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A Semente

Nos quadros vivos da ro¢a,
A semente pequenina,

& pdgina aberta aos homens,
Mostrando licdo divina.

E miniiscula e somente,
A luz de grande atengdo,
Pode ser reconhecida,
No campo de plantagdo.

Quanto pesa? Quase nada:
Coisa muito inferior,

Calcada aos pés, sem cuidado,
Nas lutas do lavrador.

No entanto, graozinho humilde,
Que pouca gente repara,

Tem tarefas e caminhos,

Ligdes de beleza rara.

Humilde, pequena e pobre,
Abandonada ao monturo,
A semente é a garantia,

Do edificio do futuro.

Coisa minima langada,
Ao vasto lengol do chdo,
Vai ser drvore, celeiro,
Remédio, alimentagdo.

Mas é justo ponderar,

Ao senso da criatura,

Que a espécie de produgdo,
Responde a semeadura.

Laranjeira dd laranja,
Macieira dd magd,

Planta rude do espinheiro,
E mais espinko amanhd.

As sementes ignoradas,
Da ro¢a desconhecida,
Sdo iguais ds bagatelas,
Do quadro de nossa vida.

Uma palavra, um conselho,
Um gesto, uma vibragdo,
Vo crescer e produzir
Conforme nossa intengdo.

Francisco Candido Xavier
ditado pelo Espirito Casimiro Cunha
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RESUMO

OLIVEIRA, A. P. Determinacéo da viabilidade e do vigor em sementes de seringueira.
2012. 61 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia: Producdo Vegetal) - Escola de Agronomia e
Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goiénia, 2012".

A producdo de mudas de seringueira (Hevea brasiliensis) em viveiro, é
limitada pelo curto periodo de producdo, queda e coleta das sementes, que possuem uma
rapida perda do seu poder germinativo e nenhuma garantia da sua viabilidade. Isto obriga o
viveirista a adquirir uma quantidade de sementes maior do que aquela realmente
necessaria. Com a aprovacdo de normas para o padrdo de qualidade de semente, se
estabeleceram parametros minimos de 70% de viabilidade sendo sugerido para tal
confirmacéo o teste de tetrazolio, segundo as Regras para Anéalise de Sementes (RAS) e,
ou, um teste pratico feito a partir da analise visual da cor do endosperma da semente
nomeado no presente trabalho de “teste visual”. Apesar do teste de tetrazélio ser embasado
cientificamente, sua realizacdo € inviabilizada por diversos motivos de ordem financeira e
temporal. Sendo assim, o teste visual aponta como uma alternativa de baixo custo, alta
confiabilidade e resultado imediato, ja que ambos os testes sdo considerados confiaveis, mas
apenas o teste de tetrazélio € reconhecido. Nesta pesquisa objetivou-se verificar a
credibilidade do “teste visual” legitimando ou ndo seu uso no campo. As sementes de
seringueira foram coletadas no municipio de Goianésia, estado de Goias. O campo de
sementes € constituido de seringal adulto, formado com o clone GT1. As sementes foram
homogeneizadas e armazenadas em duas condic¢des: sacos de polipropileno trangado e sacos
plasticos transparentes com espessura minima de 0,02 mm, microperfurados na parte
superior. Em cada saco, nos dois tratamentos, foram colocados dez quilogramas de
sementes e estes foram armazenados em condi¢fes naturais de temperatura e umidade
(25° C £ 5 °C). Foi retirado aleatoriamente um saco de sementes de seringueira de cada
tipo de armazenamento, no tempo zero e aos quatorze dias de armazenamento dos lotes de
sementes coletados. Foram realizados os testes: visual, de germinacdo em areia e de
tetrazolio, além da determinagédo do grau de umidade. Os testes visual e de tetrazolio foram
altamente correlatos. O teste visual apresentou a melhor forma de anéalise das sementes, por
sua significativa correlagdo no geral com o teste de tetrazolio, além da simplicidade em sua
execucdo e resultado instantaneo, o que confere ao viveirista uma boa projecéo do lote de
sementes a serem adquiridas para a producdo de mudas de seringueiras.

Palavras-chave: armazenamento de sementes, germinagdo, Hevea brasiliensis, producdo
de mudas, semente recalcitrante, teste tetrazolio.

'Orientador: Prof. Dr. Jacomo Divino Borges. EA-UFG.
Co-orientador: Dr. Ailton Vitor Pereira. EMBRAPA-EN/Gyn.



ABSTRACT

OLIVEIRA, A. P. Determine the viability and vigor in rubber tree seeds. 2012. 61 f.
Dissertation (Master in Agronomy: Crops) — Escola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goiénia, 2012".

To produce rubber tree (Hevea brasiliensis) seedlings in nursery, the collection
is limited by the short fall of seeds, which have a rapid loss of their germinal power and no
guarantee their viability. This forces the nurseryman to acquire a much larger seeds than
really necessary. With the adoption of standards for the quality of seed, the minimum
parameters established 70% viability being suggested for such confirmation the tetrazolium
test, according Rules for Seed Analysis (RSA) and/or a practical test done from the visual
analysis of the seed endosperm color named in this work of "visual test". Despite tetrazolium
test be scientifically based, its realization is made improbable by many financial and
temporal reasons. Thus, the visual test points as a low-cost alternative, high reliability and
immediate result, since both tests are considered trusted, but only the test tetrazolium test is
recognized. The subject proposed to verify the credibility of the "visual test” legitimizing
or not its use in the field. The field is composed of rubber seed, formed with the adult clone
GT1. The seeds were homogenised and stored on two conditions: braided polypropylene
bags and transparent plastic bags with minimum thickness of 0.02 mm microdrill at top. In
each bag, in three treatments were placed ten kilograms of seed and these were stored in
natural conditions of temperature and humidity (25° C £ 5 °C). Was pulled randomly a bag
of seeds of rubber tree of each storage type, to zero and fourteen days of storing lots. The
tests: visual, sprouting in sand and tetrazolium, besides the determination of the degree of
moisture. Tetrazolium and visual tests were highly correlated, and the visual test results
before had as the best way to analyze the seeds, for its significant correlation in General
with the tetrazolium test, and simplicity in its execution and instant result, which gives
good lot projection nurseryman to be acquired by him.

Key words: Seed storage, germination, Hevea brasiliensis, seedling production, recalcitrant
seed, tetrazolium test.

Adviser: Prof. Dr. Jacomo Divino Borges. EA-UFG
Co-adviser: Dr. Ailton Vitor Pereira. EMBRAPA-EN/Gyn
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1 INTRODUCAO

Apesar de estar na Amazonia o berco da seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex
A. Juss.)] e de ter concentrado toda producéo de borracha natural do mundo, no inicio do
século XX, atualmente o Brasil contribui somente com cerca de 1% desta producao.
Passou do sistema de sua exploracdo extrativista para o sistema de exploracdo comercial e
concentra cerca de 60% de sua producédo no estado de S&o Paulo. Em nivel mundial, com
os plantios comerciais dos ingleses em suas coldnias, o pélo de producdo de borracha se
deslocou rapidamente para o sudeste asidtico, sendo Malésia, Indonésia e Tailandia os
maiores produtores atualmente (Gameiro & Gameiro, 2007).

A utilizacdo da borracha natural se destaca como matéria prima em diversos
setores essenciais, como transporte, saude, eletrodoméstico, eletrénicos, calcados,
mineracdo, siderurgia e construgdo civil, somando-se ao fato de que a heveicultura é
considerada uma cultura sustentavel, que gera renda e emprego com baixos impactos
ambientais, e ser um cultivo adequado a realidade de grandes e pequenos produtores
(Pereira & Pereira, 2001).

Com uma tendéncia de demanda maior que a oferta de matéria prima, tanto em
ambito nacional quanto internacional, é cada vez mais crescente a necessidade por
borracha natural. Apesar dos plantios nacionais terem crescido 145% no periodo de 1970 a
2006, o Brasil produziu apenas 39% (129 mil toneladas) de sua demanda interna,
possuindo um deficit de 147 mil toneladas no ano de 2006; deficit que s6 seria suprido com
uma expansao da area cultivada em cerca de 50 mil hectares por ano (Rossmann, 2007).

Seria necessario produzir e plantar 25 milhdes de mudas de seringueiras por
ano no Brasil, para nosso Pais atingir a auto-suficiéncia neste produto. Esta meta de
crescimento possui um ponto de estrangulamento, uma vez que as mudas, tradicionalmente
produzidas, ndo possuem um controle de qualidade satisfatorio, fato pelo qual o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) aprovou a Instrugdo Normativa n°
29, que determina normas e padrbes para a identidade e qualidade de sementes e de
mudas de seringueira (BRASIL, 2009a).
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A semente de seringueira é coletada em seringais cultivados com a finalidade
principal de produzir borracha, tornando-se um subproduto da atividade; seu baixo rendimento
e custo oneroso de coleta fazem com que o proprietario ndo tenha um controle de qualidade de
sementes (Wetzel et al., 1992).

O trabalho de coleta de sementes de seringueira possui um baixo rendimento
pela soma de alguns fatores, principalmente: a) a deiscéncia abrupta dos frutos que ocorre
de forma irregular durante um més (Moraes & Oliveira, 1978); b) a baixa produtividade de
sementes (em torno de 300 a 500 kg ha™ ano™) (Gongalves et al., 2001); c) por serem
recalcitrantes, a coleta das sementes deve ocorrer diariamente, pois dada a perda da
umidade, sua viabilidade é comprometida rapidamente (Pereira & Pereira, 2001). Além
disso, a coleta € realizada apenas manualmente, o que obriga o coletador a percorrer
extensas areas, com um rendimento de 30 kg pessoa™ dia™ (Benesi et al., 1999).

Até ha pouco tempo, para produzir mudas de seringueira em viveiro, o viveirista,
em suas atividades, ficava limitado pelo curto periodo de liberacdo das sementes pelas
plantas matrizes, que possuem uma rapida perda do seu poder germinativo e nenhuma
garantia da sua viabilidade. Isto obrigava o viveirista a adquirir uma quantidade de sementes
maior que aquela que seria realmente necesséaria.

Com a aprovacdo de normas para o padrdo de qualidade de sementes, se
estabeleceram parametros minimos de 70% de viabilidade das sementes. Para a
determinacédo desta viabilidade, a Instrucdo Normativa n° 29, de 5 de agosto de 2009, do
MAPA, (BRASIL, 2009a) sugere realizar o teste de tetrazdlio, segundo as Regras para
Anélise de Sementes (BRASIL, 2009b); além de um teste pratico realizado a partir da
analise visual da cor do endosperma da semente. Por ndo possuir um nome registrado, no
presente trabalho, este teste pratico serd denominado “teste visual”.

O teste de tetrazdlio € embasado cientificamente, mas sua realizacdo €
inviabilizada, principalmente, pela incompatibilidade do tempo necessario a realizagéo do
teste com a répida deterioragdo da semente, além de elevar o custo que a semente j& possuli
em decorréncia da mao de obra de coleta. Sendo assim, o teste visual aponta como uma
alternativa de baixo custo, alta confiabilidade e resultado imediato, j& que ambos 0s testes
sdo considerados confiaveis, mas apenas o teste de tetrazolio é reconhecido pela RAS
(Regras de Analise de Sementes) (BRASIL, 2009b). Isso faz com que os testes se
contrastem por falta de subsidio cientifico do teste visual, embora largamente sugerido por
Pereira (2007), Silva et al. (2005), Pereira & Pereira (2001), Gongalves et al. (2001),
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Benesi et al. (1999) e Centurion & Centurion (1996); além do reconhecimento da propria
normativa para sua consolidagéo.

Entendendo que para a consolidacdo do teste visual € necessaria uma analise
de ordem cientifica que comprove sua fidedignidade, nesta pesquisa se propde a realizagédo
de estudos comparativos entre o teste de tetrazdlio e o teste visual, objetivando verificar
sua credibilidade, pois mesmo sendo o teste visual amplamente recomendado, admite-se

que ha uma caréncia de investigacéo cientifica para sua aceitacao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DA SERINGUEIRA E CENARIOS MUNDIAL E
NACIONAL

De acordo com Gameiro & Gameiro (2007), a industria de artefatos de borracha
natural fabrica produtos para diversos setores, dentre eles, a) hospitalar/farmacéutico:
cateteres, luvas cirurgicas, tubos, preservativos, proteses; b) brinquedos: baldes, mascaras,
bonecos; c) vestuario: tecidos emborrachados, meias, elasticos; d) calcados: solados, adesivos;
e) construcdo civil: pisos e revestimentos de borracha, placas, vedantes; f) maquinario
agricola e industrial; revestimentos internos de cilindros, artigos prensados e pegas em
geral, e g) auto-pegas: camaras de ar, batedores, coxins, guarni¢des, retentores, “camel
back” (para recauchutagem), correias transportadoras etc. Mais de 50 mil artigos séo
fabricados, ou constituidos, a partir do uso da borracha.

