC CP MS
(%) (mm) (cm) (g.plantula™)
57,1 3,72 @ 19,29 a 0,416 ab
53,7 3,76 a 19,67 a 0,447 ab
49,8 3,63 a 19,62 a 0,476 a
46,5 3,66 a 19,57 a 0,431 ab
41,4 3,30 a 16,55 ab 0,309 ab
35,4 2,66 b 13,25 b 0,261 bc
28,3 111¢ 5,01 ¢ 0,080 cd
23,2 0,42 d 2,94 cd 0,041 d
17,4 0,39 d 1,42 d 0,113 cd
15,5 0,03 d 0,16 d 0,003 d
14,6 0,00 d 0,00 d 0,000 d

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n3o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

2.3.2 Experimento 2: efeito da temperatura sobre a qualidade fisiolégica das

sementes

O resultado da analise de varidncia mostrou interagdo significativa entre as
temperaturas de armazenamento e os periodos de armazenamento das sementes para
todas as variaveis, exceto na porcentagem de plantulas anormais.

A temperatura de 20°C foi a que propiciou a manutencao da qualidade fisiologica
das sementes com maiores percentuais de emergéncia e de germinagao (Tabela 3 e
Figura 7) e maiores indices de velocidade de emergéncia (Tabela 3), de didmetro do
colo, de comprimento de plantula e de massa seca de plantulas (Tabela 4). Esta
temperatura também foi que proporcionou menores percentuais de sementes mortas
(Tabela 3). Entretanto, observou-se que a porcentagem de emergéncia de plantulas e
de germinagdo (88%) foi inferior a obtida no ensaio anterior (Tabela 1). Tal fato
provavelmente deveu-se ao uso do beneficiamento mecanico na remogao parcial da
polpa das sementes. Segundo Gato (1992) e Carvalho et al. (1999), sementes de

cupuacu beneficiadas mecanicamente apresentaram germinagao inferior as
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beneficiadas manualmente, com auxilio de tesoura, devido a danos ao tegumento, os

quais afetam a radicula e o eixo embrionario, localizados proximo ao tegumento. Além

disso, no beneficiamento mecanico maior quantidade de polpa fica aderida ao

tegumento, possibilitando o surgimento de fungos que podem dificultar a germinagao

das sementes.

Tabela 3 - Temperatura do ambiente (TA), periodo de exposigdo das sementes (PE),

emergéncia de plantulas (E), velocidade de emergéncia de plantulas (IVE),
germinacao (G), sementes mortas (SM) e plantulas anormais (PA),
determinados em sementes de T. grandiflorum durante a avaliagdo do efeito

da temperatura na qualidade das sementes

Tratamentos E IVE G SM? PANS
TA (°C)  PE (horas) (%) (%) (%) (%)
10 0 88,0 a' 1,150 a 88,0 a 9,6 a 2,0
15 0 88,0 a 1,150 a 88,0 a 9,6 a 2,0
20 0 88,0 a 1,150 a 88,0 a 9,6 a 2,0
10 5 0,0c 0,000 d 0,0c 99,9 ¢ 0,0
15 5 41,0b 0,520 c 41,0b 57,0 b 2,0
20 5 85,0 a 1,096 a 85,0 a 13,9 a 1,0
10 10 1,0¢ 0,014 d 1,0¢ 98,7 c 0,0
15 10 47,0b 0,610bc  47,0b 52,8 b 0,0
20 10 94,0 a 1,187 a 94,0 a 3,0a 3,0
10 15 1,0¢ 0,011 d 1,0¢ 98,7 c 0,0
15 15 44.0b 0,559 ¢ 44,0 b 54,1 b 2,0
20 15 87,0 a 1,087 a 87,0 a 11,9 a 1,0
10 20 1,0¢ 0,008 d 1,0¢ 98,7 c 0,0
15 20 34,0 b 0,474 c 34,0 b 62,8 b 3,0
20 20 96,0 a 1,184 a 96,0 a 3,8a 0,0
10 25 0,0c 0,000 d 0,0c 99,9 ¢ 0,0
15 25 36,0 b 0,460 c 36,0 b 62,1b 2,0
20 25 84,0 a 1,033ab  84,0a 14,6 a 1,3

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n3o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
’Dados apresentados apos a transformacao inversa; NS = Nao significativo; Sementes com 69,6% de

agua.
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Na temperatura de 15°C houve redugéo acentuada da qualidade fisioldgica das
sementes, observada a partir de cinco horas de exposicdo. A deterioracdo foi mais
acentuada na exposi¢cao das sementes por 20 e 25 horas, quando a porcentagem de
emergéncia reduziu de 88%, inicio da exposigdo, para 34% e 36%, respectivamente.
Figueiredo; Carvalho e Rocha Neto (1999) também observaram reducado na qualidade
fisiologica das sementes mantidas a 16°C, refletida na porcentagem final de
emergéncia.

