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Resumo

Info As sementes de seringueira possuem alta taxa de perecimento por serem
recalcitrantes, o que dificulta o seu armazenamento. Além disso, a constatagdo
da viabilidade da semente normalmente ocorre pelo teste de emergéncia de

Recebido: 01/2019 plantulas em canteiro, o qual varia dos 10 aos 30 dias, periodo em que a
Publicado: 06/2019 viabilidade da semente pode cair significativamente. Dessa forma, a utilizacdo
ISSN: 2595-6906 de testes rapidos que verifiquem a viabilidade das sementes antes do plantio é

essencial para fornecer informacgdes sobre seu poder germinativo. Dentre eles,
pode-se citar o teste de condutividade elétrica, de umidade e de tetrazdlio.

Palavras-Chave Assim, objetivou-se analisar a viabilidade de sementes de seringueira do clone
Hevea brasiliensis L. Tetrazélio. RRIM600 em fung¢ao do tempo de armazenamento. Coletou-se 4 mil sementes
Condutividade elétrica de seringueira do c.lone RRIM 600, as qufais foram colocadas em sacos plasticos,

lacrados em seguida e armazenados a temperatura ambiente (+262C). Os
Keywords: testes (emergéncia de plantulas em canteiro de areia, tetrazélio, umidade,
Hevea brasiliensis L. Tetrazolium. condutividade elétrica) foram realizados no dia da coleta e depois aos 30, 60 e
Electric co nductivity_ 90 dias ap6s o armazenamento. O experimento foi conduzido em delineamento

inteiramente casualizado com quatro tratamentos (armazenados por 30, 60 e

90 dias) e quatro repetigdes. Nao houve diferengas significativas entre as
médias de porcentagem do teste de emergéncia de plantulas em canteiro e da estimativa de germinacgdo do teste de tetrazdlio.
Houve correlagdo positiva entre porcentagem de germinacdo e a estimativa obtida pelo teste de tetrazélio ao longo do periodo de
armazenamento, correlacdo negativa entre a porcentagem de emergéncia de plantulas e o teor de umidade e a condutividade
elétrica. A andlise de regressdo da porcentagem de emergéncia de plantulas de seringueira em fungio do tempo de armazenamento
gerou modelo quadratico com valores de R2 significativos a 5% de probabilidade. Com relagdo ao teor de umidade em fungdo do
tempo de armazenamento, obteve-se modelo linear, com R2 significativo a 5% de probabilidade. Dessa forma, conclui-se que o
teste de tetrazélio pode ser utilizado em substituicdo ao teste de emergéncia de plantulas em canteiro para sementes de
seringueira. Os testes de tetrazélio, umidade, e condutividade elétrica sdo testes eficientes e rapidos na execucdo. As sementes de
seringueira podem ser conservadas viaveis em temperatura ambiente (24-282C) por até 2 meses. A taxa de umidade de
aproximadamente 25% foi a mais eficiente para a conservagdo das sementes de seringueira.

Abstract

The rubber tree seeds have a high rate of perishability because they are recalcitrant, which makes it difficult to store them. In addition, the
seed viability test usually occurs by seedling emergence test, which varies from 10 to 30 days, during which time the viability of the seed
may fall significantly. Thus, the use of rapid tests that verify the viability of the seeds before planting is essential to provide information
about their germinative power. Among them, we can mention the electrical conductivity, moisture and tetrazolium test. The objective of
this study was to analyze the viability of rubber tree seeds of RRIM600 clone as a function of storage time. Four thousand rubber seeds
were collected from the RRIM 600 clone, which were placed in plastic bags, sealed and stored at room temperature (+ 26 ° C). The tests
(emergence of seedlings in sand beds, tetrazolium, moisture, electrical conductivity) were performed on the day of collection and then at
30, 60 and 90 days after storage. The experiment was conducted in a completely randomized design with four treatments (stored for 30,
60 and 90 days) and four replicates. There were no significant differences between the mean percentage of seedling emergence test in the
field and the germination estimate of the tetrazolium test. There was a positive correlation between the percentage of germination and
the estimate obtained by the tetrazolium test over the storage period, negative correlation between seedling emergence percentage and
moisture content and electrical conductivity. The regression analysis of the emergence percentage of rubber tree seedlings as a function
of storage time generated a quadratic model with significant R2 values at 5% probability. Regarding the moisture content as a function of
storage time, a linear model was obtained, with R2 significant at 5% probability. Thus, it can be concluded that the tetrazolium test can be
used in place of the emergence test of seedlings in rubber seedlings. The tetrazolium, moisture, and electrical conductivity tests are efficient
and rapid tests in the execution. Rubber seeds can be stored viable at room temperature (24-28 ° C) for up to 2 months. The moisture
content of approximately 25% was the most efficient for the conservation of the rubber tree seeds.
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INTRODUCAO

