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Armazenamento de sementes de pinhao manso
em diferentes embalagens e ambientes'
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Dranski?, Fabio Steiner?, Marlene de Matos Malavasi?, Ubirajara Contro Malavasi?

RESUMO - Sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) possuem caracteristicas ortodoxas e
requerem conhecimento sobre os fatores que afetam a manutencao de sua qualidade fisiologica. Assim,
objetivou-se neste estudo identificar as condi¢des adequadas de armazenamento para a manutengdo
da qualidade fisiologica de sementes de pinhdo manso. Na avaliagdo dos métodos de armazenamento,
utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x3+1, sendo os fatores
constituidos por trés embalagens (saco de papel Kraft, saco de polietileno e embalagem de vidro), trés
ambientes de armazenamento (laboratorio com condigdes ndo controladas, cAmara refrigerada a 14 -
16 °C e refrigerador a 4-6 °C) e avaliagdo inicial do material em estudo. Foram analisados os valores
de teor de agua, primeira contagem de germina¢do em ambiente controlado. Também se avaliou o
indice de velocidade de emergéncia, porcentagem de germinagdo das sementes e Indice de Qualidade
de Dickson para as mudas ap6s 45 dias da semeadura em ambiente propagativo ndo controlado. As
sementes armazenadas em embalagem de vidro e ambiente de geladeira mantiveram a sua qualidade
fisiologica, podendo ser armazenadas pelo periodo de 180 dias.

Termos para indexacao: germinagao, indice de Qualidade de Dickson, produgdo de mudas, temperatura.

Storage of physic nut seeds in different environments and packaging

ABSTRACT- Seeds from the physic nut (Jatropha curcas L.) have orthodox characteristics
and knowing the factors that affect their physiological qualities is necessary. The objective of
this study was to identify the appropriate storage conditions for maintaining the physiological
quality of physic nut seeds. Storage methods were evaluated using a randomized factorial 3x3+1
design, with factors constituted by three different packagings (Kraft paper bags, polythene bags
and packaging in glass), three storage environments (laboratory room temperature, refrigerated
chamber at 14-16 °C and a refrigerator at 4-6 °C) and with an initial assessment of the study
material. The water content, first germination count in a controlled environment, emergence
speed, percentage seed germination and Dickson’s quality index for the seedlings 45 days after
sowing in an environment of uncontrolled propagation, were evaluated. The characteristics of
seed stored in glass containers and a refrigerated environment were maintained better and seeds
can be stored for 180 days without any reduction in their physiological quality.

Index terms: germination, Dickson’s quality index, seedlings production, temperature.

Introducao muitas partes dos tropicos e subtropicos da Africa e

Asia (Openshaw, 2000; Brittaine e Lutaladio, 2010). So

O pinhao manso (Jatropha curcas L.) é uma planta  arbustos caducifolios perdendo suas folhas na estagdo seca
perene originaria da América Central, cultivada em e aflora¢do ocorre na estagdo chuvosa podendo florescer o
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ano todo em regides umidas (Joker e Jepsen, 2003).

As sementes amadurecem aproximadamente trés meses
apos a floragdo sendo consideradas maduras quando da abertura
natural dos frutos. A colheita ¢é realizada manualmente, sendo
que cada arvore pode produzir aproximadamente 30 kg de frutos
rendendo 12 kg de sementes por ano (Joker e Jepsen, 2003).
Segundo Joker e Jepsen (2003), ap6s a colheita as sementes
ndo devem ser expostas a secagem na incidéncia direta de
luz solar, pois esta pode interferir negativamente no vigor e
viabilidade do material. Estas devem ser secas a sombra, sendo
este processo de extrema importancia devido a existéncia de
dorméncia pos-colheita em sementes desta espécie, podendo ser
superada facilmente no processo de secagem com a manutengao
do grau de umidade <a 10% (Joker e Jepsen, 2003; Arruda et
al., 2004). Dentre as qualidades atribuidas a espécie destacam-
se o uso medicinal e doméstico, na indastria de cosméticos e
inseticidas, como cerca viva em pequenas propriedades, sendo
bem recomendado para programas de producdo de biodiesel.
Os residuos gerados na extracdo do d6leo geram um valioso
adubo organico com significante teor de nitrogénio (Arruda et
al., 2004; Caceres et al., 2007).