A temperatura de 10°C foi altamente prejudicial as sementes, visto que, apds

cinco horas praticamente todas as sementes estavam mortas (Tabela 3).
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Figura 7 - Efeito das temperaturas durante o armazenamento na germinacédo de
sementes de T. grandiflorum

Embora o grau de umidade seja o fator mais importante na manutencéo da
qualidade das sementes durante o armazenamento, a temperatura também € limitante
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Segundo Hong; Linington e Ellis (1998) a
temperatura 6tima para armazenamento de sementes recalcitrantes varia de 7°C a 17°C
para as espécies tropicais, e de —3°C a 5°C para as espécies temperadas. Entretanto,

para as sementes de cupuagu a temperatura que melhor favoreceu a manutengao da
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viabilidade das sementes foi de 20°C. E importante ressaltar que o teor de agua das
sementes, 69,9%, era superior aos teores recomendados para conservagao de
sementes recalcitrantes (GENTIL; SILVA; FERREIRA, 2004; MALUF; BILIA; BARBEDO,
2003; HOR; CHIN; KARIM, 1984; MUMFORD; BRETT, 1982; KING; ROBERTS, 1982).

Tabela 4 - Temperatura do ambiente (TA) periodo de exposigao das sementes (PE),
didmetro do colo (DC), comprimento de plantulas (CP) e massa seca de
plantulas (MS), determinados em plantulas de T. grandiflorum durante a

avaliagao do efeito da temperatura na qualidade das sementes

Tratamentos DC CP MS
TA (°C) PE (Horas) (mm) (cm) (g.plantula™)

10 0 3,33a’ 14,13 ab 0,172 bcd
15 0 3,33 a 14,13 ab 0,172 bed
20 0 3,33 a 14,13 ab 0,172 bed
10 5 0,00 c 0,00d 0,000 e
15 5 1,43 b 6,42 cd 0,107 de
20 5 3,12 a 15,59 a 0,234 abcd
10 10 0,03¢c 0,06 d 0,000 e
15 10 1,72b 7,82 bc 0,129 cde
20 10 3,50 a 17,24 a 0,306 ab
10 15 0,04 c 0,06 c 0,001 e
15 15 1,74 b 8,05 bc 0,151 cde
20 15 3,34 a 16,10 a 0,270 abc
10 20 0,04 c 0,04 d 0,001 e
15 20 1,32 b 6,19 cd 0,107 de
20 20 3,77 a 19,28 a 0,348 a
10 25 0,00 c 0,00d 0,000 e
15 25 1,34 b 5,88 cd 0,103 de
20 25 341a 17,23 a 0,300 abc

"Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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2.3.3 Experimento 3: efeito do grau de umidade das sementes e da temperatura
do ambiente na qualidade fisiologica das sementes
2.3.3.1 No inicio do armazenamento

Os teores de agua das sementes planejados para o armazenamento foram de
58%, 52%, 46%, 40% e 34%. Os quatro ultimos graus de umidade (51,6%, 42,4%,
35,4% e 28,7%) obtidos durante a secagem (Tabela 1) foram inferiores aos planejados,
provavelmente, devido a secagem das sementes ter sido mais rapida em consequéncia
de um menor numero de bandejas na estufa, possibilitando a circulagdo mais rapida do
ar.

Os dados relativos as porcentagens de emergéncia de plantulas e de germinagao
(Tabela 5), e de didmetro do colo e de comprimento de plantulas (Tabela 6) revelaram
reducdes nos valores daqueles parametros em teores de agua abaixo de 42,4%,
semelhante ao observado no experimento 1 (Tabelas 1 e 2). Entretanto, a velocidade de
emergéncia de plantulas foi menor somente quando o grau de umidade das sementes
atingiu 28,7% (Tabela 5), enquanto para a massa seca das plantulas houve redugcao

para teores de agua abaixo de 51,6% (Tabela 6).

Tabela 5 - Grau de umidade (U), emergéncia de plantulas (E), velocidade de
emergéncia de plantulas (IVE), germinagao (G), sementes mortas (SM) e
plantulas anormais (PA), determinados em sementes de T. grandiflorum

no inicio do armazenamento

U E IVE G SM PANS
(%) (%) (%) (%) (%)
59,4 98,0 a 1,374 a 98,0 a 1,0a 1,0
51,6 97,0 a 1,304 a 97,0 a 3,0a 0,0
424 98,0 a 1,296 a 98,0 a 20a 0,0
35,4 83,0 b 1,042 a 83,0 b 11,0 a 6,0
28,7 17,0 ¢ 0,201 b 17,0 ¢ 79,0 b 4,0

Nas colunas, médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

NS = Nao significativo.