O cultivo da seringueira ¢ realizado com a
tinalidade de extragao do latex que ¢ utilizado na
fabricacao de mais de 50 mil itens oriundos desta
matéria-prima (BONOME, 2006; NOGUEIRA et
al., 2015). Entre eles, pode-se citar os pneus de
automoveis  originarios  da

por Charles
(ID’AGOSTINI et al., 2013), camaras de ar para

vulcanizacio
desenvolvida Goodyear
pneus, luvas cirargicas, baloes, dentre outros mais,
e que estdo presentes nas nossas vidas como
objetos de grande importancia.

O Brasil produziu 183 mil toneladas de
borracha em 2017 (TOLEDO, 2018). Os maiores
estados produtores sao: Sao Paulo, Bahia, Mato
Grosso, Minas Gerais, Goias, e Espirito Santo
(ABRABOR, 2014). E importante destacar que em
2016, Goias possuia a maior média de producio
mundial por hectare, sendo 1,53 t ha' e dentre os
principais municipios produtores em Goias esta a
regiao de Goianésia (PICHELLI, 2016).

A formagao dos seringais ocorre por meio
de mudas, as quais sao produzidas por enxertia e
os portas-enxertos sio obtidos via sementes
(MOREIRA, 2009). As sementes de seringueira
possuem alta taxa de perecimento por serem
recalcitrantes, o que dificulta o processo de
implantacdo de viveiros para a produgao de
seringais em épocas de escape, isto €, épocas em
que nao ocorre o mal-das-folhas. Esta doenca ¢
causada pelo fungo Microcyclus nlei (Henn.) Arx. que
ocorre nas folhas e se espalha entre as mudas
causando a abscisao foliar (FURTADO et al,
2015).

O fungo M. ulei necessita de temperatura e
umidade mais alta para se desenvolver, e a época
propicia situa-se entre os meses de janeiro a margo
(FURTADO et al, 2015), desta forma, o
armazenamento de sementes ¢ necessario para
evitar problemas, como o mau-das-folhas. A
possibilidade de armazenar as sementes por mais
tempo, ajudara o produtor na mio de obra e
diminuira o espago de plantio e os custos de
implantacio (PEREIRA,1980), além de evitar os
periodos de temperaturas mais amenas, as quais
sao prejudiciais a germinagao e a conservacao da
semente de seringueira, que necessita de faixas de
temperatura de 23°C a 27°C para ser armazenada (
PEREIRA, 1980; BONOME et al., 2009).

A semente da seringueira necessita de alta
porcentagem de agua para ser armazenada (minimo
de  30%) (PEREIRA, 1980; VIEIRA,
BERGAMASCHI, MINOHARA; 1995;
BONOME et al., 2009). Por outro lado, essa
mesma porcentagem de umidade na semente pode
ocasionar o ataque de fungos que penetram na
semente junto com a agua absorvida e se
alimentam de aminoacidos e agucares nos
protoplastos celulares. Esta acido dos fungos resulta
em aumento de atividade de degradagao dentro da
semente (BONOME, 2000).

A germinacao da semente de seringueira
varia dos 10 aos 30 dias (VIEIRA, 1995; GARCIA,
VIEIRA, 1994). Dessa forma, a utilizacao de testes
rapidos que verifiquem a viabilidade das sementes
antes do plantio é essencial para fornecer
informagoes sobre seu poder germinativo. Dentre

eles, pode-se citar o teste de condutividade elétrica,

o teste de umidade e o teste de tetrazoélio.