A seringueira € a maior fonte de borracha natural atual existente no mercado
global, e possui caracteristicas como elasticidade, plasticidade, resisténcia ao desgaste,
propriedades isolantes de eletricidade, e impermeabilidade para liquidos e gases, 0 que tem
induzido o processo de industrializacdo das economias a uma procura cada vez maior pela
borracha (Rossmann, 2007).

No sudeste asiatico, de acordo com Rosado et al. (2007), estdo os principais
produtores de borracha, destacando-se a Tailandia, que produziu, em 2005, 3,0 milhdes de
toneladas (33,1%); a Indonesia, com 2,1 milhdes de toneladas (23,3%), seguidos por
Malésia e india.

A Asia, maior fornecedora de borracha natural para 0 mundo, passa a ser também,
a maior consumidora. O excedente de producao de borracha natural asiatica tende a se reduzir,
abrindo espaco para outras regides produzirem sua propria borracha natural, como a Africa
e a América Latina (Gameiro & Gameiro, 2007).

A demanda mundial de borracha natural é crescente, segundo Rosado et al.
(2007). Em 1990 era de 5,1 milhGes de toneladas, tendo passado para quase 9,6 milhdes de

toneladas no ano de 2006. O Brasil representou 712 mil toneladas consumidas, o equivalente a
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3,3%, ocupando a sexta posicdo dentre os maiores consumidores. A China responde por,
praticamente, 25% do consumo total, seguida pelos Estados Unidos da América (EUA),
Japdo, India e Alemanha. No Brasil, prevé-se que em 2020 o pais passara das 700 mil
toneladas, consumidas em 2007, para 1,2 milhdo de toneladas. A inddstria pneumatica
devera ser a principal responséavel por esse consumo.

O ritmo de crescimento da demanda por borrachas no Brasil (6,06% ao ano) é
mais acelerado do que o mundial (4,16% ao ano). Por outro lado, quando se considera o ritmo
de crescimento da producédo da borracha natural no Brasil (4,18% ao ano) este € menor em
relacdo ao mundial (6,03% ao ano), observado no periodo de 2001 a 2007 (Rossmann, 2007).

O Brasil contribui com 1% da producdo mundial, para um consumo de 3%,
necessitando importar essa diferenca. A producdo mundial de 2004 foi de 8,4 milhdes de
toneladas e a participacao do Brasil foi de 100 mil toneladas. Na producao nacional, verificou-
se um crescimento de 122% comparativo com o0 ano de 1994, porém insuficiente para
diminuir a importacgdo ja que o consumo também aumentou (Gameiro & Gameiro, 2007).

Entre 1992 e 2002, conforme Cortez (2006), as importacGes de borracha natural
corresponderam a 64% do total consumido pelo pais. O Brasil se encontra, atualmente,
diante de um grande desafio no setor — atender a demanda futura do mercado domeéstico,
projetada em mais de um milh&o de toneladas em 2030. Em 2005, a producéo nacional foi de
100 mil toneladas e atendeu apenas 1/3 do consumo, sendo gastos US$ 269,2 milhdes para

importar 203,9 mil toneladas do elastdmero.

2.2 ASPECTOS BOTANICOS DA SERINGUEIRA

A seringueira € uma arvore originaria da Amazonia, pertencente a familia
Euphorbiaceae que compreende um grande nimero de plantas lactdgenes, arvores ou
arbustos das regides tropicais, tais como Ricinus (mamona) e Manihot (mandioca). Esta
familia se caracteriza, do ponto de vista boténico, por possuir flores unissexuadas e 0s
carpelos soldados formando um ovario de trés lojas contendo um évulo, ou dois 6vulos,
Quando maduro, o ovario produz frutos secos e deiscentes (Goncalves et al., 2001).

De acordo com Smith & Payne (1977), as categorias de hierarquia taxonémica
de seringueira sdo as seguintes: Divisdo: Magnoliophyta; classe: Magnoliopsida; subclasse:

Rosidae; ordem: Euphorbiales; familia: Euphorbiaceae; subfamilia: Euphorbioideae.
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As espécies descobertas foram ordenadas por Albuquerque (1978), e hoje se
conhecem onze espécies deste género: Hevea guianensis Aubl., H. benthamiana Muell Arg.,
H. paludosa Ule, H. spruceana (Benth) Muell. Arg., H. pauciflora (Spruce ex Benth.)
Muell. Arg., H. nitida Mart. ex Muell. Arg., H. camporum Ducke, H. rigidifolia (Spr. Ex
Benth.) Muell. Arg., H. microphylla Ule, H. camargoana Pires e H. brasiliensis (Willd. Ex
A. Juss.) Muell. Arg. que se destaca por apresentar maior capacidade produtiva e
variabilidade genética para resisténcia a doencas.

O género Hevea é representado por arvores (ou arbustos) de folhas compostas,
trifoliadas, longo-pecioladas, pilosas ou glabras semi-coridceas, coridceas ou membranéceas,
foliolos oblongo-lanceolados a ovalados, género de arvores mondicas, com flores masculinas e
femininas na mesma inflorescéncia, monoclamideas; calice com cinco sépalas; disco presente
internamente ao calice ou ausente; andréforo trifido no apice, com um ou dois verticilo(s)
de cinco anteras bitecas, com tecas uniloculares, de pdlen tricolpado. Ovério tricarpelar,
trilocular, de I6culos uniovulados; 6vulos pendentes de placenta central, anatropos; estigma
trilobulado e séssil. Fruto de capsula tricoca, com deiscéncia septicida, loculicida, violenta
ou ndo; sementes sem caruncula, de ovalada a arredondada, com testa brilhante e manchada;
endosperma amplo e oleaginoso; cotilédones plano-foliados; radicula para cima. O género
esta situado na regido Amazonica, caracterizada por mata pluviotropical, sendo que algumas
espécies, colonizam melhor determinadas areas ecolégicas (Moraes & Oliveira, 1978).

Segundo Moraes & Oliveira (1978). As espécies de Hevea sao plantas heliofitas e,
por essa razdo, comumente ndo sao vistos individuos pequenos nas matas, parecendo que a
primeira fase de crescimento, apds a germina¢do, tem maior sucesso nas clareiras naturais
gue ocorrem por causa de vendavais, tempestades ou pela queda de arvores grandes

Na mata fluvial da terra firme, embora em geral ao longo das margens de
pequenos riachos, de acordo com Moraes & Oliveira (1978), vivem H. guianensis, H.
pauciflora e H. rigidifolia. H. brasiliensis aparece nas mesmas condi¢des em determinadas
regibes. Em terras altas, H. camporum. Nas varzeas, que anualmente sdo invadidas durante
alguns meses pela enchente dos grandes rios e lagos, encontra-se H. brasiliensis em pontos
relativamente altos. Hevea benthamiana, em lugares mais ou inundaveis, e H. spruceana,
nos lugares mais baixos.

Hevea brasiliensis habita os afluentes meridionais do rio Amazonas, desce o
rio Xingu até o rio Ucayali, dai até os afluentes do rio Paraguai, ocupando as terras altas

entre os rios Xingu e Madeira, indo até o Mato Grosso. Aparece no estuario amazonico e
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no curso inferior dos seus afluentes e mais no rio Araguari, no Macapa. Além da Amazonia
brasileira, aparece também no nordeste boliviano, no rio Ucayali, no Peru e no trapézio
colombiano (Moraes & Oliveira, 1978).

O fruto é uma cépsula tricoca (com trés mericarpos), lenhosa, algo subglobosa,
depressa nos septos, de maneira que, em corte transversal, se apresenta trilobada. O
pericarpo é lenhoso, e por isso se deforma na secagem, tendo deiscéncia violenta, capaz de
lancar as sementes e as valvas a grandes distancias. O epicarpo é constituido de uma pelicula
fina que se destaca, em parte (com a idade), 0 mesocarpo e o0 endocarpo ndo sao nitidamente
diferenciados. Unicamente em H. microphylla, o pericarpo é delgado, membranéaceo, razdo
pela qual a deiscéncia, nesta espécie, ndo é violenta (Pires et al., 2002).

H& uma semente para cada loculo do fruto, pendente da placenta central, com a
rafe pouco diferenciada, localizada do lado interno. As sementes tém formas bastante
variadas, desde globosas, mais ou menos piramidal-ovaladas (H. microphylla) até alongadas
(H. spruceana). A testa é crustacea, com a superficie externa brilhante e muito distinta devido
as manchas e salpicados, cujo padrdo de desenho guarda certa uniformidade diferencial entre
espécies e mesmo entre variedades e clones da mesma espécie. O endosperma é grosso,
oleoso, tendo no seu interior os dois cotilédones plano-foliaceos, dispostos no sentido do
plano que passa pela coluna placental. A parte interna é mais ou menos solta dentro da testa,
e entre os cotilédones ha um espaco vazio, o qual se apresenta cheio de uma substancia
nutritiva, liquida quando a semente, muito nova, ainda estd em formacéo. A radicula é stpera,
isto é, o embrido fica invertido. A rafe, do lado interno, é bem visivel antes de a semente
completar seu desenvolvimento (Moraes & Oliveira, 1978).

A érea de distribuicdo do género abrange uma regido muito extensa, cerca de
seis milhdes de quilébmetros quadrados, sendo mais da metade do territorio brasileiro, tendo
como extremos, na América do Sul, aproximadamente, 6° Norte, 15° Sul, 46° Leste e 77°
Oeste, limites extremos tambeém da floresta amazonica (Pires et al., 2002).

Segundo Pires et al. (2002), todas as espécies do género Hevea sdo lenhosas,
arbdreas, em geral &rvores medianas até grandes, da floresta alta, com excecdo de H.
camporum, que é uma arvoreta ou arbusto de campo, e H. nitida var. toxicodendroides, que
€ uma arvoreta das caatingas (campinas) quartziticas da Colémbia, no rio Apaporis.

Os solos preferidos de Hevea sdo os umidos, podendo algumas viver nas terras

firmes altas (H. guianensis, H. brasiliensis), mas, mesmo nestes lugares, as arvores
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frequentemente estdo localizadas nas varzeas que acompanham os cursos d’agua (Moraes
& Oliveira, 1978).

A particularidade das seringueiras apresentarem frutos muito leves, capazes de
flutuacéo, de acordo com Pires et al. (2002), esta relacionada com 0 mecanismo de dispersao
pela agua. A propria deiscéncia explosiva de quase todos os frutos faz parte dos mecanismos
de disperséo e, como as seringueiras preferem os solos encharcados, a dispersao das sementes,

em parte, é feita pela agua.

2.3 COMPORTAMENTO FISIOLOGICO DAS SEMENTES

A maioria das sementes das espermatéfitas, chamadas ortodoxas, podem ser
armazenadas por longos periodos, sob condi¢cdes de baixa umidade e baixa temperatura,
uma vez que sofrem processo de dessecagdo durante os estagios finais de desenvolvimento
(Roberts, 1972a). O desenvolvimento fisioldgico das sementes ortodoxas pode ser dividido
em trés fases, sendo a terceira correspondente a desidratacdo que, resultando na reducgdo
gradual do metabolismo, torna o embrido metabolicamente inativo ou quiescente (Kermode
etal., 1989).

A longevidade das sementes é definida como o periodo em que a semente se
mantém viva, isto €, capaz de germinar quando colocada em condicGes favoraveis, quando
ndo houver dorméncia (Toledo & Marcos Filho, 1977). Para Carvalho & Nakagawa (2000),
o0 verdadeiro periodo de longevidade das sementes de uma espécie qualquer é praticamente
impossivel de se determinar, e isso sO seria vidvel ao colocé-las em condi¢Oes ideais de
armazenamento, o que € dificil, na préatica. E possivel, porém, determinar a viabilidade,
que ¢ o efetivo periodo de vida da semente dentro de determinada condi¢do ambiental.