A reprodugdo de pinhdo manso pode ser via semente,
bem como por estacas (Arruda et al., 2004) sendo o plantio
por estacas mais simples e econdmico. Entretanto, de maneira
geral, as plantas originadas de sementes sdo mais resistentes e
apresentam maior longevidade (Arruda et al., 2004).

De acordo com Joker e Jepsen (2003), as sementes
de pinhdo manso possuem comportamento ortodoxo
(tolerantes a dessecacdo), fazendo com que estas possuam
maior longevidade no armazenamento, desde que este seja
realizado com a manutencdo do grau de umidade entre
5 a 10%, preservando assim a integridade do sistema de
membranas das sementes.

A conservagdo das sementes ¢ de grande importancia,
uma vez que tem a fung@o basica de manter as qualidades
fisica, fisiologica e sanitaria preservando sua viabilidade
para obten¢do de plantas sadias (Schumacher et al., 2002).

Na determinago da qualidade das mudas, os parametros
utilizados se baseiam em aspectos internos, denominados
fisiologicos e em aspectos fenotipicos, denominados
morfoldgicos, os quais na pratica sdo mais utilizados devido
a facilidade das mensurag¢des (Sturion ¢ Antunes, 2000;
Gomes ¢ Paiva, 2004). As caracteristicas morfologicas
podem ser mensuradas at¢ mesmo em mudas mortas sendo
necessaria a utilizagdo de parametros fisiologicos para a
avaliacdo da qualidade das mudas (Gomes et al., 2002).

Os ajustes de métodos que visem a conservagdo das
sementes com sua maxima qualidade pelo maior periodo

de tempo possivel sdo de extrema importancia para o
estabelecimento da espécie. Neste contexto, objetivou-
se identificar as condi¢des adequadas de armazenamento
para a manutencao da qualidade fisiologica de sementes de
pinhdo manso.

Material e Métodos

Foram utilizadas sementes de pinhdo manso
provenientes do municipio de Eldorado-MS, com altitude
média de 342 metros e coordenadas geograficas de 23° 47’
137 S e 54°17° 01” W. O clima da regido ¢ Subtropical
Umido Mesotérmico (classificagio de Koppen), com
verdes quentes (temperatura média superior a 22 °C), com
tendéncia a concentragdo de chuvas e invernos com geadas
pouco frequentes, e precipitagao média anual de 1148 mm.

A colheita dos frutos foi realizada de forma manual,
em uma area de sete hectares, da qual foram selecionados
apenas os frutos que se encontravam no estadio final de
maturagdo (abertura natural). As sementes foram extraidas
dos frutos de forma manual sendo posteriormente secas em
local coberto e ventilado durante 45 dias.

Apos a secagem, as sementes foram acondicionadas
nas seguintes embalagens: saco de polietileno de baixa
densidade, transparente, com 0,06 mm de espessura; saco de
papel Kraft com 40 g m? e embalagem de vidro com tampa,
com capacidade para 500 mL. Em cada embalagem foram
colocadas 400 sementes para as avaliagdes posteriores.

Depois de acondicionadas, as sementes foram armazenadas
por até 180 dias em trés diferentes ambientes: laboratério, sem
controle de condigdes ambientais (10 a 29 °C; 50 a 98% de
umidade relativa); refrigerador (4 a 6 °C; 35 a 43% de
umidade relativa) e em camara refrigerada (14 a 16 °C;
75 a 80% de umidade relativa, obtida com o uso de um
condicionador de ar ¢ um desumidificador). Para evitar o
ataque de insetos as embalagens foram acondicionadas em
caixas plasticas protegidas por tela antiafidica.

A temperatura ¢ umidade do ar dos locais de
armazenamento foram monitoradas diariamente com o auxilio
de Data logger modelo AK 275, com sensor de temperatura e
umidade relativa, (-40 a +85 °C / 0 a 100%, respectivamente).

Antes do armazenamento e apos os periodos de 90
e 180 dias as sementes foram submetidas as seguintes
avaliacdes em ambiente controlado:

Teor de dagua: determinado pelo método gravimétrico,
pela diferenca de massas apOs as sementes serem
submetidas a estufa com temperatura de 105 + 2 °C por
24 horas, conforme especificado nas Regras para Andlise
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de Sementes (Brasil, 2009). Para o teste foram utilizadas
quatro repetigdes de 25 sementes.