98



Dutra et al - Ipé Agronomic Journal — V.3 N.1 —(2019) 97 — 107

O teste de condutividade elétrica quantifica
os fons lixiviados pela semente na solugao de
embebicdo; quanto menor a integridade das
membranas, maior a quantidade de fons lixiviados
(VIDIGAL et al., 2008). Dessa forma, altos valores
de condutividade elétrica revelam a baixa
viabilidade das sementes.

Testes de umidade também podem mostrar
resultados sobre a germinabilidade da semente de
seringueira. Diferente das sementes ortodoxas, que
toleram desseca¢ao com perdas de agua entre 2%
e 5% (BONOME, 2009), a semente da seringueira
¢ recalcitrante, isto ¢, ndo completa o seu
amadurecimento  (BARBEDO, CENTENO,
RIBEIRO; 2013), sua atividade continua mesmo
estando armazenada, pois nao tolera dessecagoes
com valores abaixo dos 20%, sendo que a 4gua na
semente ¢ fundamental para a integridade
estrutural intracelular da semente (BONOME,
2009). A perda de agua dentro da semente pode
confirmar a diminui¢ao do seu metabolismo, ja que
sementes com caracteristicas recalcitrantes perdem
viabilidade com a reducio do teor de agua
(BONOME, 2009).

O teste de tetrazélio é uma opg¢ao rapida na
determinacdo da viabilidade de sementes de
seringueira, pois leva, aproximadamente, 12 h para
obtencao dos resultados (RAS, 2008). Dessa
forma, objetivou-se analisar a viabilidade de

sementes de seringueira do clone RRIM600 em

funcao do tempo de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério

de solos da Faculdade Evangélica De Goianésia e

na igreja Comunidade Alcance De Goianésia,
localizado a cerca de 2 km do laboratério, que
cedeu o espago de armazenamento e local de testes
de emergéncia de plantulas em canteiro, ambos

situados na cidade de Goianésia - Goias.

Aquisi¢do das sementes

As sementes de seringueira foram colhidas
no seringal da fazenda Fios, no distrito de
Goianésia-Goias no dia  25/02/2018 e
transportadas para, entdo, serem armazenadas. As
sementes foram coletadas manualmente, no solo,
selecionadas visivelmente por boa aparéncia e
coloracio forte e avermelhada, e colocadas em saco
de rafia. Apds o transporte das sementes para o
laboratério, o trabalho foi iniciado.

Foram coletadas 4000 sementes de
seringueira do clone RRIM 600, e colocadas em
sacos plasticos de dimensées 30 x 45 cm
perfurados com um orificio de 1,5 mm totalizando
oito orificios em cada saco e com 344 sementes por
saco. FEstes foram lacrados e armazenados a
temperatura ambiente em um coémodo de
dimensoes 3 x 4 m, limpo, revestido com azulejo e
arejado, com temperatura ambiente de £26°C.

Os testes foram realizados no dia da coleta
e depois aos 30, 60 e 90 dias apds o
armazenamento. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (armazenados por 30, 60 e 90 dias) e
quatro repeti¢oes. Todos os testes realizados sao

descritos a seguir.

Condutividade elétrica
Foram utilizados quatro béqueres de 500

ml contendo 200 ml de 4gua destilada em cada. A
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condutividade elétrica da agua destilada contida em
cada béquer foi medida com um condutivimetro
portatil - Q795P. Em seguida, acrescentou-se 10
sementes em cada béquer, os quais foram
colocados de repouso por 24 horas em estufa a
temperatura de 25°C. Apos o tempo determinado,
a condutividade elétrica da agua foi mensurada

novamente.

Teste de umidade

O procedimento foi realizado com 20
sementes. Utilizou-se 20 recipientes de aluminio
com tampa, os quais foram lavados com agua
destilada, e colocados para secagem em forno a
105°C durante 30 minutos. Em seguida, foram
pesados em balanga de 0,1 g sem contetdo, depois,
adicionou-se semente cortada em pedagos com
casca ¢ os recipientes foram novamente pesados.
Os vinte recipientes foram colocados novamente
no forno a 103°C£1°C com as sementes durante
17 horas. Apos esse periodo, os 20 frascos foram

pesados novamente em balanca de 0,1g.