A reducdo do grau de umidade para até 35,4% n&o aumentou o percentual de

sementes mortas, porém, ao atingir 28,7% foi observado aumento no percentual de
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mortalidade (Tabela 5). A porcentagem de plantulas anormais nao foi alterada com a
reducdo do grau de umidade das sementes, ndo sendo registrado valores superiores a
6%.

Tabela 6 - Grau de umidade (U), didametro do colo (DC), comprimento de plantulas (CP)
e massa seca de plantulas (MS), determinados em plantulas de T.

grandiflorum no inicio do armazenamento

U DC CPA MS
(%) (mm) (cm) (g.plantula™)
59,4 3,78 a 20,30 a 0,397 a
51,6 3,66 a 19,05 a 0,336 ab
42,4 3,66 a 18,12 a 0,315 b
35,4 3,23 b 14,42 b 0,243 c
28,7 0,63 c 2,10 c 0,022 c

Nas colunas, médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

As taxas de emergéncia e germinacéao (Tabela 5), quando o grau de umidade das
sementes foi de até 42,4%, foram superiores aos valores reportados por Gato (1992)

que obteve 87,1% em sementes com teor de agua de 51,6%.

2.3.3.2 Durante o armazenamento
2.3.3.2.1 Teor de agua

Durante o armazenamento houve aumento, em valor absoluto, nos teores de
agua das sementes na maioria dos tratamentos (Tabela 7), sendo esses aumentos mais
acentuados nos tratamentos com 59,4% e 35,4% de agua, tanto nas sementes
armazenadas em temperatura ambiente ndo controlada como a 20°C. Esse aumento
pode estar relacionado a taxa de deterioracdo das sementes por microrganismos, fato
reportado por Bilia; Marcos Filho e Novembre (1998) em [. uruguensis e por Nascimento
(2006) em E. oleraceae. A contaminacdo de sementes recalcitrantes por
microrganismos durante o armazenamento € um problema que preocupa (CHIN;
KRISHNAPILLAY; STANWOOD, 1989) e deve ser uma das prioridades no estudo dessa
classe de sementes (QUEDRAOGO et al., 1995).
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Tabela 7 - Grau de umidade de sementes de T. grandiflorum durante o armazenamento,

em ambiente ndo controlado e a 20°C

Tratamentos Periodo de armazenamento (dias)
Grau de umidade (%) Temperatura 15 30 45 60
59,4 Ambiente 61,2 65,7 66,0 65,5
59,4 20°C 63,4 68,7 69,6 66,4
51,6 Ambiente 50,6 51,6 49,1 50,6
51,6 20°C 49,8 52,2 51,2 51,5
42,4 Ambiente 40,9 42,5 43,0 43,7
42,4 20°C 41,4 40,0 40,1 42,4
35,4 Ambiente 37,2 38,4 40,1 41,5
35,4 20°C 37,6 40,2 42,9 43,2
28,7 Ambiente 24,0 26,7 27,4 31,8
28,7 20°C 27,0 27,0 27,4 28,1

2.3.3.2.2 Sementes germinadas no interior das embalagens

O resultado da analise de variancia mostrou interagao significativa entre graus de
umidade e temperaturas de armazenamento em todas as avaliagbes. Aos 15 dias de
armazenamento ja foi constatada germinagdo de sementes no interior das embalagens
(Tabela 8), com maiores porcentagens nos tratamentos a 59,4% de agua (20°C) e
51,6% (ambiente ndo controlado e 20°C). Esses tratamentos também foram os que
tiveram maiores porcentagens de sementes germinadas no interior das embalagens aos
30, 45 e 60 dias de armazenamento. Gato (1992) também observou que sementes de
cupuacu armazenadas com 51,6% de agua em saco plastico germinaram no interior das

embalagens, porém a partir de 30 dias de armazenamento.

A germinacado durante o armazenamento é talvez o maior problema nas espécies
com sementes recalcitrantes (KING; ROBERTS, 1980; BONNER, 1995) e tem sido
observado em espécies como E. oleraceae (NASCIMENTO, 2006), Bertholletia excelsa
Hum. and Bomp. (KAINER et al., 1999). Para evitar a germinagdo no interior da
embalagem, a redugdo da temperatura de armazenamento para valores entre 0°C a 5°C

€ geralmente eficaz; entretanto, temperaturas baixas poderdo ser utilizadas para as
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sementes classificadas como recalcitrantes temperadas e nado para as classificadas
como recalcitrantes tropicais (BONNER, 1990).

