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[R]
Resumo

O objeto deste estudo foi as sementes de Bowdichia virgilioides Kunt, conhecida como paricarana. É uma 
espécie arbórea da família Fabaceae (Leguminosae), de ampla dispersão pelo Brasil, com maior ocor-
rência nas regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Com características de plantas pioneiras, é uma 
espécie ornamental, adaptável a solos pobres e com potencial para a produção apícola. Estudou-se 
o processo de avaliação da qualidade de semente de B. virgilioides em laboratório, com enfoque qua-
litativo e quantitativo nos tipos de resíduos gerados, na utilização, no tratamento para a inertização 
dos resíduos e no teste de germinação para avaliação da qualidade dessas sementes em laboratório. 
A partir dos resultados obtidos da qualidade das sementes de B. virgilioides de duas procedências do 
Estado de Roraima, verifi cou-se, quanto à viabilidade de plântulas normais pelo teste de germinação 
em laboratório, que se obteve 92,5% para o Taiano e 92,3% para o Bonfi m, concluindo-se que é pos-
sível avaliar a qualidade de sementes de B. virgilioides com a reutilização do ácido sulfúrico oriundo da 
escarifi cação das sementes e também aproveitar as plântulas, resíduos biológicos, para o desenvolvi-
mento de mudas fl orestais.
[P]
Palavras-chave: Bowdichia virgilioides. Resíduos biológicos. Ácido sulfúrico. Meio ambiente. Pesquisa 

agropecuária.
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[B]
Abstract

The study object was the seeds of Bowdichia virgilioides Kunt, known as paricarana, which is a tree species of 
Fabaceae family (Leguminosae) with wide dispersion in Brazil, with larger occurrence in northern, northeastern 
and mid-western regions. With characteristics of pioneer plants, it is an ornamental specie, adaptable to poor 
soils and with potential for honey production. B. virgilioides seed quality assessment process has been studied in 
laboratory, under both qualitative and quantitative focuses over the types of residues generated, in manipulation, 
in the treatment for blanketing of residues and in germination test concerning quality assessment of these seeds 
in laboratory. According to obtained data concerning seed quality of two provenances of B. virgilioides from the 
State of Roraima, one may verify considering viability of normal plantlets according to laboratory germination test, 
92,5% for Taiano and 92,3% for Bonfi m, and conclude that it is possible to assess seed quality of B. virgilioides 
by utilizing sulfuric acid derived from seed scarifi cation and also to use plantlets, biologic residues, for grow up 
of forestall seedling.
[K]
Keywords: Bowdichia virgilioides. Biological residues. Sulfuric acid. Environment. Agricultural research.

  

Introdução

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) busca implementar a ISO/IEC 17025:2005, 
com ênfase nas Boas Práticas de Laboratório (BPL) e ações de Gestão Ambiental em seus laboratórios. O 
intuito maior da empresa é promover a qualidade e a validação de resultados de pesquisa, avaliando o poten-
cial de riscos e toxicidade de produtos, objetivando a proteção da saúde humana, animal e ambiental, bem 
como promover diferencial de qualidade e impacto favorável na imagem da empresa e no desenvolvimento 
tecnológico do agronegócio brasileiro.

Na Embrapa Roraima, entre os laboratórios existentes, destaca-se o laboratório de sementes, que 
começou a implementar as Boas Práticas de Laboratório com base na NIT – DICLA 028 (INMETRO, 2000) 
e 034 (INMETRO, 2009). Estas oferecem base administrativa e de requisitos de gestão para a implementação 
facilitada da ISO/IEC 17025:2005, BPL e ISO 14001:2004, aplicável a estudos e projetos de pesquisa labora-
toriais e de campo, pré-registro sobre saúde e meio ambiente. Além disso, em conjunto com o laboratório de 
resíduos da empresa vem desenvolvendo com universitários do Estado de Roraima dados sobre segurança do 
ponto de vista da saúde humana e ambiente com base nos princípios de BPL. A aplicação desses princípios 
resultaram da preocupação com a qualidade dos estudos destinados a avaliar riscos resultantes da utilização 
de substâncias químicas. Assim, foram estabelecidas linhas de orientação sobre a organização do laboratório 
e condições em que os estudos deveriam decorrer para que os resultados apresentassem maior confi abilidade.