Teste de tetrazolio

Para o teste de tetrazoélio, retitou-se a casca
da semente. Estas foram colocadas em papel-
toalha formando camadas com 25 sementes, e
umedecidas. Em seguida, foram colocadas na
BOD a temperatura de 25°C por um periodo de 6
horas.

Apbs esse periodo, as sementes foram
retiradas da BOD e cortadas longitudinalmente
para exposi¢ao do embrido e dos cotilédones. Em
seguida, as sementes foram colocadas na solugao
de tetrazolio 0,5% em copos descartaveis por 3

horas em estufa a 40°C. Com o periodo em estufa

tinalizado, as 200 sementes foram lavadas em agua
destilada e a viabilidade do embrido da semente foi
avaliada com base na tonalidade da coloracao
(WETZEL et al,1992). Foram consideradas
sementes inviaveis ou nao germinaveis aquelas
com embrido e cotilédone descolorido e as partes
coloridas em rosa ou avermelhado, as partes viaveis
da semente (OLIVEIRA, MARTINS,
NAKAGAWA; 2009), e a semente era considerada
viavel apenas quando apresentavam o embriao

colorido em contado com a parte do cotilédone

também colorido.

Teste de emergéncia de plantulas em canteiro

Fez-se um canteiro de areia com base em
Silva e Ozanan (1989). O canteiro possuia
dimensoes de 1,80 x 3,40 m, cercado com tijolos,
forrado com uma lona perfurada a fim de ter
controle sobre plantas invasoras. A area do
canteiro foi dividida em oito blocos de 85 x 90 cm
com fitas para dividir as parcelas de plantio
contendo 50 sementes por bloco para cada periodo
de armazenamento, totalizando 400 sementes. As
sementes foram semeadas espagadas 7 cm e
irrigadas diariamente de forma a manter o canteiro

sempre umido.

Anilise dos dados

O  experimento foi conduzido em
Delineamento Inteiramente Casualizado com o
uso de quatro periodos de armazenamento e
quatro repeti¢oes. Os dados de emergéncia de
plantulas em canteiro e estimativa do teste de
tetrazolio nao apresentaram normalidade, dessa

forma, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis a 5%

de probabilidade. Fez-se também o teste de
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correlagao e analise de regressao. Para este ultimo,

os dados foram transformados e, assim,

b

apresentaram normalidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que nao houve diferengas
significativas entre as médias de porcentagem do
teste de emergéncia de plantulas e da estimativa de
germinagao do teste de tetrazolio (Tabela 1). Dessa

forma, a utilizagao do teste de tetrazolio, cujos

resultados sao obtidos 9 h apds a sua realizagao,
sao confiaveis em relacdo ao teste de emergéncia
de plantulas em canteiro. Portanto, é possivel obter
informagoes de determinado lote de sementes de
seringueira por meio, somente, do teste de
tetrazdlio, sem a necessidade da realizacdo do teste
de emergéncia de plantulas, ja que os resultados
deste ultimo demoram de 7 a 20 dias para

obtencio.

Tabela 1 — Emergéncia de plantulas e estimativa do teste de tetrazolio em sementes de seringueira (Hevea

brasiliensis 1..) apds armazenamento.

Testes

Emergéncia de plantulas (%)

Emergéncia de plantulas — 0 dias de armazenamento

Emergeéncia de plantulas — 30 dias de armazenamento
Emergéncia de plantulas — 60 dias de armazenamento
Emergéncia de plantulas — 90 dias de armazenamento

Tetrazolio — 0 dias de armazenamento

Tetrazolio — 30 dias de armazenamento
Tetrazolio — 60 dias de armazenamento
Tetrazolio — 90 dias de armazenamento

46 ABC
58 BC
43 ABC
4 A
68 C
46 ABC
43 ABC
20 AB

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis.