Tabela 8 - Sementes de T. grandiflorum germinadas (%) no interior das embalagens

durante o armazenamento, em ambiente ndo controlado e a 20°C

Tratamentos Periodo de armazenamento (dias)
Grau de umidade (%) Temperatura 15 30 45 60
59,4 Ambiente 0,7 b 0,0c 0,0c 02c
59,4 20°C 36,8 a 62,1b 66,6 b 62,2 a
51,6 Ambiente 34,6 a 68,5b 82,8 a 84,3 a
51,6 20°C 33,8 a 85,5 a 84,1 a 83,1 a
42,4 Ambiente 0,7b 12,1¢c 29c 1,1c¢c
42,4 20°C 22b 15,6 C 8,8¢c 240b
35,4 Ambiente 0,7b 21c 3,6¢ 0,0c
35,4 20°C 0,6b 10,5¢ 0,0c 21c
28,7 Ambiente 0,0b 0,0c 0,0c 0,0c
28,7 20°C 0,0b 0,0c 0,0c 00c

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

2.3.3.2.3 Emergéncia

Interagdes significativas entre graus de umidade e temperaturas de
armazenamento foram detectadas, pela analise de varidncia em todas as avaliacodes.
Sementes armazenadas com 59,4%, 51,6%, 42,4% e 35,4% de agua e mantidas a 20°C
e com 51,6% em ambiente ndo controlado, apresentaram aos 15 dias de
armazenamento, porcentagens de emergéncia superiores aos demais tratamentos
(Tabela 9). Aos 30 dias o tratamento 51,6% (20°C) apresentou a maior porcentagem de
emergéncia. Nas avaliagdes aos 45 e 60 dias de armazenamento os tratamentos 59,4%
(20°C) e 51,6% (ambiente nio controlado e 20°C), apresentaram superioridade em

relagcdo aos demais.

A deterioragdo das sementes ja foi observada aos 15 dias de armazenamento,
refletida na taxa de emergéncia, comparada aos valores obtidos no inicio do

armazenamento (Tabela 5). A partir de 30 dias a deterioragédo foi mais acentuada e, em
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geral, os tratamentos com graus de umidades mais elevados (59,4% e 51,6%) tiveram
menores taxas de deterioragcdo, exceto nas sementes com 59,4% mantidas em
ambiente ndo controlado, em que a deterioragdo acentuada ja podia ser constatada aos

15 dias de armazenamento.

Tabela 9 - Emergéncia (%) de sementes de T. grandiflorum durante o armazenamento,

em ambiente ndo controlado e a 20°C

Tratamentos Periodo de armazenamento (dias)
Grau de umidade (%) Temperatura 15 30? 452 60?
59,4 Ambiente 1,0 ¢’ 0,0c 1,1b 0,3c
59,4 20°C 86,0 a 76,4 b 79,0 a 57,2 ab
51,6 Ambiente 73,0 a 67,6 b 99,5a 80,1 a
51,6 20°C 92,0a 99,9 a 82,9 a 67,8 a
42,4 Ambiente 350b 0,5c 0,8b 0,0c
42,4 20°C 86,0 a 43,0b 76b 10,7 bc
35,4 Ambiente 36,0 b 54c 0,0b 0,0c
35,4 20°C 70,0 a 447 b 16b 0,5¢
28,7 Ambiente 0,0c 0,0c 0,0b 0,0c
28,7 20°C 20c 0,3c 0,0b 00c

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
’Dados apresentados ap6és a transformagéo inversa.

Nascimento (2006) também observou em sementes de E. oleraceae que durante
0 armazenamento maiores taxas de emergéncia foram obtidos nos tratamentos com

teores de agua mais elevados (43,4% e 37,4%).

2.3.3.2.4 Velocidade de emergéncia

A analise de variancia mostrou interagdes significativas entre graus de umidade e
temperaturas de armazenamento em todas as avaliacbes. Sementes armazenadas com
59,4% de agua e mantidas a 20°C e com 51,6% em ambiente ndo controlado e a 20°C,
foram os tratamentos com maior velocidade de emergéncia na maioria das avaliagdes

(Tabela 10); exceto aos 30 dias de armazenamento quando os melhores tratamentos
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foram 59,4% e 51,6% de agua, mantidos a 20°C. Também observou-se que aos 15 dias
de armazenamento, sementes com 42,4% de agua, quando armazenadas a 20°C,

tiveram velocidade de emergéncia semelhante aos melhores tratamentos.