O objeto de estudo foi as sementes de Bowdichia virgilioides Kunt, conhecidas como paricarana, 
sucupira-açú, sucupira-do-campo, espécie arbórea da família Fabaceae (Leguminosae) de ampla dispersão pelo 
Brasil, com maior ocorrência nas regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Suas características vegetativas são 
de plantas pioneiras, seletivas xerófi tas, é uma espécie ornamental, adaptável a solos pobres e com potencial 
para a produção apícola (BRANDÃO; FERREIRA, 1991; LORENZI, 1992).

Ainda que apresente importância econômica, a paricarana vem sofrendo redução no número de 
indivíduos em seu ambiente natural, por causa da exploração comercial desordenada. Conforme Tao (1992), 
a formação de mudas pode ser limitada em função das condições de germinação das sementes.

Há pouca informação ainda quanto à qualidade física e fi siológica de sementes de muitas espécies 
nativas do cerrado brasileiro, especialmente a respeito das condições de germinação para sementes de espécies 
fl orestais. A grande maioria apresenta dormência, uma defesa natural dessas espécies (LORENZI, 1992). É 
uma característica de relativa importância em lotes de sementes de espécies cultivadas, sendo um dos problemas 
mais sérios na conservação de germoplasmas de espécies silvestres, já que essas produzem frequentemente 
sementes dormentes (TAO, 1992).
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Portanto, na avaliação da qualidade dessas sementes, por meio de testes de germinação, em 
laboratório, é necessário primeiramente que a defesa natural (dormência) seja eliminada. São gerados 
resíduos sólidos (químicos e biológicos), cuja solução seria a valorização destes, que incluem entre 
outros a racionalização dos procedimentos visando a menor consumo de reagentes e ao decréscimo 
dos custos com tratamento e disposição fi nal. Esses procedimentos poderiam proporcionar a segu-
rança do operador e da comunidade e prevenir a contaminação ambiental, seja por despejos gasosos, 
sólidos ou líquidos.

No entanto, não há informação de como proceder à valorização de pequenas quantidades de resí-
duos gerados em laboratórios, sobretudo quando se trata do desenvolvimento de tecnologias ou validação 
de metodologias em laboratórios de pesquisa. É necessária a intensifi cação de pesquisas que possibilitem a 
obtenção de resultados contemplando o gerenciamento adequado dos resíduos gerados.

Um dos métodos mais utilizados em laboratório para a quebra de dormência desse tipo de 
sementes é a escarifi cação química com ácido sulfúrico, tratamento que resulta na ruptura ou no enfra-
quecimento do tegumento, permitindo a passagem de água e dando início ao processo germinativo 
(MAYER; POLJAKOFF, 1989). Em estudo feito por Micaroni (2002), foi verifi cado que o método de 
escarifi cação química com ácido sulfúrico gera resíduo tóxico que causa dano ao ambiente, mas que 
pode ser tratado e reutilizado.

Portanto, é necessário que se encontrem alternativas para minimizar a geração desse resíduo, com 
consequente diminuição do impacto ambiental e da quantidade de material a ser descartado, inclusive com 
modifi cação metodológica de processo analítico (MICARONI, 2002).

Assim, dados qualitativos e quantitativos devem ser obtidos para que se possa verifi car qual utilização 
seria possível aos resíduos gerados sem que afetem os dados fi nais de avaliação das sementes. Nesse sentido, 
estudou-se todo o processo de avaliação da qualidade de semente de B. virgilioides em laboratório, com enfoque 
qualitativo e quantitativo nos tipos de resíduos gerados.

A implantação de um Programa para Gerenciamento e Tratamento de Resíduos em laboratório deve 
ser uma prioridade da empresa, representado pelo responsável técnico e sua equipe de trabalho. É necessária 
a reordenação das atividades, aglutinando os esforços anteriormente dispersos para viabilizar novas pesqui-
sas, aumentar a efi ciência e promover a formação de mão de obra especializada e apta a atuar de maneira 
consciente e responsável.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada no mês de setembro de 2008, na sede da Embrapa Roraima. O objeto de 
estudo foi a semente de paricarana. Utilizaram-se como base para defi nição do objeto de estudo procedimentos 
metodológicos divididos em três fases: procedência/laboratório/mudas.