Fonte: o préprio autor

O teste de tetrazolio leva em consideracao a
atividade das enzimas desidrogenases, as quais sao
essenciais ao processo de respiragao da semente. Se
o tecido da semente estiver vivo, ocorre a
hidrogenagao do 2, 3, 5 cloreto de trifenil de
tetrazolio e produgao do trifenil formazan, que é
uma substancia vermelha. Dessa forma, é possivel
distinguir partes vivas, coloridas de vermelho, de
partes mortas, nao coloridas ou excessivamente
coloridas (WETZEL et al., 1992), o que possibilita
estimar se a semente tem possibilidade de germinar
ou nao.

Verificou-se entre

correlagdio  positiva

porcentagem de emergéncia de plantulas e a

estimativa obtida pelo teste de tetrazolio (Tabela 2)
ao longo do periodo de armazenamento. A
porcentagem de emergéncia de plantulas
correlacionou-se negativamente com o teor de
umidade e com a condutividade elétrica.

A medida que as sementes  SA0
armazenadas, o nivel de condutividade elétrica
tende a aumentar. Este acontecimento se da pelo
fato de ocorrer danos celulares durante o
armazenamento, isto ¢, perda de permeabilidade e
degradacio  das

(BONOME et al., 2009).

membranas da  semente
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Tabela 2 — Correlagio entre porcentagem de emergéncia de plantulas, estimativa de germinagao pelo teste
de tetrazolio, teor de umidade e condutividade elétrica de sementes de seringueira (Hevea brasiliensis 1..)

avaliadas ap6s armazenamento.

Germinacio Tetrazélio Umidade  Condutividade Elétrica
Emergéncia de plantulas 1 0,6084* -0,5389* -0,6320%*
Tetrazolio 1 -0,3197™ -0,6886"
Umidade 1 0,0956™
Condutividade Elétrica 1

* e *F: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Constatou-se que a analise de regressio da
porcentagem de emergéncia de plantulas de

seringueira em  funcdo do tempo de

armazenamento gerou modelo quadratico com

valores de R2 significativos a 5% de probabilidade

(Figura 1). O R2 de 0,9995 indica que o modelo
de

quadratico adequou-se bem as médias

porcentagem de emergéncia de plantulas em

fun¢ao do tempo de armazenamento.

Figura 1 — Porcentagem de emergéncia de plantulas de seringueira (Hevea brasiliensis 1..) ao longo do

armazenamento.
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As porcentagens de emergéncia de manutengdo da taxa de emergéncia com pouca

plantulas de seringueira foram sempre inferiores a
60% possivelmente devido ao método de coleta
das sementes, que ocorreu sem a pré-limpeza do
local, o que colaborou para a presenga de sementes
que nao haviam caido somente no dia da coleta. O
método de armazenamento utilizado possibilitou a

conservacio das sementes até os 60 dias, com

variagdo entre a testemunha, o primeiro e segundo
teste. Apos 00 dias, as sementes ja demonstravam
uma leve queda na porcentagem de emergéncia de
plantulas, situacao também relatada por Bonome et
al. (2009). O armazenamento a temperatura
ambiente ajudou a controlar o metabolismo da

semente e a manter a taxa de emergéncia de
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plantulas com pouca variagio em relagio a
testemunha.

No inicio do experimento as sementes
comegaram a germinar apos o 16° dia de plantio.
Depois de 90 dias de armazenamento, foram
necessarios 20 dias para o inicio da emergéncia de
plantulas. Haviam  sementes iniciando a
germinagao até o 30° dia de plantio, resultados
semelhantes aos de Garcia e Vieira (1994), os quais
demonstraram que a semente armazenada em
temperatura ambiente levava cerca de 30 dias para
germinar. Quanto ao inicio da germinagao, e o
desenvolvimento da raiz, com 12 dias de plantio,
mexendo sob a areia onde as sementes estavam

plantadas, era possivel encontrar algumas sementes

em preparagao para a emergéncia.