Tabela 10 - Velocidade de emergéncia de plantulas de T. grandiflorum durante o

armazenamento, em ambiente n&o controlado e a 20°C

Tratamentos Periodo de armazenamento (dias)
Grau de umidade (%) Temperatura 15 30 45 60?
59,4 Ambiente 0,016 d" 0,000d 0,143 b 0,039 b
59,4 20°C 1,531 a 1,960 ab 6,874 a 4,031 a
51,6 Ambiente 1,390 a 1,612bc 7,804 a 4,964 a
51,6 20°C 1,668 a 2,837 a 3,522 ab 3,044 a
42,4 Ambiente 0,504 c 0,038d 0,028 b 0,000 b
42,4 20°C 1,356 ab  0,789cd 0,184 b 0,301 b
35,4 Ambiente 0,518 c 0,109d 0,000 b 0,000 b
35,4 20°C 1,007 b 0,679cd 0,030b 0,034 b
28,7 Ambiente 0,000d 0,000d 0,000 b 0,000 b
28,7 20°C 0,026 d 0,000d 0,000 b 0,000 b

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n3o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
’Dados apresentados apds a transformacéo inversa.

Foi observada reducdo acentuada da qualidade das sementes durante o
armazenamento, refletindo-se na porcentagem de emergéncia de plantulas (Tabela 9),
comparada aos valores obtidos no inicio do armazenamento (Tabela 5). Entretanto,
observou-se que a velocidade de emergéncia aumentou nos tratamentos 59,4% de agua
(20°C) e 51,6% (ambiente ndo controlado e 20°C), principalmente aos 45 e 60 dias
(Tabela 10), quando comparados com os dados obtidos aos 15 e 30 dias de
armazenamento (Tabela 5). Isto pode ser explicado pelo fato de que a taxa de sementes
germinadas no interior das embalagens foi acentuada nesses tratamentos durante todo
o periodo de armazenamento (Tabela 8) e estas sementes foram utilizadas por ocasiao
da semeadura. Assim sendo, o numero de dias decorridos da semeadura a emergéncia
das plantulas, utilizado no calculo da velocidade de emergéncia (MAGUIRE, 1962), foi

menor que o numero de dias utilizado no inicio do armazenamento, quando nao havia
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sementes germinadas por ocasido da semeadura. Para Marcos Filho (2005) a reducéao

da velocidade de emergéncia é o primeiro sintoma da deterioragdo das sementes.

2.3.3.2.5 Germinacgao

Interagdes significativas entre graus de umidade e temperaturas de

armazenamento, foram observadas em todas as avaliagdes.

Aos 15 dias de armazenamento observou-se que a temperatura de 20°C foi a que
melhor favoreceu a germinagdo das sementes independente do teor de agua (Tabela
11), exceto quando o grau de umidade foi de 28,7%, que apresentou baixa taxa de
germinacgao (17%) ja no inicio do armazenamento (Tabela 5). Também se verificou que
sementes armazenadas com 51,6% de agua em ambiente ndo controlado apresentaram
germinagao semelhante aos tratamentos que apresentaram as maiores porcentagens.
Aos 30 dias apenas o tratamento 51,6% (20°C) foi superior aos demais com quase
totalidade das sementes germinadas (99,9%). Nas demais avaliagbes os melhores

tratamentos foram 59,4% de agua (20°C) e 51,6% (ambiente n&o controlado e 20°C).

A reducdo na taxa de germinagdo durante o armazenamento (Tabela 11),
comparada aos valores obtidos no inicio do armazenamento (Tabela 5), foi observada
em todos os tratamentos, sendo mais acentuada naqueles com graus de umidade de
42,4%, 35,4% e 28,7%, independente da condicdo de armazenamento, e no tratamento
59,4% (ambiente ndo controlado). Nos tratamentos 59,4% (20°C) e 51,6% (ambiente
nao controlado e 20°C), considerados superiores na maioria das avaliagdes, essas
redugcbes foram menores; alcangando 51%, 38% e 65% de germinagao,

respectivamente, apds 60 dias de armazenamento.

Embora o armazenamento em ambiente com temperatura n&o controlada seja o
recomendado para sementes de espécies recalcitrantes como T. grandiflorum (GATO,
1992) e H. brasiliensis (CICERO; MARCOS FILHO; TOLEDO, 1986), a temperatura de
22°C combinada com teor de agua de 32%, também pode ser utilizada no
armazenamento de sementes de T. cacao (HOR; CHIN; KARIM, 1984). Esta
temperatura também foi a recomendada para a conservacdo de sementes de E.
oleraceae (NASCIMENTO, 2006), quando associada ao grau de umidade de 43,4%.
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Entretanto, em M. dubia a melhor temperatura para a conservagao das sementes foi de
10°C combinada com o teor de agua das sementes de 43% (GENTIL; SILVA;
FERREIRA, 2004). Essas condi¢des divergentes recomendadas para o armazenamento
de sementes recalcitrantes estdo de acordo com a afirmagéo de King e Roberts (1980),
da necessidade de determinar, para cada espécie com sementes recalcitrantes, a

condicdo adequada para a conservaciao das sementes.