A viabilidade das sementes resulta de varios fatores: caracteristicas genéticas
da espécie ou cultivar; vigor das plantas progenitoras; condigdes climaticas predominantes
durante a maturacdo das sementes; grau de dano mecanico e condigdes ambientais de
armazenamento (Carvalho & Nakagawa, 2000). Para Toledo & Marcos Filho (1977), este
ultimo fator é o mais importante. Dentro dele, a temperatura e os teores de umidade e de
oxigénio durante o armazenamento sdo os principais fatores que determinam a longevidade
(Roberts, 1972c).
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E de se supor que uma planta enfraquecida pela acio de qualquer fator ambiental
(normalmente deficiéncia nutricional) venha a produzir sementes de periodo de viabilidade
mais curto (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Para Carvalho & Nakagawa (2000), ao final da acumulacdo de matéria seca, a
semente se desidrata rapidamente, para, de certo ponto em diante, entrar em equilibrio com
a umidade relativa do ar. Se, nestas fases ocorrem muitas chuvas, a desidratacdo sera lenta,
mantendo-se o0 alto teor de agua por um periodo de tempo excessivo, 0 que leva as
sementes a uma rapida deterioracdo. A situacao é agravada se coincidir com condicdes de
altas temperaturas. Essas sementes, obviamente, terdo seu potencial de armazenamento
reduzido.

A deterioracdo € um processo complexo e progressivo que envolve mudancas
de natureza metabdlica, citolégica, genética e fisiologica (Roberts, 1972b; Abdul-Baki &
Anderson, 1972). A sequéncia de eventos que compdem 0 processo de deterioracdo e,
segundo Heydecker (1972) e Smith & Berjak (1995): degradacdo de membranas celulares
com consequente perda de controle da permeabilidade; reducdo dos mecanismos produtores
de energia de respiracdo e dos biossintéticos; reducdo da velocidade de germinacdo e do
crescimento da plantula; reducéo do potencial de armazenamento; reducgao da uniformidade do
crescimento numa populagéo de plantas, aumento da suscetibilidade ao estresse ambiental
(inclusive a microrganismos); reducdo do estande; aumento da porcentagem de plantulas
morfologicamente anormais, e, finalmente, perda de poder germinativo, o que, segundo
Abdul-Baki & Anderson (1972), é um dos critérios mais amplamente aceitos para avaliar a
deterioracdo das sementes. A perda da viabilidade leva a falhas na germinag&o, mesmo em
condicBes favordveis e na auséncia da dorméncia, e é uma mudanca degenerativa
irreversivel, considerada como a morte da semente (Roberts, 1972a).

De acordo com Roberts (1972c¢), as sementes ortodoxas sofrem um processo de
secagem durante sua maturacdo dentro do fruto e sdo liberadas pela planta matriz ou
colhidas com 20%, ou menos, de agua. Posteriormente, podem sofrer uma secagem
artificial até 2% a 5% de umidade, aumentando, dessa forma, o periodo de viabilidade.

Na produgdo dessas sementes, similarmente ao que ocorre no seu habitat
(Stubsgaard, 1990), a fase de desidratacdo natural deve coincidir com a estacdo seca do
clima e, ou, com a suspensdo da irrigagdo, minimizando 0s prejuizos a qualidade das sementes
(Toledo & Marcos Filho, 1977). Essa fase pode ser interpretada como uma adaptacéo

estratégica das sementes para torna-las aptas e sobreviverem ap0s o armazenamento, além
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de garantir melhor disseminacdo das espécies e prover-lhes tolerancia as severas condigdes
ambientais (Guimaraes, 2000).

Segundo Harrington (1972), com comportamento antagonista ao da semente
ortodoxa, existe um grupo de espécies para as quais nao se aplica a regra geral de reducao
da temperatura e umidade no armazenamento das sementes, e cujo periodo de viabilidade é
bem mais curto, e as classificou como sementes de curta longevidade, enquanto que Toledo &
Marcos Filho (1977) as denominaram de microbioticas. Estas sementes ndo sofrem secagem
natural na planta matriz e séo liberadas com elevado teor de umidade. Se esta umidade for
reduzida abaixo de um nivel critico (geralmente alto), durante o armazenamento, ocorrera a
morte (King & Roberts, 1979). Mesmo quando a umidade for mantida em nivel adequado
durante o armazenamento, sua longevidade é relativamente curta, e varia, de acordo com a
espécie, de apenas algumas semanas até alguns meses (King & Roberts, 1980a). Como este
grupo ndo se enquadra na regra geral de armazenamento que se aplica as sementes ortodoxas,
estas foram denominadas por Roberts (1973) como recalcitrantes. Roberts (1973), Hong &
Ellis (1996) e Roberts & King (1980) denominaram ainda que este grupo ndo tolera
desidratacdo das sementes apds a abscisdo a graus de umidade entre 15% e 20%, o que
leva a perda de sua viabilidade.

A sua viabilidade € dependente de alta umidade, sendo que sementes de muitas
dessas espécies morrem quando sua umidade cai abaixo de um certo nivel critico (Chin,
1978). Este nivel critico varia muito entre espécies, cultivares e mesmo entre lotes de
sementes (King & Roberts, 1980a; Chin, 1978).

A perda de 4gua em sementes recalcitrantes desencadeia alguns processos de
deterioracdo, como a desnaturacdo de proteinas, alteracdes na atividade das enzimas
peroxidases e danos no sistema de membranas, resultando na completa perda de sua
viabilidade (Nautiyal & Purohit, 1985).

Durante o desenvolvimento, as sementes recalcitrantes ndo apresentam a fase
de desidratacdo (Farrant et al., 1988), ou seja, no ponto de maturidade fisioldgica ocorre um
declinio do teor de agua das sementes, sendo, entretanto, ndo significativo quando comparado
a fase de desidratagéo, propriamente dita, das sementes ortodoxas (Kikuti, 2000).

De acordo com Neves (1994), as sementes ortodoxas retém sua tolerancia ao
dessecamento no armazenamento e durante 0s estagios iniciais da embebicdo, e da
germinacdo até o inicio da divisdo celular. Até este estagio somente uma pequena vacuolacéo

ocorre. As sementes que sdo novamente desidratadas durante estas fases iniciais da
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germinagdo apresentam perda de definicdo de mitocdndrias e plastidios e decréscimo de
polissomas, mudancas que ocorrem da mesma forma durante a fase de secagem da maturagao
das sementes dentro da planta matriz. Neste estagio, a reidratacdo das sementes resulta em
uma retomada normal da germinacédo. Entretanto, uma vez que as sementes ortodoxas tenham
iniciado a fase de divisdo celular e a formagdo de vacuolos, elas se tornam intolerantes a
desidratago. E possivel que esta reducdo da tolerancia a perda de agua esteja correlacionada
com a vacuolacdo, pois a maioria dos tecidos tolerantes a desidratacdo, incluindo os do
embrido das sementes ortodoxas, possui vacuolos muito pequenos.

Ao contrario, as sementes recalcitrantes, quando liberadas pela planta matriz, ndo
tem nenhuma inibicdo para germinar, e possuem &gua suficiente para isso, iniciando-se a
fase do aumento da atividade celular. Berjak et al. (1984) sugerem que esta fase de
aumento de atividade seja uma resposta ao tempo, e ndo ao teor de umidade, e que ela
ocorre a despeito da desidratacdo. Nesta fase, para que a germinagao prossiga, € necessario
um suprimento adicional de agua, e 0 ponto em que esta necessidade corre para coincidir
com o inicio da divisao celular e a formacdo de vacuolos (Farrant et al., 1988).

A medida que a germinacao prossegue além deste estagio, as sementes tornam-se
sensiveis ao dessecamento, e a quantidade tolerada de perda de agua diminui até que, por
fim, este teor se torna limitante e a viabilidade é perdida. Em razdo desta sensibilidade
crescente, a velocidade com que as sementes perdem agua pode afetar sua viabilidade; se a
secagem for rapida e efetuada antes que se tenham iniciados os processos relativos a
germinacdo, as sementes podem tolerar uma perda maior de agua e sobreviver com menores
teores de umidade. Sementes secas mais demoradamente atingem um estagio mais avancado
NO processo germinativo, e por isso suportam menos a desidratacdo, perdendo a viabilidade
mesmo com teor de 4gua mais elevado (Farrant et al., 1986).

Foi observado por Farrant et al. (1988) que existem diferencas entre as especies
recalcitrantes no que se refere a tolerancia a perda de agua e as baixas temperaturas durante
0 armazenamento. Afirmam que parece existir uma escala continua que faz a divisdo em
altamente, moderadamente, e pouco recalcitrantes. O enquadramento da espécie em uma
destas categorias deve-se, em parte, a sua regido de origem. As pouco recalcitrantes podem
suportar maior perda de agua antes que percam a viabilidade. As mudancas bioquimicas
que ocorrem na germinacgdo desse tipo de sementes sdo muito lentas, e por isso a semente
permanece viavel por periodos relativamente longos, desde que ndo esteja desidratada a

niveis extremos. Estas espécies possuem uma distribuicao tropical ou temperada, onde as



24

condi¢cBes ambientais ndo sdo sempre favoraveis para o desenvolvimento das plantulas.
Conseguem tolerar temperaturas relativamente baixas, embora nunca zero ou abaixo de
zero, devido ao alto teor de agua. As espécies medianamente recalcitrantes sdo originarias
dos tropicos, conservam-se por varias semanas se 0 teor de agua for mantido alto, e
germinam um pouco mais rapidamente que a categoria anterior. Nas sementes altamente
recalcitrantes, a germinacdo comeca imediatamente apos a liberacdo pela planta matriz, e é
muito rapida. A perda de agua tolerada € muito pequena, bem como o periodo que suportam
no armazenamento. Sdo espécies de floresta tropical ou ambientes aquaticos, com umidade
alta durante o ano todo.

Segundo Roberts & King (1980), as sementes recalcitrantes séo produzidas por
plantas que crescem em ambientes aquaticos, onde ndo se espera que ocorra secagem
natural das sementes, assim como por plantas perenes que adotaram na sua evolugdo uma
estratégia de reproducdo na qual as sementes, geralmente de tamanho grande, sdo liberadas
a intervalos regulares em ambientes relativamente Umidos e a sobrevivéncia da espécie ao
longo do tempo depende mais do habito de crescimento perene da planta adulta do que do
periodo de vida das unidades de propagacéo.

Em seu habitat, essas sementes sdo disseminadas com graus elevados de umidade,
em meios Umidos ou durante a estacdo chuvosa (Roberts & King, 1980), reduzindo a
possibilidade de dessecacdo ou de germinacdo das sementes na estacdo seca (Stubsgaard,
1990). Em igap6s amazonicos, por exemplo, sementes de Myrciaria dubia sdo disseminadas,
durante a estacdo chuvosa, no interior dos frutos suculentos (Fonseca & Freire, 2003).

Conforme Kageyama & Viana (1989), existe relacdo entre as caracteristicas
tecnoldgicas (germinacdo, dorméncia e armazenamento) das sementes de espécies tropicais
e 0s mecanismos de regeneracdo natural de florestas, que ocorre através da sucessdao de
espécies. As espécies sdo divididas de acordo com a época em que ocorrem na regeneracgao,
em pioneiras, oportunistas de clareiras, tolerantes de sombra e reprodutivas a sombra.
Sementes das espécies pioneiras possuem alta longevidade e podem permanecer no solo
sob o dossel da floresta até que uma clareira grande possibilite a germinagdo. As espécies do
grupo das oportunistas ou de clareiras pequenas, correspondentes a seringueira, apresentam
sementes com curta longevidade, sdo muitas vezes aladas e necessitam de periodos secos para
sua dispersao; germinam a sombra, mas precisam de clareiras para o posterior desenvolvimento.
O grupo das espécies tolerantes germina, cresce e se desenvolve a sombra, necessitando da

luz direta apenas na fase reprodutiva; suas sementes, quando ndo possuem dorméncia, germinam
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quase imediatamente, ao redor da planta matriz, e apresentam, quase invariavelmente,
sementes de curta longevidade.

Condicdes climaticas predominantes durante a maturacdo das sementes exercem
uma influéncia muito grande sobre seu periodo de viabilidade, principalmente em decorréncia
do regime hidrico (Carvalho & Nakagawa, 2000).

De acordo com Aguiar et al. (1993), no campo, durante a maturacéo, as deficiéncias
minerais e hidricas do solo e as incidéncias de pragas e doencas podem impedir as sementes de
atingirem a qualidade maxima disponivel no potencial genético e, por conseguinte, acelerar
a deterioragdo no armazenamento.

Como verificado por Cicero et al. (1986), em sementes de seringueira, a colheita
destas deve ser realizada no ponto de sua maturidade fisioldgica, ou 0 mais préximo, pois
sua elevada atividade metabdlica, apds a deiscéncia ou queda dos frutos, pode desencadear
0 processo germinativo ou favorecer a sua deterioragdo; aliado a isso, a ocorréncia de
precipitagdes pluviais intensas pode acentuar significativamente os danos a qualidade. Sua
curta longevidade restringe o prazo de utilizacdo das sementes, sendo necessario realizar a
semeadura logo apds sua extracdo dos frutos, ou tentar conserva-los sob condi¢des adequadas de
temperatura, embalagem e, principalmente, de teor de agua; em sementes com teores de
agua acima de 10% a 13%, a incidéncia de micro-organismos pode comprometer sua
viabilidade (Harrington, 1972). A ocorréncia de fungos constitui um dos principais fatores
prejudiciais a conservacdo das sementes recalcitrantes, geralmente armazenadas umidas
sob temperaturas acima de 0 °C (Goldbach, 1979).