Germinagdo: foi determinado utilizando-se quatro
repeticdes de 25 sementes. Utilizou-se como substrato o
rolo de papel Germitest umedecido com agua destilada, na
quantidade de 2,5 vezes a massa do papel. Ap6s a distribui¢do
das sementes no substrato, estes foram envolvidos em sacos
plasticos e mantidos em camara tipo BOD (Eletrolab®, modelo
EL02) com temperatura de 25 °C a 30 °C, sem fotoperiodo.
No 5° dia apdés a semeadura foi realizado o teste de
primeira contagem de germinagdo ¢ no 10° dia realizou-
se a contagem final das sementes germinadas. As sementes
foram consideradas germinadas quando apresentaram
protrusdo de raiz primdria igual ou superior a 2,0 mm
(Martins et al., 2008).

Paralelamente aos testes em ambiente controlado
foi determinada a qualidade fisiologica das sementes
em ambiente propagativo ndo controlado. Para estes,
as sementes foram semeadas em tubetes de 120 cm’
preenchidos com substrato comercial Plantmax HA®
previamente adubado com 4 kg m da formulagdo N-P-K
(10-10-10). Os tubetes foram mantidos em ambiente
propagativo com 50% de luminosidade, sendo realizadas
as seguintes avaliagdes:

Indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
porcentagem de germinagdo: realizadas por meio de
contagens diarias, consideradas emergidas as plantulas
que apresentavam os cotilédones acima do substrato. As
contagens ocorreram até a estabilizagdo e a partir dos
valores coletados foi calculado o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) proposto por Maguire (1962). Apos este
periodo foi realizada a contagem final, sendo consideradas
sementes germinadas as que geraram plantulas normais
com base na emissao do primeiro par de folhas definitivas e
os valores expressos em porcentagem. Para ambos os testes
foram utilizadas quatro repeti¢des de 25 sementes.

Apos 45 dias da emergéncia, quantificou-se a qualidade
das mudas por meio de analises destrutivas, sendo estas
realizadas pelo seguinte método:

Indice de Qualidade de Dickson (IQD): sendo este
determinado em fungdo da altura da parte aérea (cm), do
diametro do coleto (mm), da biomassa da parte aérea e
raizes (g).

As plantas foram irrigadas quando da inexisténcia
de precipitagdo por mais de dois dias até a capacidade de
saturagd@o do substrato. Os dados de temperatura do ambiente
para esta fase do experimento sdo apresentados na Figura 1.

O experimento foi conduzido em delineamento
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inteiramente casualizado, com quatro repetigdes, em
esquema fatorial 3x3+1, sendo os fatores constituidos
por trés embalagens, trés ambientes de armazenamento e
avaliagdo inicial do material em estudo (fator adicional).

Os dados obtidos em cada periodo avaliativo foram
submetidos a analise de variancia utilizando-se o “software”
SISVAR (Ferreira, 2000), e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Na comparagdo das
médias da avaliagdo inicial (fator adicional) em contraste
aos demais tratamentos utilizou-se o teste de Bonferroni a
5% de probabilidade.

s Minima

Media - --- Maxim

Temperatura (°C)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Periodo de avaliacio
Figura 1. Temperatura ambiente minima, média ¢ maxima
(valores médios do més).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores médios de teor de
agua das sementes de pinhdo manso, antes e apds cada periodo
de armazenamento. Os dados mostram que os valores de teor de
agua obtidos antes do armazenamento foram compativeis com
os desejados para sementes com caracteristicas oleaginosas,
sendo estes inferiores a 10% (Marcos Filho, 2005), indicando
que a retirada das sementes do fruto seguido da secagem por
45 dias em ambiente coberto e ventilado foi eficiente para a
secagem das sementes. Isso se deve ao fato de as sementes se
encontrarem com teor de agua de 20% logo apos a coleta (dados
ndo mostrados) e apos a secagem o valor ter sido reduzido para
7,4% em média. Segundo Marcos Filho (2005), a secagem pos-
colheita das sementes ¢ realizada com o objetivo de reduzir
o teor de agua das sementes até niveis seguros, sendo esse
processo de extrema importincia, pois quando bem conduzido
tende a desacelerar o metabolismo destrutivo sem promover
distarbios as sementes.

Quando da comparagdo do teor de agua das sementes
antes e depois dos periodos de armazenamento (Tabela 1),
a analise revelou interacdo significativa entre os fatores
evidenciando a influéncia das embalagens com caracteristica
permeavel e semipermeavel armazenadas em ambiente de
geladeira, expressando médias inferiores as demais nos dois
periodos testados.
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Tabela 1. Teor de agua (%) de sementes de pinhdo manso sob diferentes condi¢des de armazenamento ¢ de embalagem.