Tabela 11 - Germinagao (%) de sementes de T. grandiflorum durante o armazenamento,

em ambiente ndo controlado e a 20°C

Tratamentos Periodo de armazenamento (dias)
Grau de umidade (%) Temperatura 15 30? 45 60

59,4 Ambiente 1,0 ¢’ 0,0d 0,0b 0,0c
59,4 20°C 86,0 a 76,4 b 76,0 a 51,0 ab
51,6 Ambiente 75,0 a 61,8 bc 85,0 a 38,0 abc
51,6 20°C 92,0a 999 a 78,0 a 65,0 a
42,4 Ambiente 350b 0,3d 1,0b 0,0c
42,4 20°C 86,0 a 43,0c 9,0b 12,0 bc
35,4 Ambiente 36,0b 58d 0,0b 0,0c
35,4 20°C 70,0 a 44,7 c 20b 10c
28,7 Ambiente 0,0c 0,0d 0,0b 0,0c
28,7 20°C 20c 0,3d 0,0b 00c

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
’Dados apresentados apos a transformagéo inversa.

As porcentagens de germinagdo comparada as de emergéncia foram
semelhantes aos 15 e 30 dias de armazenamento (Figura 8). Aos 45 e 60 dias as
porcentagens de germinacao foram inferiores as de emergéncia, principalmente aos 60
dias. Isso ocorreu porque na contagem de germinagdo foram computadas apenas as
plantulas normais e, houve durante essas avaliagbes (45 e 60 dias), aumento na
proporgao de plantulas anormais comparadas as porcentagens obtidas aos 15 e 30 dias

de armazenamento.
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Figura 8 - Emergéncia (A) e germinacéo (B) em sementes de T. grandiflorum durante o
armazenamento nos tratamentos 59,4% de agua e camara a 20°C (59,4% C)
e 51,6% ambiente ndo controlado e 20°C (51,6% A e 51,6% C,

respectivamente)

2.3.3.2.6 Sementes mortas

Para o percentual de sementes mortas o resultado da analise de variancia
apresentou interagdes significativas entre os graus de umidade e as temperaturas de
armazenamento em todas as avaliagcdes. Aos 15 dias de armazenamento a temperatura
de 20°C foi a que propiciou a obtencdo de menores porcentagens de sementes mortas,
exceto no tratamento 28,7% de agua que ja apresentava 97% de mortalidade (Tabela
12). Outro tratamento com percentual de sementes mortas elevada (98%) ocorreu em
sementes 59,4% de agua e mantidas em ambiente n&o controlado. Aos 30 dias de
armazenamento foi observado que apenas no tratamento onde as sementes eram
mantidas com 51,6% de agua e a 20°C n&o tiveram sementes mortas, enquanto que nas
demais a porcentagem de mortalidade variou de 27,1% a 99,9%. Sementes com 51,6%
de agua, independente da condigdo de armazenamento apresentaram, aos 45 dias, taxa
de sementes mortas inferior aos demais tratamentos. Aos 60 dias de armazenamento foi
registrado aumento na taxa de sementes mortas na maioria dos tratamentos,
comparados com valores obtidos aos 45 dias, sendo que os tratamentos com 51,6% de

agua (ambiente ndo controlado e 20°C) e 59,4% (20°C) apresentaram menores taxas.
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Tabela 12 - Sementes mortas (%) de T. grandiflorum durante o armazenamento, em

ambiente nao controlado e a 20°C

Tratamentos Periodo de armazenamento (dias)

Grau de umidade (%) Temperatura 15 30? 45 60
59,4 Ambiente 98,0 ¢’ 99,9c 96,0 c 99,0 c
59,4 20°C 14,0 a 18,7b 20,0b 41,0 ab
51,6 Ambiente 240a 27,1b 1,0a 10,0 a
51,6 20°C 8,0 a 0,0 a 7,0a 230a
42,4 Ambiente 62,0b 98,5¢ 98,0c 98,0 c
42,4 20°C 14,0 a 54,0b 88,0c 77,0 bc
35,4 Ambiente 60,0 b 94.1c 99,0c 100,0 ¢
35,4 20°C 29,0 a 511b 940c 97,0c
28,7 Ambiente 100,0 c 999 c 100,0 c 100,0 c
28,7 20°C 970c 99,7c 100,0 ¢ 100,0 c

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n3o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
’Dados apresentados apds a transformacéo inversa.