O atraso na colheita pode, ainda, possibilitar a contaminacdo das sementes por
microrganismos, contribuindo para a redugédo do potencial de seu armazenamento (Barrueto
et al., 1986; Cicero et al., 1986). Portanto, a redugdo do periodo compreendido entre a
deiscéncia ou queda dos frutos e o inicio do armazenamento, além de ser fundamental para a
manutencao da qualidade das sementes, se faz necessaria para minimizar perdas quantitativas
(Fonseca & Freire, 2003).

A velocidade do processo de deterioragdo pode ser controlada em fungéo da
longevidade, da qualidade inicial das sementes e das condigdes do ambiente; como a
longevidade € uma caracteristica genética inerente a espécie, somente a qualidade inicial
das sementes e as condigdes do ambiente de armazenamento podem ser manipuladas
(Toledo & Marcos Filho, 1977; Popinigis, 1985; Carvalho & Nakagawa, 2000).
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Durante o armazenamento, a temperatura € um dos fatores ambientais que
influencia a longevidade da semente (Bass, 1979). Sementes com elevados teores de agua,
ortodoxas ou recalcitrantes, sdo suscetiveis a danos causados por temperaturas negativas,
devido a formacdo de cristais de gelo nos tecidos, provocando a perda da viabilidade. A
principal consequéncia disso € a ruptura mecanica, tanto da estrutura citoplasmatica quanto
da membrana celular, pela expansdo da agua congelada, resultando na desagregacdo
celular (Fujikawa, 1980). Por outro lado, dentro dos limites, a reducdo da temperatura
influencia todas as atividades metabolicas das sementes, melhorando as condi¢bes de
armazenamento e, consequentemente, a conservacdo da sua qualidade (Popinigis, 1985).

Certamente, a conservacgdo de sementes recalcitrantes por longos periodos ndo
é alcancada com processos similares aos utilizados para as sementes ortodoxas, mormente
a secagem. Sem a possibilidade de secagem para a maioria das sementes recalcitrantes, os
pesquisadores brasileiros tém mantido elevado o teor de agua das sementes atraves do seu
acondicionamento em embalagens herméticas, sob baixas temperaturas (Cicero et al., 1986).
Contudo, esse armazenamento frequentemente conduz a deterioracdo das sementes, tanto
pelo seu préprio metabolismo, como pelo crescimento de microorganismos, favorecido
pela umidade (Fonseca & Freire, 2003).

Avaliando sementes de andiroba, Ferraz & Sampaio (1996) testaram procedimentos
simples e de ampla aplicacdo que permitem o armazenamento de sementes recalcitrantes
de esséncias florestais cuja producdo de mudas € limitada pela oferta de sementes. Foram
testados métodos de armazenamento em sacos plasticos, em diferentes condi¢fes ambientais e
em agua corrente, observando-se o teor de dgua no inicio e apds os tratamentos. Observaram
que o armazenamento de sementes na sombra e o das sementes enterradas no solo ndo obtiveram
sucesso, respectivamente, devido a destruicdo da embalagem por insetos, 0 que causou a
perda da viabilidade das sementes por desidratacdo, e a destruicdo dos sacos pela fauna do
solo, o que favoreceu a embebicéo e, consequentemente, a germinacdo das sementes. Além
disso, as sementes de andiroba ndo suportaram o armazenamento em agua corrente, nem
em condigOes de temperaturas baixas (6° C £ 4° C). O armazenamento, durante sete meses,
manteve a viabilidade das sementes em sacos plasticos selados somente quando realizado
em ambiente com ar condicionado (25° C + 4° C e 45% a 60% UR).

Dentre as espécies recalcitrantes de importancia econdmica, na maioria séo
frutiferas tropicais perenes e florestais de clima tropical ou temperado, e podem ser citadas
a mangueira (Mangifera indica L.) (Simé&o, 1959 e Chacko & Singh, 1971), o abacateiro (Persea
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americana Mill.) (Aroeira, 1962; Neves, 1991), a néspera (Eryobotrya japonica Lindl.)
(Zink & Qjima, 1965), 0 mangostdo (Garcinia mangostana L.) (Winters & Rodriguez-Colon,
1953), a macadamia (Macadamia ternifolia F. Muell.) (Hamilton, 1957 e Ojima et al., 1976), o
cacau (Theobroma cacao L.) (Zink & Rochelle, 1964), a seringueira (Hevea brasiliensis
Muell. Arg.) (Cardoso et al., 1966; Cicero et al., 1986), o ipé (Tabebuia sp.) (Kageyama &
Marquez, 1981), o ingé (Inga edulis Mart.) (Bacchi, 1961), o pinheiro do Parana (Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze.) (Prange, 1964; Bianchetti & Ramos, 1981), o bordo (Acer
spp.), o carvalho (Quercus spp.), a nogueira (Juglans sp.), a aveleira (Corylus sp.) (Bonner,
1978), o cedro (Cedrela odorata L.), a castanheira (Castanea spp.) e a faia (Fagus spp.)
(Wang, 1975).

As sementes recalcitrantes apresentam maiores dificuldades no armazenamento
qguando comparadas com as sementes ortodoxas. Isto se deve a sua alta suscetibilidade a
perda de agua, o que faz com que seja necessario 0 armazenamento com alto grau de umidade.
Esta umidade interna favorece o ataque de microrganismos e a germinacdo durante o
armazenamento (King & Roberts, 1979). O uso de baixas temperaturas, que poderiam inibir
estes dois ultimos problemas, fica também limitado, pois as sementes recalcitrantes sofrem
danos por temperaturas proximas ou abaixo de zero. Algumas espécies mais suscetiveis
sdo danificadas mesmo com temperaturas um pouco abaixo da temperatura ambiente (10 °C -
15 °C), como as sementes de cacau (King & Roberts, 1982).

Diferentes métodos de armazenamento de sementes recalcitrantes tém sido
estudados. Em geral, os que tém apresentado os melhores resultados sdo os que levam em
consideracdo os fatores limitantes, evitando a perda de &gua, realizando tratamento preventivo
contra microrganismos, evitando a germinacdo durante o armazenamento e mantendo um
suprimento adequado de oxigénio (King & Roberts, 1980b). Esses mesmos autores realizaram
um levantamento bibliografico sobre testes de conservacao de sementes de cerca de setenta
especies recalcitrantes, tendo constatado que os métodos mais empregados foram: sacos de
polietileno, recipientes selados, carvao, areia e turfa. Sdo citados também o armazenamento em
agua, po de serra, latas, frascos de vidro e esfagno.

Na maioria das espécies vegetais de importancia econdmica, a viabilidade e o
vigor das sementes podem ser conservados pela reducdo do seu teor de agua e da temperatura
do ambiente. Porém, das 6.721 espécies consideradas, 7% possuem sementes que, além de
serem sensiveis & dessecacao, ndo toleram armazenamento sob baixas temperaturas, dificultando

sua conservacao por periodos prolongados; apresentam importancia industrial (seringueira,
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cacaueiro), florestal (araucéria, andiroba, inga) e frutiferas (abacateiro, jaqueira, mangueira)
(Hong & Ellis, 1996).

2.4 SEMENTES DE SERINGUEIRA

As sementes da seringueira sao recalcitrantes e, portanto, a coleta deve ser
realizada no menor prazo possivel ap6s a sua queda, sendo ideal a coleta diaria, ou em
intervalos ndo superiores a uma semana. Apés coletadas, devem ser imediatamente semeadas
ou devidamente acondicionadas para transporte e armazenamento (Centurion & Centurion,
1996).

Arvores adultas de H. brasiliensis florescem uma vez ao ano na Amazonia,
normalmente em meados de abril-junho. Na Malasia, o florescimento se da duas vezes ao
ano, entre marco e abril e entre agosto e setembro, sendo mais pronunciado durante a
primeira estacdo (Paranjothy, 1980). No Vietna e no Cambodja, segundo Bouychou (1969), a
senescéncia ocorre em fevereiro-marco.

Em seringais de cultivo, a senescéncia comeca quando a seringueira muda seu
habito de crescimento, e isso ocorre, geralmente, a partir do terceiro e do quarto ano ap6s o
plantio. Embora ocorram varia¢fes em funcdo do clone, da densidade de plantio, do material
genético e outros, existem enxertos que florescem com um a dois anos, assim como outros
apos sete anos (Bouychou, 1969).

Logo apos a senescéncia foliar anual, as inflorescéncias monoicas aparecem
nas extremidades dos ramos. Elas consistem de axis pubescentes, sobre os quais as flores
sdo distribuidas na forma de racemo (Gongcalves et al., 1997). As pequenas flores sdo de
dois tipos, masculinas e femininas, situadas nas extremidades dos axis secundarios. A
proporcéo de flores masculinas para femininas é, em geral, 1:60, ou seja, uma flor feminina
para 60 flores masculinas (Bouychou, 1969), variando entre os diferentes clones (George,
1967).

As flores de seringueira ndo apresentam pétalas e sim um perianto com cinco
I6bulos. As masculinas sdo menores, mais pontiagudas que as femininas, se distinguem
pela presenca de um disco intumescido em sua base, de onde parte o invélucro floral. Nas
condi¢des do planalto paulista, o florescimento dura um periodo de duas semanas. As

flores masculinas, em geral, abrem mais cedo que as femininas, e a antese geralmente ocorre
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na segunda metade da manhd, completando-se ao meio dia, razéo pela qual a polinizacéo
controlada deve ser efetuada na parte da manhd (Gongalves et al., 1997).

Uma gema floral produz, em média, uma dezena de racemos, cada um com seis
flores femininas. A floracdo ocorre no comeco do ciclo vegetativo da seringueira, iniciando
um pouco antes ou depois do langcamento das novas folhas, e se estende, geralmente, por
todo periodo de reenfolhamento (Brasil, 1971).

E possivel identificar a arvore ou o clone mie que deu origem as sementes
pelos matizes do dorso e pelo seu formato, visto que o tegumento € tecido maternal e seu
formato é determinado pela pressdo externa da cépsula durante o seu desenvolvimento
(Goncalves et al., 2001).

Cerca de cinco meses apo6s o florescimento, conforme Gongalves et al. (2001),
ocorre a deiscéncia explosiva dos frutos amadurecidos, espalhando as sementes no solo.
Nos seringais paulistas, a época de queda de sementes é mais intensa nos meses de janeiro
e fevereiro, porém, no Brasil, apresenta pequenas variagdes de uma regido para outra. O
periodo compreendido entre o inicio e o fim da queda das sementes é de um a dois meses e
existe sempre uma alternancia de alta e baixa produ¢do de um ano para outro.

As sementes de seringueira apresentam um periodo de viabilidade muito curto,
principalmente quando ficam expostas as condi¢cdes ambientais sem qualquer protecdo.
Desta forma, a coleta deve ser realizada no menor prazo possivel apés a queda das sementes.
Para que as sementes de seringueira apresentem alto poder germinativo, € necessario que
seu grau de umidade seja mantido acima de 30% a 35%, uma vez que em niveis inferiores
a estes 0 seu poder germinativo decresce rapidamente. Mesmo que o0 semeio seja realizado
rapidamente apos a queda, a taxa de germinagéo raramente ultrapassa 80%. De modo geral,
a germinacdo ocorre de quinze a vinte dias apos 0 semeio. Baixas temperaturas e ventos
frios noturnos ocasionam atrasos na germinacao. Sementes que germinam apds a terceira
semana devem ser descartadas, pois apresentam baixo vigor (Alvarenga & Carmo, 2008).

Segundo Dijkman (1951), as sementes perdem sua viabilidade rapidamente e,
se armazenadas sem prote¢do, a germinagdo torna-se, dentro de um més, menor, em 45%.
Sementes recentemente obtidas podem perder 50% de sua umidade em trés dias, considerando
que a porcentagem de germinacgdo estd aproximadamente correlacionada com a perda de
umidade (Edgard, 1958). Husin et al. (1981), Chin et al. (1981) e Barrueto et al. (1986)

observaram que a melhor germinacdo de sementes de seringueira foi obtida pela colheita
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de frutos por um curto periodo de tempo antes da deiscéncia, quando a perda da umidade
natural da semente foi minima.

Brilho e peso sdo caracteristicas de boa semente e a descoloracdo do endosperma
indica sua baixa qualidade (Gongalves et al., 2001).