O experimento foi realizado com base nas Regras para Análises de Sementes (RAS) (BRASIL, 1992) 
e confi rmado com a RAS (BRASIL, 2009), em estudos observacionais no laboratório de resíduos e semen-
tes no decorrer da avaliação. Foram realizados também levantamentos bibliográfi cos na internet, em livros, 
artigos, teses e monografi as, para enfatizar o objetivo central da pesquisa e obter embasamento teórico para 
a discussão dos resultados.

Requisitos de qualidade dos dados foram defi nidos para execução dessa pesquisa utilizando-se os 
parâmetros de cobertura temporal, o ano de 2008, e de cobertura geográfi ca, as áreas interna e externa da 
empresa, situadas a 15 km do Centro da cidade de Boa Vista, RR, região Norte do Brasil.

O marco conceitual de referência deste trabalho compreende as variáveis independentes e depen-
dentes, para abranger o objeto de estudo:

a) variável independente: utilização dos resíduos gerados (V1);
b) variáveis dependentes: tipos de resíduos gerados (V2); método de valorização dos resíduos gerados 

(V3); tratamento dos resíduos gerados (V4). 
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As hipóteses para essa pesquisa basearam-se na teoria e relacionam-se com essas variáveis. Na teoria, 
foram descritas possíveis proposições em relação às variáveis (SAMPIERI, et al., 2007). As hipóteses da 
pesquisa são as seguintes:

a) Hp1: os resíduos gerados na avaliação da qualidade de sementes de B. virgilioides podem ser reuti-
lizados, reaproveitados tal qual foram gerados;

b) Hp2: os tipos de resíduos gerados na avaliação da qualidade de sementes de B.virgilioides são sobras 
de material químico e biológico do experimento;

c) Hp3: os métodos de valorização aplicados aos resíduos gerados na avaliação da qualidade de 
sementes de B. virgilioides são o aproveitamento e a reutilização;

d) Hp4: o método de tratamento utilizado para a inertização dos resíduos químicos gerados na ava-
liação da qualidade de sementes de B.virgilioides é a neutralização.

As amostras de sementes de B. virgilioides são provenientes de coleta aleatória realizada por pesqui-
sadores da empresa no mês de janeiro de 2008, em dez árvores, sendo cinco de cada procedência, Região do 
Taiano e do Bonfi m, localizadas no Estado de Roraima. Os procedimentos foram divididos em três fases. Na 
primeira fase, no laboratório de sementes da empresa, 2 mil sementes foram selecionadas de cada procedência 
e divididas em cinco amostras de 200 sementes. Estas foram identifi cadas como tratadas com H2SO4 (1A, 2A, 
3A, 4A, 1B, 2B, 3B e 4B) e sementes sem tratamento (testemunha, TA e TB).

Na segunda fase, as amostras de sementes já selecionadas foram levadas ao laboratório de resíduos da 
empresa para realização de escarifi cação de oito amostras com ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado (densidade 
1,84 e pureza de 95%-98%), sendo quatro amostras de cada procedência. Foram utilizados apenas 25 mL de 
H2SO4 para todas as oito amostras. Estas amostras foram colocadas em imersão, uma a uma, sob agitação 
constante, sem trocar o ácido, por um período de 10 minutos (SMIDERLE; SOUSA, 2003).

Após os 10 minutos, cada amostra foi retirada e passada para uma peneira, fazendo a primeira lava-
gem em um béquer de 1 L e a segunda em um béquer de 500 mL, os quais foram separados para verifi cação 
do pH do resíduo e posterior tratamento. Em seguida, as sementes foram lavadas em água corrente por 2 
minutos e colocadas para secar em peneira, sob papel absorvente. Para cada amostra escarifi cada, recolheu-se 
todo o resíduo da lavagem, sendo acondicionado numa bombona de 20 L para posterior inertização antes 
do descarte.