2.3.3.2.7 Plantulas anormais

O resultado da analise de variancia revelou que somente nas avaliacoes de 30 e
60 dias de armazenamento foram observadas interagdes significativas entre graus de
umidade e temperaturas de armazenamento. Aos 15 dias de armazenamento a taxa de
plantulas anormais foi considerada baixa, oscilando de 0% a 4% (Tabela 13). No
decorrer do periodo de armazenamento, aumentos na taxa de plantulas anormais foram
observados na maioria dos tratamentos, com destaque para as sementes com grau de
umidade de 51,6% (ambiente ndo controlado), que ap6s 60 dias de armazenamento,
52% das sementes originaram plantulas anormais. Embora nos tratamentos com teores
de agua de 35,4% (ambiente ndo controlado) e 28,7% (ambiente n&o controlado e 20°C)
nao tenham sido observadas plantulas anormais, foi verificado que todas as sementes
estavam mortas no encerramento do ensaio (Tabela 12). As plantulas consideradas
anormais, na sua maioria, apresentavam hipocaétilo retorcido devido ao elevado estadio

de desenvolvimento que se encontravam no interior das embalagens.
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Tabela 13 - Plantulas anormais (%) de T. grandiflorum durante o armazenamento, em

ambiente nao controlado e a 20°C

Tratamentos Periodo de armazenamento (dias)
Grau de umidade (%) Temperatura  15"° 30 45NS 60
59,4 Ambiente 1,0 0,0 a’ 4,0 1,0 bc
59,4 20°C 0,0 50a 4,0 8,0 bc
51,6 Ambiente 1,0 11,0b 14,0 52,0c
51,6 20°C 0,0 0,0a 15,0 120b
42,4 Ambiente 3,0 1,0 a 1,0 2,0 bc
42,4 20°C 0,0 3,0a 3,0 11,0 bc
35,4 Ambiente 4,0 0,0a 1,0 0,0a
35,4 20°C 1,0 4,0a 4,0 2,0 bc
28,7 Ambiente 0,0 0,0a 0,0 0,0a
28,7 20°C 1,0 0,0a 0,0 0,0a

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n3o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
NS = N&o significativo.

2.2.2.2.8 Diametro do colo, comprimento de plantulas e massa seca de plantulas.

O resultado da analise de variancia revelou interagéo significativa entre graus de
umidade e temperaturas de armazenamento para as variaveis didmetro do colo,
comprimento de plantulas e massa seca de plantulas, em todas as avaliagdes. Em geral,
os tratamentos 59,4% de agua (20°C) e 51,6% (ambiente ndo controlado e 20°C)
propiciaram vigor superior aos demais na maioria das avalia¢des (Tabelas 14, 15 e 16),
embora sementes com grau de umidade de 42,4% mantidas a 20°C tenham
apresentado, aos 15 dias de armazenamento, vigor semelhante aos dos tratamentos
59,4% (20°C) e 51,6% (ambiente nio controlado e 20°C).



46

Tabela 14 - Diametro do colo (mm) de plantulas de T. grandiflorum durante o

armazenamento, em ambiente ndo controlado e a 20°C

Tratamentos Periodo de armazenamento (dias)

Grau de umidade (%) Temperatura 15 30 452 60
59,4 Ambiente 0,04 d’ 0,00d 0,00 b 0,00 c
59,4 20°C 3,43 ab 3,01 ab 3,08 a 212 ab
51,6 Ambiente 2,96 ab 2,28 bc 3,43 a 1,18 abc
51,6 20°C 3,72 a 4,03 a 3,08 a 2,63 a
42,4 Ambiente 1,38 c 0,04 d 0,03 b 0,00 c
42,4 20°C 3,44 ab 1,70 c 0,28 b 0,51 bc
35,4 Ambiente 1,37 c 0,24 d 0,00 b 0,00 c
35,4 20°C 2,74 b 1,72 c 0,07 b 0,04 c
28,7 Ambiente 0,00d 0,00d 0,00 b 0,00 c
28,7 20°C 0,08 d 0,04 d 0,00 b 0,00 c

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n3o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
’Dados apresentados apds a transformacéo inversa.