A semente de seringueira, ao contrario de outras espécies vegetais, necessita de
alta umidade para a manutencédo da viabilidade do embrido durante o armazenamento. Na
prética, verifica-se que sementes coletadas adequadamente apresentam taxas de germinagdo
entre 60% e 80% quando postas a germinar imediatamente apds a queda. Quanto maior o
tempo decorrido entre a queda e a semeadura, menor sera essa taxa (Benesi et al., 1999).

Segundo Bastos (1986) e Vieira et al. (1989), um dos problemas da implantacdo
da cultura da seringueira € a dificuldade de obtencdo de sementes para a producéo de mudas,
em quantidade e qualidade desejaveis. Sabe-se que a producdo de sementes tem variado, de
um ano para outro, quantitativa e qualitativamente, e nota-se que sua producdo em nenhum
destes dois parametros ocorre de maneira desejavel (Cicero et al., 1987). Também no
Brasil, as sementes de seringueira (Hevea spp.) apresentam sérios problemas de qualidade
e ndo sdo submetidas a qualquer tipo de beneficiamento.

Embora a propagacdo vegetativa seja um processo amplamente utilizado na
formac&o das mudas de muitas espécies, faz-se necessario o uso de sementes para a formacao
dos porta- enxertos (Chin, 1980).

Como a maioria das sementes oleaginosas, também as de seringueira tém poder
germinativo muito limitado. De maneira geral, germinam dentro de quinze a vinte dias.
Associando-se esse fator o fato de que a taxa de germinacdo nem sempre vai além de 80%,
é evidente que toda semente caida deve ser posta a germinar tdo logo quanto possivel
(Gongalves et al., 2001).

Para Gongalves et al. (2001), antes que inicie a queda das sementes de seringueira, 0
solo deve estar limpo de plantas daninhas para que as sementes ndo fiquem escondidas e
alguma semente velha seja coletada juntamente com as novas.

Em plantagdes de seringueiras constituidas de blocos monoclonais, a maior
parte das sementes cai dentro de um intervalo de dois a trés meses. Como as sementes
perdem a viabilidade rapidamente, especialmente quando expostas, ao sol e, ou, a seca,
requerem, desta forma, que sejam coletadas em pelo menos dois ou trés dias, ou ainda

diariamente durante o periodo de queda maxima, considerando que a viabilidade das
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sementes declina drasticamente apo6s dois dias de exposi¢do ao sol, passando de 97% para
9% de germinacdo (Ang, 1980).

No estado de Séo Paulo, segundo Cicero et al. (1987), a coleta de sementes de
seringueira se inicia em fevereiro e se prolonga até os meses de marco e abril; 0s meses
subsequentes se caracterizam por apresentarem um periodo relativamente seco e frio,
inadequado para a instalacdo de viveiros. Desta forma, seria importante 0 armazenamento
das sementes até os meses de setembro e outubro, quando as condi¢des climaticas sdo

favoraveis.

2.5 VIABILIDADE DE SEMENTES DE SERINGUEIRA

A répida perecibilidade das sementes de seringueira tem-se constituido em um
dos principais problemas na implantagdo de seringais, pois reduz o periodo de instalagdo
de viveiros para uma estreita faixa de plantio correspondente a época de semente (janeiro a
marco) além de concorrer para a perda anual de centenas de toneladas de sementes
(Pereira, 1978).

A perda da capacidade germinativa, de acordo com Pereira (1978), é influenciada
por fatores intrinsecos e extrinsecos. Aos primeiros pertence o patrimoénio genético, processo
de degeneragdo nuclear das células do embrido e acimulo de produtos metabdlicos toxicos.
Entre os fatores extrinsecos encontram-se a temperatura, a umidade relativa, o oxigénio, e a
acdo de fungos e bactérias.

A perda total do poder de germinacgdo da semente, segundo Chin et al. (1981),
é devida a perda de umidade, alta temperatura ou temperatura muito baixa, com nivel
critico de 15% a 20% de umidade, sendo que mesmo quando armazenadas sob condic¢des
favoraveis, seu tempo de vida é relativamente curto e, apenas ocasionalmente, excede a
poucos meses (Chin, 1978; Bewley & Black, 1994).

Foi constatado por Pereira (1980) que sementes de seringueira com graus de
umidade abaixo de 30% tinham o poder germinativo reduzido drasticamente durante o
armazenamento e que a perda continua de umidade as inviabilizou quando foram atingidos
valores inferiores a 12% de umidade.

Possivelmente, a baixa viabilidade das sementes também se deve a alteragdes

climéticas ocorridas durante a maturacdo, atraso na colheita ou a condi¢des inadequadas
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durante o seu transporte (Paula et al., 1998). Outro fator importante a ser considerado é a
qualidade inicial do material; desta forma, lotes com alta qualidade apresentam boa conservacao
por periodos maiores, uma vez que resistem melhor as condigdes de armazenamento, ao
passo que aqueles de menor qualidade estdo num estagio mais avangado de deterioracdo, e
por melhor que sejam as condi¢des de armazenamento, apresentardo um decréscimo acentuado
no vigor e na germinacdo (Cicero et al., 1986).

Em relacdo a porcentagem de germinacdo, Dijkman (1951) determinou que a
germinacéo de sementes da seringueira armazenadas sem qualquer protecéo contra a dessecacgéo,
cai pelo menos 45% ap6s um més e é praticamente nula aos cinquenta dias de
armazenamento. Similarmente, Benesi et al. (1999), afirmam que sementes colhidas e
deixadas ao ar livre perdem 50% do poder germinativo depois de trinta dias. Aos cinquenta
dias, a germinacédo cai para 10%, chegando a ser nula em alguns casos.

Foi observado por Carmo et al. (1985) que as sementes de seringueira colhidas
e deixadas ao ar livre, apresentavam reducdo de 50% do poder germinativo depois de 30 dias e
perdiam o restante da viabilidade nos dias seguintes, chegando a ser nula em alguns casos.
Silva et al. (2005) observaram que misturas de sementes dos clones IAN873, IAN717 e
FX3864 coletadas sobre o solo apds doze dias de deiscéncia, com teor de umidade entre

25% e 20%, apresentavam viabilidade quase nula.

2.6 FUNGOS EM SEMENTES DE SERINGUEIRA

A presenca de fungos em sementes de seringueira tem sido relatada por diferentes
autores (Urben et al., 1982; Cicero et al., 1987). Alguns fungos de campo, como os dos
géneros Rhizopus, Alternaria, Mucor, Cladosporium e Nigrospora, e de armazenamento,
pertencentes aos géneros Penicillium e Aspergillus, tém sido observados em associacao
com sementes recalcitrantes armazenadas. No entanto, as pesquisas ndo conseguiram aferir
com exatiddo os efeitos da incidéncia desses fungos sobre a qualidade fisiol6gica das
sementes (Gomide et al., 1994).

N&do tem sido realizado o controle de qualidade sanitaria das sementes de

seringueira, nem efetuada a desinfestacdo prévia ou o tratamento de sementes antes da
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semeadura, 0 que contribui para a perda do seu poder germinativo (Silveira & Furtado,
1997).

Além da temperatura, umidade e velocidade de desidratagdo, 0s microrganismos
também sdo apontados como responsaveis pela perda de germinacéo das sementes, e entre
os fungos patogénicos a seringueira foram encontrados os seguintes: Botryodiplodia
theobromae, Phomopsis sp., Phyllosticta sp., Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp.,
Phytophthora spp. e Alternaria spp. (Silveira & Furtado, 1997; Batista Filho et al., 2011).

Pesquisas realizadas por Harman (1972), Harman & Nash (1972) e Harman
(1973) evidenciaram que a acdo fangica de reducdo da germinacdo das sementes se faz,
essencialmente, devido a agdo de uma ou mais toxinas. Urben et al. (1982) avaliaram amostras
de sementes de seringueira provenientes dos estados do Para e da Bahia e, dentre outros
fungos patogénicos a seringueira, foram identificados Botryodiplodia sp., Fusarium sp.,
Cephalosporium spp., Coletotrichum gloeosporioides, Dothiorella gregaria, Heptaster sp.,
Phomopsis heveae, Phyllosticta heveae e Phythophora sp. Cicero et al (1986), em suas
pesquisas, encontraram Aspergillus spp., Rhyzopus sp., Penicillium sp., Macrophomina sp.,
Botrodiplodia sp. e Chaetomium sp. em sementes de seringueira coletadas no estado de
Séao Paulo.

Nas plantulas de seringueira, a morte pode ocorrer apds a germinacdo das
sementes na sementeira ou ap6s o transplante destas para o viveiro ou para 0S Sacos
plasticos. As plantulas podem ser atacadas no sistema radicular ou na haste, a altura do
colo, provocando seu murchamento ou seca. Entre os fungos que ocorrem em pléntulas,
como agentes causais de doencas, sdo citados Rhizoctonia solani, Pythium, Phytophthora e
Botryodiplodia theobromae (Silveira & Furtado, 1997).

Em relagdo a armazenagem de sementes, de acordo com Christensen (1974), os
fungos de armazenamento compreendem varias espécies do género Aspergillus e
Penicillium tais como: Aspergillus restrictus, A. glaucus, A. candidus, A. ochraceus, A.
flavus, A. halophilicus, A. amstelodami, A. repens, A. ruber, Penicillium sp., e outros. De
acordo com Neergaard (1977), a especifica composic¢do da flora fungica no armazém é
altamente dependente do conteddo da agua da semente, que, mesmo sofrendo pequenas
variagoes, determina modificacOes substanciais naquela flora, tanto quantitativa como

qualitativamente.
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A contaminacdo das sementes com fungos de armazenamento é, portanto, um
fator que, interagindo com outros do ambiente, pode acelerar consideravelmente o processo de
sua deterioragdo de semente durante o armazenamento. Trata-se de um grande problema
para 0 armazenamento de sementes recalcitrantes, as quais precisam ser mantidas com alto
teor de agua, que é condi¢do favoravel ao desenvolvimento desses fungos. Para evitar isso,
hé a necessidade da realizacdo de tratamento com fungicida, apds proceder-se a secagem
parcial das sementes, seguindo-se de armazenamento em temperatura mais baixa que a
espécie tolerar (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Uma alternativa para diminuir a incidéncia de microrganismos em sementes
recalcitrantes seria a reducdo da temperatura do ambiente de armazenamento, porém, essa
ndo € uma préatica adequada para a maioria dessas sementes (King & Roberts, 1979).

Outra opcéo seria a aplicacdo de fungicidas, pois, de acordo com Figueiredo
(1986), as sementes de cacaueiro tratadas conservaram-se mais adequadamente, durante
periodos prolongados, do que as nao tratadas. Algumas espécies, entretanto, podem apresentar
maior sensibilidade a fitotoxidade de fungicidas, como observado em sementes de seringueiras
tratadas com Benlate, Captan e Thiran (Cicero et al., 1986; Garcia & Vieira, 1994).

2.7 ARMAZENAMENTO E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

As sementes da seringueira, sendo recalcitrantes, tém por caracteristica a perda
rapida de sua viabilidade. Desta forma, ap06s coletadas devem ser imediatamente semeadas
ou devidamente acondicionadas para transporte e armazenamento. Ainda assim, de acordo
com Chin (1978) e Bewley & Black (1994), mesmo quando armazenadas sob condicbes
favoraveis, seu tempo de vida é relativamente curto.

Certamente, a conservagdo de sementes recalcitrantes por longos periodos ndo
é alcancada com processos similares aos utilizados para as sementes ortodoxas, mormente
a secagem. Sem a possibilidade de secagem para a maioria das sementes recalcitrantes, 0s
pesquisadores tem estudado diferentes formas, variando a embalagem, a temperatura e
fungicidas para melhor conservacdo e armazenamento das sementes (Cicero et al., 1986).

A qualidade fisioldgica da semente, no inicio do processo de armazenamento, é
um fator preponderante para que se consiga manter a sua viabilidade em nivel desejado e

por um periodo mais prolongado (Barrueto et al., 1986).
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A germinacdo de sementes de seringueira pode cair para menos de 45% em um
més, e mesmo perder quase toda a viabilidade em 50 dias apds a queda do fruto (Dijkman,
1951; Pereira; 1980; Berjak, 1989). De acordo com Goncalves et al. (2001), sementes recém-
colhidas podem ser mantidas a sombra com pouca perda de viabilidade por sete dias.

As embalagens utilizadas no armazenamento exercem importante papel na
manutencdo do vigor inicial das sementes. Como a conservacao das sementes recalcitrantes
depende da manutencdo do seu teor de agua em niveis elevados e constantes, a escolha da
embalagem esta relacionada, principalmente, a umidade relativa do ar sob as quais as
sementes ficardo armazenadas (Carneiro, 1987).