Teor de agua (%)
Ambiente 90 dias 180 dias
Embalagem Embalagem
Papel Plastico Vidro Papel Plastico Vidro
Laboratorio 9,14 aA* 8,44 aAB 7,85 aB 8,51 aA 8,80 aA 7,80 aA
Camara 8,40 aA 8,96 aA 7,84 aA 9,31 aA* 8,71 aAB 7,98 aB
Refrigerador 6,98 bA 6,93 bA 7,82 aA 6,31 bB 7,26 bAB 8,06 aA
Média (P)' 8,04 8,08
CV (%) 8,7 7,7
Avaliagdo inicial 7.4

Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). *Difere
estatisticamente da avalia¢do inicial (fator adicional) pelo teste t (Bonferroni) (p < 0,05). 'Média por periodo.

Ao se observar as avaliagdes do teor de agua das
sementes realizadas apds o armazenamento, verificou-
se estabilidade dessa variavel em relagdo aos valores
obtidos inicialmente, exceto para as sementes armazenadas
em sacos de papel no ambiente de laboratério (9,14%)
e camara (9,31%) aos 90 e 180 dias de armazenamento,
respectivamente com valores superiores.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000),
mudancas na temperatura e umidade relativa do ar
provocam constantes ajustes no teor de agua das sementes
armazenadas em embalagem permeavel. Assim, a
melhor manuten¢do do grau de umidade das sementes
armazenadas em refrigerador ocorreu devido a esse
ambiente possuir temperatura e umidade relativa inferior
aos demais ambientes (6 °C; 35 a 43% de umidade
relativa), ocasionando perda de dgua da semente para o
ambiente. Porém, este fato ndo ocorreu para as sementes
acondicionadas em embalagem de vidro (impermeavel),
mesmo em ambiente de refrigerador, demonstrando a
eficiéncia dessa embalagem na manutencdo do grau de
umidade das sementes durante o armazenamento.

A andlise de varidncia realizada com os dados de
primeira contagem de germinagdo em ambiente controlado
demonstrou efeito de interagao entre embalagens e ambientes
de armazenamento ap6s 90 dias (Tabela 2). Ja aos 180 dias de
armazenamento, apenas o fator embalagem foi significativo.

No desdobramento da interacdo entre ambientes x
embalagens de armazenamento (Tabela 2), verificou-
se reducdo acentuada no vigor (primeira contagem de
germinagdo) das sementes de pinhdo manso armazenadas
pelo periodo de 90 dias em saco plastico e papel nos ambientes
de laboratorio (68%) e camara (54%), respectivamente. Para
o periodo de 180 dias de armazenamento nao foi observada
influéncia significativa para os fatores avaliados (Tabela 2).

Quanto ao efeito do ambiente dentro de cada
embalagem de armazenamento aos 90 dias, evidenciou-
se a superioridade para as médias de primeira contagem
de germinagdo das sementes armazenadas em refrigerador
em todas as embalagens de armazenamento. Entretanto,
estas ndo diferenciaram dos valores encontrados para
sementes armazenadas em saco de papel em laboratério e
saco plastico em camara fria (Tabela 2). Estes resultados
demonstram que baixa temperatura ¢ umidade relativa do
ar sdo de extrema importancia para a preservagao do vigor
das sementes de pinhao manso.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), as condi¢des
ideais para a manutenc@o da qualidade fisiologica de sementes
com caracteristicas ortodoxas sao baixa temperatura e umidade
relativa, pelo fato de manterem o embrido com atividade
metabdlica reduzida. Souza et al. (2005) verificaram que
sementes de Tabebuia serratifolia armazenadas em ambiente de
laboratorio (27 + 3 °C e 62 + 2% UR) apresentaram perda total
de vigor aos 120 dias de armazenamento. Neste sentido, Nunes
¢ Nunes (2005), armazenando sementes de espécies florestais
de ocorréncia no cerrado mineiro, verificaram que a qualidade
fisioldgica das sementes ndo foi afetada apos trés e seis meses
de armazenamento em refrigerador (5 °C) mantendo o vigor
inicial. Também Pontes et al. (2006) trabalhando com sementes
de Caesalpinia peltophoroides e Borba Filho e Perez (2009),
com sementes de 7. roseo-alba ¢ T. impetiginosa, verificaram
que o armazenamento sob temperatura ¢ umidade reduzida
manteve a qualidade fisiologica das sementes.