Na terceira fase constatou-se a viabilidade de redução e reutilização H2SO4 em oito amostras, sem 
que isso afetasse a qualidade dos resultados geralmente obtidos no processo normal aplicado no laboratório 
de sementes.

Para proceder ao teste de germinação conforme RAS (BRASIL, 1992), as amostras tratadas com 
H2SO4 (1A, 2A, 3A, 4A, 1B, 2B, 3B e 4B) e sementes sem tratamento (testemunha, TA e TB) foram preparadas 
em quatro repetições com 50 sementes. Estas foram colocadas em caixas gerbox identifi cadas com a letra A 
para Taiano (A1-I; A1-II;A1-III; A1-IV), letra B para Bonfi m (B1-I; B1-II; B1-III; B1-IV) e T1 e T2 para as 
testemunhas, de cada procedência.  Taiano (T1-I; T1-II; T1-III; T1-IV) e Bonfi m (T2-I; T2-II; T2-III; T2-IV).

As caixas gerbox continham papel germitest umedecido com duas vezes seu peso e tamanho sufi ciente 
(10 cm × 10 cm) para incubar 50 sementes, com espaçamento entre elas sufi ciente para sua germinação (0,5 cm).

No período de 30 dias, as amostras foram monitoradas diariamente, avaliando-se a sua evolução em 
germinador (tipo caixa Eletrolab®) com temperatura controlada (25 °C), quanto à embebição, germinação das 
sementes tratadas (escarifi cadas) com H2SO4 e das testemunhas (sem tratamento), bem como das plântulas 
produzidas.

Após 24 horas da instalação do experimento, em germinador, as amostras foram retiradas diaria-
mente para contagem das sementes embebidas (verifi cadas pelo aumento de volume das sementes), ou seja, 
a partir do momento que as sementes começaram a absorver água e incharam. Foram então contadas e os 
dados registrados em planilha.

A partir desses resultados, deu-se continuidade, com as mesmas amostras, ao teste de germinação. 
Por meio de monitoramento diário, avaliou-se as sementes já hidratadas, contando-as e registrando ao ocorrer 



Rev. Acad., Ciênc. Agrár. Ambient., Curitiba, v. 8, n. 2, p. 161-170, abr./jun. 2010

Princípios de boas práticas e gestão ambiental na avaliação da qualidade de sementes 165

rompimento do tegumento e ao emergir a radícula/raiz principal (primeira contagem) e quando se fi xaram 
as folhas (contagem fi nal).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos (quatro 
amostras escarifi cadas e uma testemunha) e quatro repetições. Isto para cada uma das duas procedências das 
sementes avaliadas (A = Taiano, B = Bonfi m). Os dados obtidos foram analisados com auxilio do software 
SAEG® (RIBEIRO Jr., 2001).

Resultados e discussão

Os resultados obtidos nesse estudo se deram em três etapas, utilizando-se amostras de paricarana 
oriundas de procedências diferentes. A primeira foi o processo de embebição das sementes monitoradas diaria-
mente por três dias após a instalação do experimento. Nesse período a maioria das sementes estava embebida. 
No entanto, quando se analisou o dado obtido das duas procedências, notou-se uma pequena diferença em 
relação ao número de dias na evolução da embebição das sementes.

Para as sementes das amostras da procedência Taiano, tratadas (Tabela 1), houve acréscimo de umi-
dade signifi cativo nas primeiras 24 horas de embebição, em torno dos 100% em três dias. Já nas sementes da 
procedência Bonfi m, ocorreu em período maior a embebição; somente a partir do nono dia verifi cou-se nas 
amostras da procedência B (Tabela 2) a maioria das sementes embebidas.