Em saco de algodao, através de experimento de armazenamento, com avaliacdo
a cada sete dias, constatou-se que a umidade (endosperma, cotiledone, embrido) e vigor sao,
respectivamente, inicial (40,67% e 87%), sete dias (35,76% e 59%), quatorze dias (27,82%
e 46,5%), 21 dias (23,33% e 26,5%), vinte e oito dias (22,49% e 14,5%) (Serciloto et al.,
1997a). Por outro lado, as avaliagfes aos 56 dias mostraram que o teor de umidade das
sementes ndo reduziu quando armazenadas em sacos plasticos (Serciloto et al., 1997b).

Segundo Rubber (1966), se misturada a um volume igual de serragem envelhecida
com 10% de umidade em sacos de polietileno perfurado, a viabilidade da semente pode ser
mantida por dois meses.

Na Indonésia, Pa & Koen (1963) constataram que sementes armazenadas em
embalagem plastica com pequenos orificios, mesmo a temperatura ambiente (27° C),
apresentaram, aos 98 dias de armazenamento, uma percentagem de germinagdo de quase
100%.

Avaliando sementes de seringueira, Pereira (1980) testou dois tipos de embalagens
(sacos plasticos e sacos de papel multifoliados com capacidade para 2 kg, totalmente
cheios e meio cheios), sendo o armazenamento condicionado a temperatura ambiente (+
27° C) e a temperatura de camara fria (+ 10 °C); verificou que os melhores resultados foram
obtidos para as sementes armazenadas em sacos plasticos meio cheios a temperatura ambiente,
mantendo alta percentagem de germinacdo (64%) até 135 dias de armazenamento, contra o
inicial de 52%. Cicero et al. (1986) observou germinacdo de 61% com 180 dias de
armazenamento, sob condicGes similares.

Pesquisa conduzida por Pereira et al. (1980), no Centro Nacional de Pesquisa
da Seringueira, mostrou a viabilidade de conservagéo do poder germinativo das sementes

de seringueira em 60% a 70%, até aos trés meses apds a coleta, sem o uso de qualquer
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fungicida quando acondicionadas em sacos de plastico e estocadas em tapiri coberto e
tapado lateralmente com palha. Esses resultados indicam a possibilita do uso de sementes
de seringueira de melhor qualidade, pois o diferencial de germinacdo para sementes
acondicionadas em sacos de plastico pode atingir valores superiores a 40%, em relacdo ao
acondicionamento em sacos de aniagem aos 30 dias ap0s a coleta Armazenamento
semelhante foi recomendado por Gongalves et al. (2001): em sacos plasticos com orificios
na parte superior, mantidos em local sombreado e ventilado, tendo constatado que houve
germinacao satisfatoria das sementes até 180 dias de armazenamento.

O uso de sacos de polietileno com 0,1 mm de espessura é sugerido por Bonner
(1978), para permitir troca gasosa suficiente entre as sementes e o ambiente externo,
minimizando a perda de agua das sementes, com resultados satisfatérios no armazenamento
de sementes de abacateiro e de seringueira.

Testando alguns tipos de embalagens e dois ambientes para a conservacéo de
sementes de seringueira, Cardoso et al. (1966) verificaram que os melhores resultados
foram obtidos no tratamento em que as sementes foram acondicionadas em vidros semi-
fechados, com renovacdo constante de ar e a baixa temperatura (5 °C a 10 °C). Nessa
pesquisa, os melhores resultados foram obtidos evitando o acimulo de ar nos recipientes
utilizados para a conservagédo das sementes.

No armazenamento de sementes Umidas, o suprimento de oxigénio é essencial
a respiracdo que produzird energia metabdlica necessaria a ativacdo e sustentacdo de
mecanismos de reparo e de substituigdo celular, tendo como consequéncia a ampliacdo do
periodo de conservacao (King & Roberts, 1979). Paralelamente, deve-se evitar o acimulo
de gas carbbnico, por ser prejudicial a qualidade fisioldgica das sementes (Toledo &
Marcos Filho, 1977).

De acordo com Chin & Roberts (1980) e Rocha et al. (1990), nas sementes
armazenadas sob baixas temperaturas ocorre reducdo de taxa respiratoria, diminuicdo do
metabolismo, menor incidéncia de microrganismos, reducdo da taxa de degradacgéo celular
e impedimento da germinacgdo prematura. Para Beng (1976), apesar de sua origem tropical,
as sementes de seringueira sdo melhor armazenadas em temperaturas mais baixas, que em
experimentos conduzidos no “Prang Besar Research Station”, verificou que as sementes
misturadas com serragem Umida, acondicionadas em sacos de polietileno finamente perfurados
e armazenados em ambientes com temperatura de 7 °C a 10 °C apresentaram boa conservagéo

por periodos superiores a quatro meses, muito embora aos cinco meses, as plantulas provenientes
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dessas sementes tivessem vigor reduzido. Entretanto, Pereira (1980) e Cicero et al. (1986),
utilizando sacos de polietileno e temperatura ambiente de = 27 °C, obtiveram 64% e 61 %
de germinacdo de sementes de seringueira apds 135 e 180 dias de armazenamento,
respectivamente.

Foram verificadas, por Paula et al. (1998), alteracBes nos teores de aminoécidos,
de agUcares redutores e na peroxidagdo de lipidios durante o armazenamento de sementes
de seringueira e estabeleceram a possivel relacdo entre as alteracGes observadas e a perda de
viabilidade, em sementes de seringueira acondicionadas em sacos de polietileno fechados e
armazenadas sob temperatura de 5° C e 20° C. Os resultados revelaram a ocorréncia de
peroxidacdo de lipidios nas duas condi¢bes de armazenamento, sendo mais acentuada a partir
de 45 dias. Ja os teores de aminoacidos tiveram um aumento até 45 dias de armazenamento, a
5 °C, e a partir dai, uma reducdo. As sementes mantidas a 20 °C tiveram ligeira flutuacédo
nos teores de aminoéacidos, com reducdo ao final do periodo de armazenamento. Os
resultados mostraram também diminuicdo dos agUcares redutores nas duas condigdes de
armazenamento. As sementes apresentavam antes do armazenamento, 71% de germinacdo
e um teor médio de agua de 27%. As sementes armazenadas a 20 °C apresentaram queda
acentuada na germinacdo, aos 15 dias, e apenas 10% mostraram-se em condi¢fes para
germinar, aos 30 dias. Nesse caso, a incidéncia de fungos era quase completa, o que,
provavelmente, contribuiu para a perda de sua viabilidade. No entanto, as sementes
armazenadas a 5 °C mantiveram-se com 47% de germinacdo até 90 dias de armazenamento.
Nessa época podia-se verificar pequena incidéncia de fungos. Ficou evidenciado que, nesse
caso, a temperatura mais baixa mostrou-se melhor na conservacdo da viabilidade das
sementes.

Segundo Chin et al. (1981), o armazenamento de sementes em temperatura em
média de 22 °C e 28 °C, mostrou pouca ou nenhuma perda de viabilidade, poréem quando
armazenadas em temperatura a — 5 °C ou 45 °C perdem completamente a viabilidade.

Dentre 0os metodos alternativos para prevenir a ocorréncia de germinacdo no
armazenamento, o inibidor artificial de germinagéo polietileno glicol (PEG) foi 0 mais
promissor, segundo King & Roberts (1979). Nesse sentido, Sakhibun (1981) observou que
sementes de seringueira tratadas com 25% de PEG 1500 e conservadas em temperatura
ambiente, foram viaveis por seis meses e mantiveram 25% de germinagdo. Norman & Chin
(1989) observaram que a temperatura ambiente de 27 °C foi a melhor para a conservagao

de sementes de seringueira em condi¢Ges Umidas. As sementes dessa especie tratadas com
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10% de PEG 1500 podem ser armazenadas por um periodo de doze meses em temperatura
ambiente.

Quando ha necessidade de se armazenar sementes de seringueira, tem sido
estudado o seu tratamento com fungicida, pois varios fungos patogénicos ja foram
constatados em sementes dessa espécie, segundo Urben et al. (1982), pois as mesmas séo
acondicionadas em sacos plasticos e com teor de umidade acima de 30-35%.

De acordo com Chin (1995), as sementes de seringueira, apos processadas e limpas,
devem ser colocadas em solucdo a 0,3% de Benlate (benomyl), drenadas, superficialmente
secas até atingirem o teor de 20% de &gua, e, a seguir, armazenadas a 20 °C + 3 °C, em
sacos de plastico perfurados.

Sementes recém colhidas com poder germinativo inicial de 85%, tratadas com
benlate (benomyl) a 0,1% ou Captan a 0,2%, apds secagem completa, colocadas em sacos
de plastico com capacidade de 35 kg, se mantém vidveis por até um ano e sete meses,
apresentando poder germinativo de 30% (Pereira, 1980).

Por outro lado, Cicero et al. (1986), verificaram que o tratamento de sementes
de seringueira com os fungicidas Benlate (benomyl) e Captan ndo foi uma pratica adequada,
tendo observado redugdo na germinacgéo, utilizando-se os mesmos produtos e as mesmas
doses sugeridos por Pereira (1980), e o efeito mais fitotoxico foi verificado com o Benlate.
Efeitos fitotoxicos do Benlate foram observados, também, sobre a germinacdo e o vigor
(indice de velocidade de emergéncia) imediatamente apds o tratamento, desaparecendo
com o armazenamento (Bergamaschi et al., 1991). Garcia & Vieira (1994) encontraram 0s
maiores valores de germinacdo e inexisténcia de diferenca estatistica para as sementes
tratadas com Captan comparativamente com as sementes do tratamento testemunha, tendo
verificado que o armazenamento de sementes dessa espécie pode ser feito por cinco meses,
sem tratamento com fungicida.

O tratamento de sementes de seringueira com Benlate (Benomyl), recomendado
por Pereira (1980), também ndo mostrou eficiéncia para a manutencdo da viabilidade das
sementes no experimento realizado por Garcia & Vieira (1994), onde os melhores resultados
foram obtidos em sementes sem tratamento, embora o tratamento com Captan néo tenha
apresentado fitotoxidade. O indice de velocidade de emergéncia foi reduzido a medida que
se prolongou o armazenamento e foi superior para as sementes sem tratamento fungicida e
para aquelas tratadas com Captan. O tratamento com o fungicida Benlate mostrou-se

fitotoxico, afetando tanto a germinagdo como o vigor das mesmas.
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A qualidade fisioldgica de sementes de seringueira tratadas com Benomyl
(0,1%), e armazenadas em sacos de polietileno transparente, por periodos de zero a cinco
meses, sob condi¢bes ambientais de laboratdrio, foi avaliada por Vieira et al. (1995), que
constataram que o tratamento fungicida utilizado ndo exerceu efeito significativo na preservacao
das sementes. A germinacédo, o indice de velocidade de emergéncia e 0 comprimento da
parte aérea das plantulas reduziram-se com o prolongamento do periodo de armazenamento.

Em experimento com sementes de seringueira tratadas e nao tratadas com os
fungicidas Tecto 600 (659/100 kg sementes) e Captan (135g/100 kg sementes), acondicionadas
em embalagens impermedveis e armazenadas em dois ambientes (camara fria a 10 °C e
condicdo ambiente + 23 °C), por um periodo de 210 dias, Bonome et al. (2009) observaram
que a melhor condicao para a conservacdo das sementes de seringueira foi a temperatura
ambiente sem tratamento fungicida. O tratamento fungicida tem efeito fitotxico sobre as
sementes e a temperatura de 10 °C também ¢é prejudicial ao armazenamento das sementes,
causando danos mais severos a qualidade fisiologica do que o tratamento fungicida. A
associacdo do tratamento fungicida com a baixa temperatura de armazenamento foi
potencialmente mais danosa a preservacdo das sementes do que esses fatores utilizados

isoladamente.

28 PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DE SEMENTES DE
SERINGUEIRA

O processo usual de producdo de sementes de seringueira consiste em coleta-
las ap6s a queda embaixo das arvores e acondiciona-las em sacos de aniagem até obter
uma quantidade suficiente que possibilite a venda por uma importancia que justifique o
trabalho de coleta (Pereira et al., 1980). A perda rapida do poder germinativo restringe a época
de inicio de formacdo do viveiro ao periodo de queda das sementes (Benesi et al., 1999).
Consequentemente, além de inviabilizar a instalacdo de viveiros sob condi¢des climéticas
favoraveis a germinacgdo e ao desenvolvimento das mudas, essa limitagdo pode concentrar
a oferta de mudas em determinadas épocas do ano ou, ainda, torna-las disponiveis em
épocas inadequadas para o plantio (Fonseca & Freire, 2003).