Tabela 15 Comprimento de plantulas (cm) de T. grandiflorum durante o
armazenamento, em ambiente n&o controlado e a 20°C
Tratamentos Periodo de armazenamento (dias)

Grau de umidade (%) Temperatura 15 30 45 60?
59,4 Ambiente 0,14 d’ 0,00d 0,00d 0,00 c
59,4 20°C 19,61 ab 16,56 b 16,56 b 16,84 a
51,6 Ambiente 15,83 ab 12,14bc 12,14bc 17,25a
51,6 20°C 20,58 a 23,20 a 23,20 a 14,68 a
42,4 Ambiente 6,55 c 0,06d 0,06 d 0,11c
42,4 20°C 19,56 ab 8,39 c 8,39 c¢c 1,27 b
35,4 Ambiente 6,52 c 1,12d 1,12d 0,00 c
35,4 20°C 14,40 b 8,83 c 8,83¢c 0,21c
28,7 Ambiente 0,00d 0,00d 0,00d 0,00c
28,7 20°C 0,35d 0,11d 0,11d 0,00 c

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n3o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
’Dados apresentados apds a transformacéo inversa.
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Tabela 16 - Massa seca de plantulas (g.plantula™) de T. grandiflorum durante o

armazenamento, em ambiente n&o controlado e a 20°C

Tratamentos Periodo de armazenamento (dias)

Grau de umidade (%) Temperatura 15 30 45 60?
59.4 Ambiente 0,002 de’ 0,000e 0,000 b 0,000 c
59.4 20°C 0,532ab 0,438b 0,456 a 0,051 a
51,6 Ambiente  0.432bc 0,304 bc 0,443 a 0,047 ab
51,6 20°C 0,581 a 0,705 a 0,498 a 0,063 a
42 4 Ambiente 0.141de 0,001 e 0,001 b 0,000 c
42 4 20°C 0,467 abc 0,182cde 0,028 b 0,020 bc
35,4 Ambiente 0,146 d 0,022 de 0,000 b 0,000 c
35.4 20°C 0,333 c 0,204 cd 0,007 b 0,002 c
28.7 Ambiente 0,000 e 0,000 e 0,000 b 0,000 c
28.7 20°C 0,004 de 0,002 e 0,000 b 0,000 c

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
’Dados apresentados ap6és a transformagéo inversa.
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3 CONCLUSOES

A dessecacao das sementes de T. grandiflorum até 41,4% nao afeta a sua qualidade
fisiologica.

Sementes com teor de agua iguais e inferiores a 35,4% tem sua qualidade
comprometida e quando grau de umidade atinge 14,6% a deterioragdo € maxima.
Entre as temperaturas testadas, a de 20°C foi a que proporcionou melhor
desempenho das sementes.

A combinagdo do grau de umidade de 59,4% e temperatura de 20°C, juntamente
com 51,6% e temperatura de ambiente ndo controlada e 20°C, possibilitam o

armazenamento de sementes de T. grandiflorum por até 60 dias.
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Anexo A - Temperaturas minimas (TMN) e maximas (TMX) e umidades relativas do ar minimas (URN) e maximas (URX),

obtidas durante a secagem das sementes.
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Anexo B - Temperaturas minimas (TMN) e maximas (TMX) e umidades relativas do ar minimas (URN) e maximas (URX),

obtidas no viveiro durante a condugéo dos ensaios de germinagao. Janeiro de 2006.
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Anexo C - Temperaturas minimas (TMN) e maximas (TMX) e umidades relativas do ar minimas (URN) e maximas (URX),

obtidas no viveiro durante a condugéo dos ensaios de germinagao. Fevereiro de 2006.
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Anexo D - Temperaturas minimas (TMN) e maximas (TMX) e umidades relativas do ar minimas (URN) e maximas (URX),

obtidas no viveiro durante a condugéo dos ensaios de germinagao. Margo de 2006.



- 100

(%) Je op eAne|as spepiwin

o o
4 2
.
.

o o
[co) (o]
1 1 1
1 1

o
1

L

A TR e

RSN T e R e

R RRa R

b

s

S R e
==
B T T e e
-« —

R AR SRR

L ]

e T T T e e
=

[l

L

S TR T e

R R Ra R AR

b

SRR

foiin e
.

L

L

R

L]

L

60 -

“ “ .

0 0 0

{9} < (ep}
(Do) eamesadwa |

_—
)

o

AN

2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1

Dia

Vi TMX —&— URN —a&— URX

C—J1TMN

Anexo E - Temperaturas minimas (TMN) e maximas (TMX) e umidades relativas do ar minimas (URN) e maximas (URX),

obtidas no viveiro durante a condugao dos ensaios de germinacao. Abril de 2006.
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obtidas no viveiro durante a condugao dos ensaios de germinagao. Maio de 2006.
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obtidas no ambiente durante o armazenamento das sementes. Margo de 2006.
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obtidas no ambiente durante o armazenamento das sementes. Abril de 2006.
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