Tabela 1 - Resultados de embebição obtidos nas amostras de sementes 
de B. virgilioides da procedência do Taiano, após reutilização 
do ácido sulfúrico

Dias de obtenção da embebição

Amostras 1 2 3

Sementes embebidas (%)

1A 98 a 100 a 100 a

2A 93 a 100 a 100 a

3A 100 a 100 a 100 a

4A 100 a 100 a 100 a

Testemunha A 6 b 9 b 11 b

C.V. (%) 2,584 1,728 2,057

DMS 4,477 3,090 3,699

*Na coluna, médias seguidas por uma mesma letra não diferem signifi cativamente pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 1 verifi cam-se os resultados relativos à efi ciência do resíduo de ácido sulfúrico observa-
dos após escarifi cação nas amostras do experimento de duas procedências de B. virgilioides, em relação ao 
processo de embebição das sementes. Em relação às sementes testemunhas, é evidenciado o benefi cio do pré-
tratamento das sementes para dar início ao processo de germinação com partida na embebição das sementes.
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Quanto às testemunhas TA e TB, observaram-se alterações na evolução da embebição. Essas alte-
rações, provavelmente, ocorreram em função da idade das sementes e das características peculiares de cada 
espécie vegetal. Resultados semelhantes foram relatados por Garcia e Diniz (2003), comportamento esperado 
quando se utilizam amostras de sementes de diferntes procedências.

Num procedimento normal de escarifi cação com ácido sulfúrico, o ácido é utilizado apenas uma única 
vez para cada amostra e passa a ser resíduo. Neste estudo, foi utilizado oito vezes, pois foram escarifi cadas 
oito amostras de sementes de B. virgilioides, de forma sequencial com o mesmo ácido.

Os resultados dessa primeira fase do trabalho demonstraram que o tratamento empregado foi 
sufi ciente para permitir acelerar e uniformizar a embebição das sementes, proporcionando resultados satis-
fatórios comparados os dados das duas procedências e as testemunhas respectivas. Embora nas amostras da 
procedência B (Bonfi m) tenha ocorrido somente a partir do oitavo dia uma maior estabilidade nos resultados, 
nas amostras de sementes da procedência A (Taiano) a partir do terceiro dia praticamente todas obtiveram 
100% de embebição.

Já na segunda etapa do processo considerou-se a fase de avaliação do teste de germinação em labo-
ratório. O início da germinação das sementes de paricarana se deu a partir do sexto dia, quando, com base na 
RAS (BRASIL, 1992), verifi cou-se que as amostras de sementes oriundas do Taiano estavam intumescidas, 
com aumento signifi cativo no tamanho e com mudança na coloração. De acordo com Borges e Rena (1993), 
o excesso de umidade pode ocasionar um decréscimo na germinação, visto que impede a penetração do oxi-
gênio e reduz todo o processo metabólico resultante, podendo inclusive matar as sementes.

No decorrer do teste de germinação, percebeu-se a diferenciação da radícula e do hipocótilo, ocor-
rendo também o desprendimento dos cotilédones do tegumento, expandindo-se a partir do sexto dia. As 
estruturas estavam bem desenvolvidas. Nesse momento, considerou o período ideal para a primeira contagem 
relativa ao teste de germinação.

Vários autores, como Bewley e Black (1994), Carvalho e Nakagawa, (2000) e Marcos Filho (2005), 
afi rmam que a embebição representa o passo inicial da germinação e que este processo é caracterizado 
pela entrada de água na semente através do tegumento, promovendo turgência nas células, aumentando a 

Tabela 2 - Resultados de embebição obtidos nas amostras de sementes de B. virgilioides da 
procedência do Bonfi m, após reutilização do ácido sulfúrico

Dias de obtenção da embebição

Amostras 1 2 3 6 7 8 9

Sementes embebidas (%)

1B 24 b 39 b 94 a 100 a 100 a 100 a 100 a

2B 24 b 32 bc 81 b 93 b 94 b 98 a 99 a

3B 87 a 97 a 99 a 100 a 100 a 100 a 100 a

4B 18 b 26 c 73 b 95 ab 97 ab 98 a 99 a

Testemunha B 5 c 7 d 10 c 12 c 12 c 16 b 16 b

C.V. (%) 17,32 13,08 5,63 3,49 3,07 3,22 2,87

DMS 11,847 11,409 8,74 6,07 5,47 5,78 5,17

*Na coluna, médias seguidas por uma mesma letra não diferem signifi cativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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permeabilidade ao oxigênio (O2), favorecendo o rompimento do tegumento e, consequentemente, facilitando 
a emergência das estruturas internas das sementes.