Para o teste de germinagdo ndo se observou efeito
significativo para os diferentes ambientes (90 dias, 87% e
180 dias, 89%) e embalagens (90 dias, 87% e 180 dias,
90%) (dados ndo mostrados), o mesmo ocorrendo quando
comparadas as médias dos periodos com a avaliagdo inicial
das sementes.
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Tabela 2. Primeira contagem de germinagao (%) de sementes de pinhdo manso sob diferentes condi¢des de armazenamento

¢ de embalagem.

Primeira contagem (%)

Ambiente 90 dias 180 dias
Embalagem Embalagem
Papel Plastico Vidro Papel Pléastico Vidro
Laboratério 75 aAB 68 bB 84 aA 84 69 79
Camara 54 bB* 76 abA 85 aA 76 77 88
Refrigerador 84 aA 85 aA 93 aA 79 74 79
Média (P)' 78 78
CV (%) 6,601 4,11

Avaliacdo inicial

77

Médias seguidas da mesma letra, miniscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). *Difere
estatisticamente da avaliagdo inicial (fator adicional) pelo teste t (Bonferroni) (p < 0,05). 'Média por periodo.

A variagdo anual das temperaturas média, maxima e
minima encontra-se na Figura 1. Os maiores valores de
temperatura média foram observados entres os meses de
janeiro (24 °C) a margo (26 °C), sendo estas normais para
a estacdo do verdo. A partir da segunda quinzena do més
de marco ocorreu a queda gradual da temperatura, sendo os
valores minimos observados entre os meses de junho a agosto.

Na comparagdo entre o efeito dos ambientes e

embalagens, os valores de IVE das sementes armazenadas
em embalagem impermedvel (vidro) mantiveram valores
estaveis aos 90 dias de armazenamento (Tabela 3), indiferente
do ambiente de armazenagem, tendo o mesmo ocorrido
para a embalagem permeavel (papel). Também, aos 90
dias de armazenamento observa-se que houve reducdo
significativa dos valores de IVE quando comparados a
avaliacdo inicial.

Tabela 3. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de pinhdo manso sob diferentes condigdes de

armazenamento e de embalagem.

Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Ambiente 90 dias 180 dias
Embalagem Embalagem
Papel Plastico Vidro Papel Plastico Vidro

Laboratorio 0,62 aA* 0,90 aA* 0,59 aA* 1,97 bA 2,17 bA 2,03 bA

Camara 0,32 aAB* 0,17 bB* 0,60 aA* 2,48 aA 2,07 bB 2,44 aAB
Refrigerador 0,44 aA* 0,42 bA* 0,53 aA* 2,20 abA 2,59 aA* 2,31 abA
Média (P)! 0,51 2,26

CV (%) 32,7 12,6

Avaliacdo inicial

2,11

Médias seguidas da mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). *Difere
estatisticamente da avaliagdo inicial (fator adicional) pelo teste t (Bonferroni ) (p < 0,05).'Média por periodo.

Quando comparada a eficiéncia das embalagens dentro
de cada ambiente, constatou-se superioridade do IVE para
as sementes armazenadas em embalagem semipermeavel
(plastico) no ambiente de laboratorio, aos 90 dias de
armazenamento, porém aos 180 dias de armazenamento
o maior IVE foi constatado no ambiente de refrigerador
(Tabela 3), tendo este obtido média superior a avaliagao inicial.
Em relagdo as demais embalagens dentro de cada ambiente
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tanto a embalagem de vidro como a de papel tiveram maiores
médias de IVE nos ambientes de camara e refrigerador.

Na comparac¢do dos valores médios de germinagdo
das sementes de pinhdo manso nos diferentes métodos
de armazenamento com a média da avaliacdo inicial,
verificou-se que aos 90 dias de armazenamento todos os
valores foram significativamente inferiores aos iniciais,
exceto para as sementes armazenadas no ambiente de
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laboratorio em saco plastico (Tabela 4).

Quando contrastados os métodos de armazenamento
verificou-se que aos 90 dias a porcentagem de germinagdo
obtida nas sementes armazenadas em ambiente de cidmara
nas embalagens de plastico e papel foi significativamente

inferior as obtidas em embalagem de vidro. Ja aos 180 dias de
armazenamento foi verificado apenas o efeito da embalagem
sobre a porcentagem de germinagdo, onde as sementes
armazenadas em embalagem impermedavel (vidro), indiferente
do ambiente mantiveram os valores estaveis (Tabela 4).