Para Pereira (1978), o ideal seria estabelecer sementeira a partir de sementes

com alto poder germinativo, o que infelizmente ndo acontece e reflete sobre os custos de
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implantacdo do seringal, pois exige a aquisi¢cdo de uma quantidade de sementes quatro vezes
superior ao nimero de mudas a serem produzidas, acarretando aumento de custo de
transporte, maior despesa com aquisicdo de sementes, maior area de sementeira, pouco
aproveitamento na germinacéo, sem considerar, em alguns casos, a perda total de lotes de

sementes.
As chuvas intensas nos primeiros meses de 2011 impactaram, de forma diferente,

0s viveiros de mudas de seringueira. Algumas fazendas que comercializam sementes de
seringueira produziram cerca de 25% do seu volume médio de sementes. Em alguns viveiros,
as chuvas causaram atraso na repicagem dos cavalinhos e geraram perdas de até 40%
(Borracha Natural Brasileira, 2011).

2.9 TESTES DE VIABILIDADE E VIGOR DE SEMENTES

A real capacidade germinativa das sementes de seringueira ndo pode ser medida
sendo pelo teste de germinacdo em condigdes favoraveis. Entretanto, o tempo necessario a
realizacdo do teste dificulta sua aplicacdo por ocasido da comercializacdo, quando se torna
necessaria a verificacdo de sua viabilidade em decorréncia do carater recalcitrante da
mesma (Cid, 1986; Sakhibun et al., 1981).

Os procedimentos de carater indireto que tém sido recomendados para a avaliacao
da viabilidade de sementes da seringueira sdo baseados na metodologia que considera a cor
da améndoa (Dijkman, 1951), correspondente ao chamado “teste visual” e ao teste de
tetrazdlio (Wetzel et al., 1992; Sakhibun et al., 1981).

Em relacéo a cor da améndoa, a pratica tem demonstrado ndo existirem duvidas
sobre as altas porcentagens de germinagédo (90% a 100%) quando esta é branca, mas, no
caso de ser amarela, as respostas de germinacdo tém sido varidveis. No uso do tetrazolio, a
dificuldade pratica reside no fato de ser um teste que exige condi¢bes de laboratério e
familiarizacdo com o aspecto da coloracdo (Cid, 1986).

O teste chamado visual é pratico para a verificacdo da sua viabilidade, pois
consiste em coletar 100 sementes ao acaso e, mediante uma faca ou canivete bem afiado,
fazer um corte no meio da semente, para analisar a coloracdo do endosperma. Endosperma
branco e leitoso significa semente viavel, e endosperma amarelado, ressecado ou com

outros danos representa semente inviavel (morte do embrido) (Pereira, 2007; Silva et al.,
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2005; Pereira & Pereira, 2001; Gongalves et al., 2001; Benesi et al., 1999; Centurion &
Centurion, 1996).

O teste de tetrazolio baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases as
quais catalizam as reacdes durante a glicolise e o ciclo de Krebs. Estas enzimas,
particularmente a desidrogenase do &cido malico, reduzem o sal de tetrazdlio (2,3,5-trifenil
cloreto de tetrazdlio) nos tecidos vivos. Quando a semente é imersa na solugdo de
tetrazolio, esta é difundida através dos tecidos, ocorrendo, nas células vivas, a reacdo de
reducdo que resulta na formacdo de um composto vermelho, ndo-difusivel, conhecido por
formazan (Carvalho & Vieira, 1994).

Um outro procedimento considerado rapido e simples foi realizado em experimento
por Cid (1986), em que valores de correlacdo indicaram uma alta correlacéo entre umidade
e germinacdo da semente.

Com base no teste de condutividade elétrica, Paula et al. (1997) afirmam que as
sementes armazenadas a 20 °C, quando comparadas aquelas armazenadas a 5 °C, tiveram
suas membranas alteradas de forma mais acentuada, visto que a esta temperatura, a partir
de quinze dias, ocorreu um aumento acentuado da condutividade elétrica. A 5 °C a variacéo
na condutividade elétrica ndo foi significativa, evidenciando que essas sementes tiveram
suas membranas preservadas por mais tempo. Nesse caso, a condutividade mostrou-se
negativamente correlacionada a germinacdo, podendo ser usada como indicadora da qualidade
das sementes.

Com a finalidade de se verificar a possibilidade da utilizacdo da mesa gravitacional
no beneficiamento de sementes recalcitrantes, Cicero et al. (1987) conduziram sua pesquisa na
Escola Superior de Agricultura da Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP), em Piracicaba,
SP. Verificaram que a presenca de sementes de baixo peso especifico deve contribuir para
0 pior desempenho das mesmas em termos de germinacdo e vigor. A mesa gravitacional
promoveu a separacdo do lote em duas classes de peso, entretanto, essa diferenca nao foi

suficiente para acusar desempenhos diferentes quanto a germinagdo e vigor das sementes.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 ORIGEM DAS SEMENTES

Foram utilizadas sementes do clone GT 1, coletadas no més de fevereiro de
2011, num seringal com cerca de 20 anos de idade, localizado no municipio de Goianésia-
GO, localizado a 15°04'43" de latitude (S) e 48°53'34" de longitude (W), a 601 m de
altitude.

3.2 EPOCAE LOCAL

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a abril de 2011, no
Laboratorio de Sementes da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Goias, em Goiania - GO, situada a 760 m de altitude, 16°28°00”’
de latitude (S) e 49°17°00°” de longitude (W).

3.3 EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO DAS SEMENTES

Inicialmente, as sementes foram abanadas em peneira para eliminar impurezas
(terra e cisco), homogeneizadas e divididas em partes iguais, as quais foram submetidas a
dois tipos de embalagem: saco de polipropileno trangado (réfia) e saco pléstico transparente
microperfurado na parte superior, com espessura de 0,02 mm e capacidade para 10 kg de
sementes. O uso do saco plastico esta previsto na instrugdo normativa n° 29 do Ministerio da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Brasil, 2009a) visando manter a umidade e a qualidade
das sementes por um periodo de no maximo 30 dias que se estende desde a coleta até a
comercializacdo e semeadura das mesmas, garantindo uma viabilidade de no minimo 70% no
momento da comercializacdo. Apds a embalagem, as sementes foram armazenadas por 14

dias em condigBes naturais, a temperatura de 25 °C £ 5 °C.
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3.4 AMOSTRAGEM DAS SEMENTES PARA ANALISES

Apds a limpeza, homogeneizacéo e divisdo do lote de sementes, foram retiradas
amostras para determinacao inicial do grau de umidade e realizacdo dos testes de viabilidade,
sendo a amostragem repetida ao final de 14 dias de armazenamento nos dois tipos de
embalagem, incluindo amostras para identificagdo de fungos associados as sementes.

3.5 DETERMINACAO DO GRAU DE UMIDADE

A umidade das sementes foi determinada pela secagem em estufa a 105 + 2°C
durante 24 horas (Brasil, 2009b), utilizando duas repeti¢cOes de 50 sementes, sendo expressos
em porcentagem com base no peso Umido das sementes.

3.6 TESTE DE TETRAZOLIO

Para o teste de tetrazolio (TZ) foram utilizadas quatro repeticdes de 50
sementes, conforme as Regras para Anélise de Sementes — RAS (Brasil, 2009b). O método
foi desenvolvido por Wetzel et al. (1992) e consiste na retirada do tegumento com auxilio de
um martelo, embebicdo das sementes em papel toalha umedecido por 18h, imersdo em solucédo
de tetrazélio na concentracdo 0,5% por um periodo de duas horas em estufa a 40 °C e
avaliacdo da viabilidade conforme o seguinte critério de interpretacdo: sementes viaveis — 1)
completamente coloridas, com a cor ndo excessivamente intensa; 2, 3, 4, 5) sementes com
pequenas areas nao coloridas nos cotilédones e 6) sementes com até 1/3 dos cotilédones
colorido proximo a regido do eixo hipocdtilo-radicula; e sementes ndo viaveis — 7) sementes
com a extremidade da radicula ndo colorida; 8) sementes com mais do que a parte extrema da
radicula ndo colorida; 9) sementes com eixo hipocoétilo-radicula parcialmente colorido; 10)
sementes com area nao colorida nos cotilédones prolongando-se até a regido do eixo
hipocétilo-radicula; 11) sementes com coloracdo anormalmente escura e 12) sementes
completamente ndo coloridas (Anexo 1).

3.7 TESTE DE EMERGENCIA DE PLANTULAS EM AREIA

O teste de emergéncia de plantulas em areia (PA) foi aplicado em quatro
repeticGes de 50 sementes, em bandejas de pléstico de 50 células, mantidas a céu aberto,
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com irrigacdo diaria por microaspersdo. A avaliagdo ocorreu até os sessenta dias apds a
semeadura, determinando a porcentagem de plantulas emergidas.

3.8 TESTE VISUAL

O teste visual (TV) foi realizado em quatro repetices de cinquenta sementes,
adotando o seguinte procedimento para avaliacdo da viabilidade de sementes: remogao o
tegumento, corte a semente ao meio com lamina de ago inoxidavel e observacédo no interior
da améndoa das seguintes caracteristicas: a) endosperma branco - semente viavel; b)
endosperma oleoso - semente em deterioracdo; e c) endosperma amarelo - semente nao-
viavel (Brasil, 2009a).

3.9 ANALISE PARA IDENTIFICACAO DE FUNGOS

Amostras de sementes visualmente contaminadas, presentes no interior dos
sacos de plastico ao final de 14 dias de armazenamento, foram retiradas e analisadas no
Laboratério de Fitopatologia da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos, da

Universidade Federal de Goias, para identificacdo dos fungos.
3.10 PROCEDIMENTO ESTATISTICO

Os resultados dos testes de viabilidade das sementes foram submetidos a
analise de variancia, adotando o delineamento estatistico inteiramente ao acaso com quatro
repeticdes, de modo a determinar os efeitos dos fatores tipo de embalagem e tempo de
armazenamento e da sua interacdo. Nos casos em que houve efeito significativo, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Também foi

realizada a analise de correlacdo linear entre os resultados dos testes de viabilidade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 GRAU DE UMIDADE DAS SEMENTES

O grau de umidade inicial das sementes foi de 25%, sendo proximo ao valor de
27% encontrado por Paula et al. (1997). Entretanto, segundo Pereira (1980) e Alvarenga &
Carmo (2008), o grau de umidade ideal das sementes de seringueira é acima de 30%.

A embalagem porosa de saco de polipropileno trancado (rafia) ndo manteve a
umidade das sementes que baixou rapidamente de 25% para 17,5% em apenas 14 dias de
armazenamento, enquanto a embalagem de saco plastico mostrou-se eficiente na manutencéo
da umidade das sementes durante o armazenamento. Esses resultados estdo de acordo com
aqueles observados por Pereira (1980) em que o grau de umidade das sementes foi mantido
por 180 dias de armazenamento.

4.2 TESTES DE VIABILIDADE DAS SEMENTES

O resumo das anéalises de variancia dos resultados dos testes de viabilidade das
sementes é mostrado na Tabela 1, constatando-se efeitos significativos do tempo de
armazenamento nos resultados dos trés testes de viabilidade das sementes (TA, TV e TZ),
bem como do tipo de embalagem e da interacéo entre este fator e o tempo de armazenamento
nos resultados dos testes TA e TZ. O efeito significativo do tempo de armazenamento
sobre a viabilidade das sementes de seringueira ja era esperado por se tratar de sementes
recalcitrantes (Pereira, 1980; Cicero et al., 1986) e mostrou-se uma estratégia viavel para
gerar lotes de sementes com diferencas de qualidade.