A partir daí, surgiram às primeiras raízes secundárias e os folíolos, o que ocorreu a partir do 15º 
dia para as amostras das duas procedências (A e B) do experimento, caracterizando a plântula normal, con-
forme RAS (BRASIL, 1992). Nesse período, como a maioria das plântulas apresentaram-se completamente 
desenvolvidas, considerou-se que a segunda contagem poderia ser defi nida para ambas as amostras no 15º dia 
(Tabela 3). A germinação das sementes de B. virgilioides é caracterizada como epígea, afi rma Albuquerque 
(2006), o que facilitou na visualização.

Comparando os dados das repetições das amostras e testemunhas de cada procedência, obtidas no 
teste de germinação (Tabela 3), verifi cam-se diferenças signifi cativas, indicando a efi ciência do tratamento 
pré-germinativo utilizado nas sementes para permitir a rápida germinação, a qual seguiu a mesma tendência 
já verifi cada para a embebição. Maior velocidade foi observada nas amostras de sementes de paricarana da pro-
cedência A (Taiano), tendo como referência os valores obtidos para a embebição das sementes (Tabelas 1 e 2), 
com pequeno destaque em relação à amostra B (Bonfi m).

Tabela 3 - Resultados obtidos no teste de germinação em laboratório, nas amostras 
de sementes de B. virgilioides escarifi cadas com ácido sulfúrico e as 
testemunhas das duas procedênciassulfúrico

Taiano Bonfi m

Amostras Germinação (%) Amostras Germinação (%)

1A 94 a 1B 92 a

2A 91 b 2B 94 a

3A 93 ab 3B 92 a

4A 88 c 4B 94 a

Testemunha A 26 d Testemunha B 12 b

C.V (%) 1,54 2,00

DMS 2,646 3,361

*Na coluna, médias seguidas por uma mesma letra não diferem signifi cativamente pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade.

Segundo Marcos Filho (2005), a abertura da câmara de germinação por períodos curtos pode afetar 
os resultados dos testes, sendo que nestas condições ocorre a condensação da água sob a tampa do gerbox 
e o umedecimento das sementes, o que pode contribuir para as variações entre as amostras. Como houve 
a abertura do germinador durante o teste de germinação para realização das contagens diárias, a variação 
observada nos valores aqui obtidos pode ter sido infl uenciada por este motivo.

Vale ressaltar que a variação observada entre as amostras das duas procedências não interferiram 
signifi cantemente no processo germinativo das sementes de B. virgilioides, especialmente nos resultados do 
experimento. A reutilização do ácido sulfúrico, para a escarifi cação das sementes, não infl uenciou nos resultados 
alcançados para as sementes das duas procedências. Isso só vem a confi rmar um dos propósitos da pesquisa.

Pelos resultados, é evidente a necessidade de tratamento pré-germinativo, concordando também com 
outros trabalhos (BERTALOT; BIANCHETTI et al., 1998; FRANK; BASEGGIO, 1998; NAIDU et al., 1999; 
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NAKAGAWA, 1998; PEREIRA, 1989), para superar a dormência de sementes duras, de várias espécies de 
plantas, como a paricarana.

Andrade et al. (1997), trabalhando com essa espécie, verifi caram que com o período de imersão das 
sementes em ácido sulfúrico, por 5 min e 10 min, obtiveram os maiores valores de porcentagem de germina-
ção (plântulas normais) de 70% e 80%, respectivamente. Neste estudo obteve-se germinação média acima de 
90% para as duas procedências (Tabela 3).

Na terceira etapa, fase de tratamento dos dados obtidos com a redução e reutilização do resíduo 
químico gerado na escarifi cação das amostras de sementes de B. virgilioides, de forma geral, houve uma ten-
dência de os maiores valores de germinação estarem associados às maiores médias de sementes embebidas 
em menor tempo. Esse mesmo comportamento foi observado em trabalhos realizados por Bastos, Nunes e 
Cruz (1992) e Perez e Prado (1993).