Obteve-se modelo linear do efeito do
tempo de armazenamento no teor de umidade das
sementes de seringueira apos a realizagdo da analise
de regressao. O R2 encontrado foi significativo a
5% de probabilidade (Figura 2). Assim, a equagao
obtida foi adequada para explicar o efeito do tempo
de armazenamento no teor de umidade das
sementes. O coeficiente referente ao tempo de
armazenamento revela que, a cada dia de
armazenamento, o teor de umidade da semente de
seringueira aumentara 0,07%. O R2 de 0,81 indica
que o modelo linear ajusta-bem aos teores de

umidade das sementes obtidas em funcio do

tempo de armazenamento.

Figura 2 — Teor de umidade de sementes de seringueira (Hevea brasiliensis 1..) ao longo do armazenamento.
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A umidade das sementes apresentou pouca onde as sementes estavam  armazenadas

variagdo nos primeiros 30 dias de armazenamento

(Figura 2). Observou-se que os sacos plasticos

permaneceram secos nesse periodo. Entre os dias

30 e 60 houve leve umidificacao das pontas dos
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sacos e, visivelmente, em algumas sementes, o que
ocasionou aumento de umidade. Segundo Bonome
et al. (2009), a semente necessita possuir teor de
umidade de 30% para germinar, porém, desde o
inicio do plantio constatou-se, na testemunha, que
ja haviam sementes com nivel de umidade abaixo
do mencionado na literatura (médias de 25%).
Acredita-se que o método de coleta das sementes
utilizado neste trabalho também colaborou para
que as sementes da testemunha apresentassem teor
de umidade abaixo do requerido.

O aumento do teor de umidade das
sementes de seringueira ao longo do tempo de
armazenamento  provocou interferéncia na
germinagao, o que esta relacionado ao ambiente
propicio ao  desenvolvimento de

(PEREIRA, 1980). Este mesmo autor observou

fungos

que sementes de seringueira armazenadas em sacos
plasticos meio cheios ndo mantiveram a taxa de
emergéncia de plantulas superior a 50% apos 90
dias em relacido a testemunha. Neste trabalho, foi
possivel observar que a maior taxa de emergéncia
de plantulas ocorreu com umidade na faixa de
25%, o que difere dos resultados encontrados por
Garcia e Vieira (1994), os quais afirmam que teores
de umidade inferiores a 30% ocasionaram queda
no indice de germinagao. No entanto, também foi
observado que valores de umidade de 25%
proporcionaram menor atividade de fungos e a
taxa de emergéncia de plantulas manteve-se
comparada a testemunha.

Observou-se também que o0s sacos
plasticos nao apresentaram alta densidade de
goticulas de agua com evidéncia de sinais de alta

umidade. A alta umidade observada era relativa

somente a presen¢a dos fungos nas sementes.

Bonome et al. (2009) também relataram aumento

da atividade de fungos nas sementes,
principalmente nas sementes ndo tratadas com
fungicidas, pois o fungicida causa fitotoxidade.
Visualmente, foi possivel observar a
existéncia de muitas sementes com maior umidade
e outras mais secas, contendo alta atividade de
fungos e outras com menor atividade. Contudo,
apesar de muitas sementes estarem com boa
aparéncia a olho nu, essa analise visual nao foi
considerada precisa, pois, grande parte das
sementes que estavam visivelmente boas, quando
submetidas ao teste de tetrazdlio, demonstraram
que este tipo de avaliacio ndo é suficiente para
avaliar o potencial germinativo das sementes, o que
difere de Oliveira (2012).
Com 90 dias,

algumas pouquissimas

sementes encontravam-se 0cCas, Ou com Seu
interior completamente dissolvido. Acredita-se que
este fato ocorreu pela atividade de fungos, ja que a
atividade de insetos foi descartada porque os sacos
estavam selados para aberturas de insetos maiores
e em nenhuma das sementes foi constatada a

presenca de insetos.

CONCLUSOES

O teste de tetrazolio pode ser utilizado em
substitui¢ao ao teste de emergéncia de plantulas em
canteiro para sementes de seringueira.

Os testes de tetrazolio, umidade, e
condutividade elétrica sao testes eficientes e
rapidos na execugao.

As sementes de seringueira podem ser

conservadas vidveis em temperatura ambiente por

até 2 meses.
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A taxa de umidade de aproximadamente
25% fol a mais eficiente para a conservagao das

sementes de seringueira.
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