4.2.1 Teste de emergéncia de plantulas em areia

Os resultados do teste de emergéncia de plantulas de seringueira em areia em
funcédo do tipo de embalagem e do tempo de armazenamento sdo mostrados na Tabela 2 e
indicam um efeito acentuado de ambos os fatores na viabilidade das sementes. O declinio

da viabilidade das sementes embaladas em sacos de réfia (de 61% para 27%) ja era
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esperado por serem porosos e ndo manterem a umidade das sementes de seringueira que
sdo recalcitrantes e ndo podem sofrer secagem. Porém, o declinio da viabilidade foi mais
acentuado nas sementes embaladas em saco de plastico (de 61% para 8%). Embora o0 saco
plastico tenha cumprido a sua finalidade de manter a umidade das sementes, ndo foi eficiente
na conservacao da qualidade das mesmas, provavelmente, porque ja apresentavam grau de
umidade inicial abaixo de 30% (Pereira, 1980; Alvarenga & Carmo, 2008) e viabilidade
inicial abaixo do padrdo minimo (70%) estabelecido na Instrugdo Normativa n® 29 do
MAPA (Brasil, 2009a). Esses resultados estdo de acordo com aqueles encontrados por
Beng (1976), Pereira (1980), Cicero et al. (1986) e Paula et al. (1997) que verificaram que
sementes de seringueira com graus de umidade abaixo de 30% tinham o poder germinativo
reduzido drasticamente durante o armazenamento.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para os resultados dos testes de viabilidade em

areia (TA), visual (TV) e tetrazolio (TZ) realizados nas sementes de seringueira
(Hevea brasiliensis) em funcdo do tipo de embalagem e do tempo de

armazenamento.
Causa de Grau de Quadrado médio do residuo e niveis de significancia
Variagdo Liberdade TA v TZ
Embalagem (E) 1 90,250 * 25,000 105,062 **
Tempo (T) 1 1.892,250 ** 1.024,000 ** 770,062 **
Interacdo ExT 1 90,250 * 25,000 105,062 **
Residuo 12 18,416 12,000 9,229
Total 15
CV (%) 21,867 19,245 16,819

Tabela 2. Valores médios (%) do teste de emergéncia de plantulas em areia (TA) realizado
nas sementes de seringueira (Hevea brasiliensis) em funcdo do tipo de
embalagem e do tempo de armazenamento.

Embalagem
Tempo de armazenamento
i 70 =7
(dias) Plastico (%) Rafia (%)
0 61,0 Aa 61,0 Aa
14 8,0 Bb 27,0 Ab

Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e minudscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
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A baixa qualidade inicial das sementes observada neste trabalho pode ser
atribuida, provavelmente, a ocorréncia de chuvas intensas ap6s a maturacao fisioldgica das
sementes, retardando a deiscéncia dos frutos e propiciando a degradacéo das reservas das
sementes no seu interior, fato relatado no trabalho conduzido por Cicero et al. (1986), em
que as condigdes climaticas foram bastante desfavoraveis por ocasido da maturagdo e
deiscéncia dos frutos. A baixa qualidade das sementes produzidas nos seringais da regido
em estudo naquele ano tambem foi relatada por diversos viveiristas que tiveram reducdo na
producao de mudas.

Além da baixa qualidade inicial das sementes, a alta umidade das mesmas no
interior dos sacos plasticos favoreceu a proliferagdo de fungos, contribuindo para a
deterioracdo da semente, fato também observado por Paula et al. (1997) e Bonome et al.
(2009). As amostras de sementes analisadas no Laboratério de Fitopatologia da Escola de
Agronomia e Engenharia de Alimentos, da Universidade Federal de Goiés, comprovaram a
presenca dos fungos Penicillium spp., Aspergillus sp., Phomopsis sp., Colletotrichum sp. e
Fusarium sp., também observados por Cicero et al. (1986), Gomide et al. (1994), Silveira
& Furtado (1997) e Batista Filho et al. (2011).

4.2.2 Teste de tetrazolio

Os resultados do teste de tetrazolio em funcdo do tipo de embalagem e do
tempo de armazenamento sdo apresentados na Tabela 3 e indicam um efeito acentuado de
ambos os fatores na viabilidade das sementes. Ap6s 14 dias de armazenamento em
condi¢do natural, houve declinio significativo da qualidade das sementes em ambas as
embalagens (saco de plastico e rafia), de modo semelhante ao verificado pelo teste real de
emergéncia de plantulas em areia. Porém, o teste de tetrazélio mostrou valores iniciais
mais baixos de viabilidade e um declinio mais acentuado da qualidade das sementes
embaladas em sacos de rafia do que nos sacos de plastico.

Os menores valores iniciais de viabilidade indicam um maior rigor do teste e
podem ser decorrentes dos critérios adotados na avaliacdo visual detalhada do teste de
tetrazdlio em relacdo ao teste de emergéncia de plantulas em areia, uma vez que no teste de
emergéncia existe a possibilidade germinacdo de sementes com baixo vigor que seriam

descartadas pelo teste de tetrazdlio.
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Durante 0 manuseio para a realizacdo dos cortes, o embrido da semente
revelou-se muito sensivel, resultando em manchas coloridas no teste de tetrazdlio,
caracteristico de danos mecanicos. Assim como observado por Wetzel et al. (1992), em
algumas sementes apresentavam embriGes mais rigidos que o normal e aparentemente sadios,

mas ndo coloriam durante o teste de tetrazolio.

Tabela 3. Valores médios (%) de viabilidade pelo teste de tetrazolio (TZ) realizado nas
sementes de seringueira (Hevea brasiliensis) em funcdo do tipo de
embalagem e do tempo de armazenamento.

Tempo de armazenamento Embalagem
(dias) Plastico (%) Rafia (%)
0 50,0 Aa 50,0 Aa
14 32,5 Ab 12,0 Bb

Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas e mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Divergéncias entre os resultados de emergéncia de plantulas e do teste de
tetraz6lio também podem ocorrer porque este Gltimo determina apenas a viabilidade da
semente no momento do teste, enquanto a germinacdo e a emergéncia dependem também
de fatores externos além da viabilidade da prépria semente, como ambiente propicio no
periodo entre a semeadura e a emergéncia das plantulas, com condi¢cdes adequadas de
temperatura, umidade e aeracdo do substrato e auséncia de contaminacdo externa das
sementes e do substrato com microrganismos maléficos.

A presenca de microrganismos nas sementes embaladas em sacos de plastico
prejudicou sua viabilidade final, fato ocorrido também no trabalho desenvolvido por
Wetzel et al. (1992) que encontraram valores maiores de viabilidade das sementes pelo
teste de tetrazolio em relacdo ao teste de emergéncia. Por outro lado, nas sementes
armazenadas no saco de réfia houve o inverso, os testes de avaliagdo visual simples e
tetraz6lio subestimaram a emergéncia das plantulas, o que pode ter ocorrido por certa
dificuldade na avaliagdo do teste visual em sementes em deterioragdo, em nivel

intermediario entre branco-leitosas e amarelo-oleosas.
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4.2.3 Teste visual

Os resultados do teste visual mostram o efeito significativo apenas do tempo de
armazenamento na viabilidade das sementes (Tabela 4), constatando-se um declinio
igualmente acentuado da qualidade das sementes em ambos as embalagens (saco de
plastico e réafia) apos 14 dias de armazenamento em condigdo natural. Os resultados séo
muito semelhantes aos observados no teste de tetrazdlio, por serem ambos 0s testes
dependentes de critérios de avaliacdo visual e da condicdo interna e momentanea das sementes.

Assim como no teste de tetrazdlio, os valores iniciais de viabilidade das
sementes foram menores que aqueles observados no teste de emergéncia de plantulas em
areia, mostrando-se um teste também rigoroso e sujeito as mesmas divergéncias ja

discutidas entre o teste de tetrazolio e de emergéncia de plantulas.

Tabela 4. Valores médios (%) de viabilidade pelo teste visual (TV) realizado nas sementes
de seringueira (Hevea brasiliensis) em funcéo do tipo de embalagem e do
tempo de armazenamento.

Tempo de armazenamento Embalagem
(dias) Pléstico (%) Rafia (%)
0 52,0 Aa 52,0 Aa
14 25,0 Ab 15,0 Ab

Médias seguidas de mesma letra maidscula nas linhas e minuscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Durante as avaliacGes, o teste visual foi muito mais rapido e simples do que o
teste de tetrazolio, mostrando-se igualmente rigoroso e confidvel na determinacdo da
viabilidade das sementes, tendo ambos uma boa relagdo com o teste real de emergéncia de
plantulas em areia. Na avaliacdo visual, foi relativamente facil identificar: as sementes com
cotilédones turgidos, leitosos, de coloragdo branca, ocupando todo o espago dentro do
tegumento, com embrides perfeitos sem espaco vazio entre os cotilédones; e as sementes
com cotilédones de coloracdo amarela, aspecto oleoso e volume reduzido pela perda de

umidade e, ou, respiracdo das sementes, gerando espaco vazio entre os cotilédones.
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4.3 ANALISE DE CORRELACAO LINEAR

A andlise revelou elevada correlacdo positiva e altamente significativa entre os
resultados dos diferentes testes de avaliacdo da viabilidade das sementes (teste de emergéncia
de plantulas em areia = TA, teste visual = TV e teste de tetrazolio = TZ) constatando
coeficientes de 73% para TA x TV, 67% para TA x TZ e 86,6% para TV x TZ. Esses
resultados indicam a confiabilidade e a possibilidade de utilizacdo desses testes para
determinacéo da viabilidade das sementes de seringueira.

Dentre os testes, a emergéncia de plantulas em areia retrata a real viabilidade
das sementes, mas demora pelo menos trinta dias para gerar o resultado desejado, € um
teste mais caro e menos aplicavel para emissdao de laudo de qualidade das sementes
recalcitrantes da seringueira que perdem muito rapidamente a sua viabilidade.

O teste visual, por sua simplicidade e boa correlacdo positiva com a
emergéncia de plantulas em areia e com o teste de tetrazdlio, constitui-se numa boa
alternativa de teste muito rapido e sem custo para imediata comprovacao da viabilidade das
sementes no momento da comercializacdo pelos produtores e consumidores ou pos-venda
mediante solicitacdo aos laboratorios oficiais de analise de sementes.

O teste de tetrazolio é um teste rapido de avaliacdo visual mais detalhada da
qualidade, viabilidade e vigor das sementes, que também apresenta boa correlacéo positiva
com a emergéncia de plantulas em areia e com o teste visual simples, porém, de aplicagdo e
interpretacdo mais dificeis, requerendo laborat6rios especializados e pessoal treinado para a
sua execucdo, além do alto custo e maior tempo de execucdo (dois dias) que somado ao
tempo de remessa ao laboratério e emissdo do laudo de qualidade, pode chegar a quatro ou
cinco dias, e ap0s esse prazo a qualidade das sementes pode ndo ser mais a mesma do

laudo emitido.



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem concluir que:

e Os testes de emergéncia de plantulas em areia, tetrazolio e visual apresentam
correlagdo positiva e altamente significativa entre si e podem ser empregados
isoladamente ou em conjunto para a determinacdo da viabilidade das sementes de

seringueira.

e O teste visual mostrou-se eficaz na avaliacdo da viabilidade de sementes de
seringueira, sendo de simples execucdo, seguro, de resultado instantdneo, sem

custo, permitindo a apreciagdo de sua qualidade por parte do comprador.



6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa evidencia que é de grande importancia a realizacdo de
testes para a determinacdo da viabilidade propagativa das sementes de seringueira. Este
dado influi diretamente, e de maneira expressiva, em fatores essenciais relacionados a
comercializacdo de sementes de seringueira para a producdo de mudas, garantindo a
viabilidade minima de 70%, conforme preceitua a Instru¢cdo Normativa n° 29/20009.

E sabido que o teste mais seguro recomendado é o teste de emergéncia em
areia, invalidado neste caso pela condicéo recalcitrante da semente de seringueira, que ndo
se mantém em condicdes viaveis ao longo do periodo de realizacdo do teste de emergéncia
em areia, perdendo drasticamente, em curto espaco de tempo, sua viabilidade. Este
comportamento induz a necessidade da escolha de outra op¢do de método.

O teste de tetraz6lio se mostrou valido em sua leitura, mas questdes relacionadas
ao periodo de tempo necessario entre a coleta, transporte, realizacao do teste e obtencédo de
seus resultados dificultam a escolha deste como sendo o teste ideal.

O teste visual entdo se apresenta diante dos resultados obtidos como a melhor
forma de analise das sementes de seringueira, por sua significativa correlacdo no geral com
o teste de tetrazdlio, além da simplicidade em sua execucdo e resultado instantaneo, o que
confere ao viveirista uma boa projecéo do lote de sementes a ser adquirido.

O teste visual, por possuir como condicdo uma analise visual, foi de facil
aplicacdo quando a semente se apresentava em seus extremos; ou 6tima condicéo ou ja em
estado muito caracteristico de deterioracdo. Algumas sementes em estado intermediario
dificultam a exatiddo na observacgéo, ja que ndo se enquadram completamente em nenhuma
das duas condigdes citadas. Este fato ndo invalida sua aplicagdo com possivel sucesso pois,
apesar da aplicacdo do contraste, o teste de tetrazdlio também demonstrou essa dificuldade,
que pode ser comprovada no teste de emergéncia.

Estudos a serem realizados posteriormente sdo desejaveis e se mostram
interessantes para o aperfeicoamento na analise de sementes recalcitrantes, para me
desempenho, tanto do teste tetrazolio quanto do teste denominado visual, na presene
pesquisa.
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Anexo 1. Aspectos das sementes de seringueira (Hevea brasiliensis) ap6s o teste de tetrazélio.