Para este estudo não foram localizados na literatura trabalhos realizados descrevendo a reutilização do 
ácido sulfúrico mais de uma vez, na superação de dormência nessa espécie. Foram realizadas várias pesquisas 
de trabalhos antecedentes ou semelhantes. Buscou-se também descobrir a experiência de outras instituições 
similares no Brasil, porém nada que pudesse nortear este estudo. Decidiu-se, então, criar metodologia pró-
pria para o procedimento, baseadas em consultas a especialista com experiência na área ambiental e outros 
profi ssionais envolvidos nesse processo.

Os resíduos químicos e biológicos gerados nesse experimento foram valorizados aplicando-se téc-
nicas para reutilização, reaproveitamento e tratamento. O resíduo químico foi reutilizado por oito vezes na 
escarifi cação das amostras de sementes, início do processo para montagem do teste de germinação e monito-
ramento das amostras, e no 15º dia, por conta dos resultados constantes obtidos no teste de germinação com 
as amostras, foi defi nido que seria o período ideal para a contagem fi nal da avaliação.

Restaram então as plântulas normais, plântulas anormais/deterioradas e papel germitest, todos carac-
terizados como resíduos biológicos, que, ao término do experimento, foram descartados conforme as normas 
do laboratório, com exceção das plântulas normais. Verifi cou-se que as plântulas normais poderiam ser aprovei-
tadas transplantando-as em substrato para o desenvolvimento de mudas, utilizando-se embalagens provisórias 
(copos descartáveis já utilizados) contendo substrato orgânico elaborado na própria empresa. Quando bem 
estabelecidas, foram colocadas em sacos de polietileno de 1 L, em torno de 200 mudas, sendo doadas ao Jardim 
Botânico – Haras Cunhã Pucá, para serem inseridas no programa de refl orestamento do Estado de Roraima.

Durante a avaliação da qualidade de sementes de B. virgilioides, a melhora da qualidade ambiental nos 
laboratórios está sendo visível, o que afeta de forma positiva o andamento dos diversos projetos de pesquisa 
atualmente em desenvolvimento nos centros de pesquisas, como na Embrapa Roraima.

Com relação ao tratamento para a inertização dos resíduos líquidos, existem diferentes técnicas, 
dependendo da origem e do volume a tratar. Em termos gerais, os procedimentos ou técnicas a serem aplicadas 
também dependem da empresa e dos recursos disponíveis. Para o caso dos resíduos químicos, há alternativas 
para a depuração ou tratamento dos resíduos líquidos; entre estas está o que se propõe nesta pesquisa, desde 
a produção do resíduo até sua eliminação fi nal. Este sistema pode ser facilmente implementado em qualquer 
laboratório, sem necessidade de vultosos recursos, mas sim com a consciência de haver uma redução de sua 
contaminação, podendo assim ser descartado na rede de esgoto um resíduo mais limpo.

Neste trabalho, foi adotado como tratamento para a inertização dos 25 mL do resíduo químico de 
ácido sulfúrico gerado no processo de escarifi cação o hidróxido de cálcio e magnésio (cal virgem), material 
comercial de baixo custo numa porção que atendesse ao pH exigido pela Resolução n. 357 do Conselho 
Nacional do Meio Ambiente (Conama), de 17 março de 2005 (BRASIL, 2005) para descarte ao ambiente.

Conclusões

É possível avaliar a qualidade fi siológica de sementes de B. virgilioides (Paricarana) com a redução 
quantitativa e reutilização por até oito vezes do ácido sulfúrico (resíduo químico) na escarifi cação das sementes 
em 10 minutos, e também aproveitar as plântulas produzidas para o desenvolvimento de mudas fl orestais.
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A redução quantitativa e reutilização do ácido sulfúrico na escarifi cação de sementes de B. virgilioides 
em laboratório não afetaram a germinação das sementes obtidas do Taiano ou de Bonfi m em Roraima, ambas 
resultando em 92%, valorizando os resíduos gerados.

Considerando a quantidade de resíduos gerados em laboratórios e a possibilidade de aproveitamento, 
é importante a elaboração de procedimentos operacionais padronizados, que permitam gerenciamento dos 
resíduos gerados durante o desenvolvimento das atividades dos projetos de pesquisas para posterior valori-
zação, e com isso evitar o descarte para o meio ambiente de substâncias prejudiciais à saúde.
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