Tabela 4. Porcentagem de germinagao (%) de sementes de pinhdo manso sob diferentes condi¢des de armazenamento e de

embalagem.
Germinagao (%)
. 90 dias 180 dias
Ambiente Embalagem Embalagem
Papel Plastico Vidro Papel Plastico Vidro
Laboratorio 44 aB* 65 aA 40 aB* 73 b 73 b 73 a
Camara 23 bB* 12 cB* 42 aA* 90 a 79 ab 85a
Refrigerador 30 abA* 29 bA* 36 aA* 87 ab 90 a 84 a
Média (P)' 35 81
CV (%) 17,9 4,72
Avaliacdo inicial 89

Médias seguidas da mesma letra, mintiscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). *Difere
estatisticamente da avalia¢do inicial (fator adicional) pelo teste t (Bonferroni ) (p < 0,05).!Média por periodo.

Evidenciou-se uma reducdo nos valores de IVE
e porcentagem de germinacdo aos 90 dias em relacdo
aos obtidos na avaliacdo inicial (Tabelas 3 e 4). Estes
resultados podem ser explicados devido ao fato de o
ambiente de realizagdo dos testes ndo possuir controle local
de temperatura, sendo a semeadura realizada em diferentes
épocas do ano devido aos periodos pré-determinados
de armazenamento. Para as sementes armazenadas pelo
periodo de 90 dias a semeadura foi realizada no dia 02 de
junho, tendo neste periodo ocorrido queda na temperatura,
sendo esta normal para o final da estacdo de outono. Ja
para a segunda época de semeadura (01 de setembro) as
temperaturas estavam mais elevadas tendo a média para
este periodo alcancado os 26 °C (Figura 1).

Segundo Popinigis (1977) a velocidade da absorcdo
da agua pela semente varia principalmente com a espécie,
permeabilidade do tegumento, disponibilidade de agua
e temperatura, sendo que normalmente sob temperaturas
elevadas, as sementes iniciam o processo de germinacdo
mais rapidamente devido a maior absor¢@o de agua. Nesse
sentido, Marcos Filho(2005), descreveu que quando as
condigdes ambientais se desviam das mais adequadas,
os resultados dos testes de vigor e viabilidade podem ser
inferiores aos obtidos em laboratério. Esse fato também
¢ explicado por Figliolia et al. (1993), pois os testes
de germinag¢do que sdo realizados em laboratério sob

condi¢oes consideradas ideais, minimizam efeitos que
possam interferir no maximo potencial de germinagdo. Ja
os testes de emergéncia em casa de vegetagdo, sob alguma
condigdo controlada, sdo validos em trabalhos de pesquisa,
mas ndo sdo padronizados, podendo por este motivo estarem
mais proximos das condi¢des ideais para o caso de espécies
que ndo possuem protocolo na RAS (Brasil, 2009).

Martins et al. (2008) avaliando a germinagio de sementes
de pinhdo manso sob diferentes temperaturas, obtiveram
as maiores médias de germinacdo e primeira contagem
quando as sementes foram submetidas as temperaturas
variadas de 20 e 30 °C. Carvalho e Nakagawa (2000)
afirmam que a temperatura exerce forte influéncia na
germinagao, estando relacionada diretamente aos processos
bioquimicos da semente. A faixa de temperatura entre
20 e 30 °C ¢ recomendada para um grande numero de
espécies subtropicais e tropicais, uma vez que estas sao as
temperaturas encontradas em suas regides de origem, na
época propicia para a germinagao natural (Andrade, 1995).

Em uma andlise geral das varidveis do indice de
velocidade de emergéncia e porcentagem de germinagdo em
ambiente propagativo ndo controlado (Tabelas 3 e 4), fica
evidente que para as condigdes de refrigerador, as embalagens
utilizadas ndo tiveram efeito significativo, bem como a
embalagem impermedavel (vidro) demonstrou-se mais estavel
na manutengdo do vigor e viabilidade das sementes.
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Na Tabela 5 encontram-se os resultados para o indice de
Qualidade de Dickson de mudas de pinhdo manso. Quando
comparada a eficiéncia dos ambientes e embalagens de
armazenamento dentro de cada periodo de tempo, ndo foi
verificado efeito significativo entre os tratamentos para
ambos os periodos de avaliagdo. Na comparagao dos IQD

das mudas apos os diferentes periodos de armazenamento
em relacdo aos valores obtidos na avaliagdo inicial
evidenciou-se que aos 90 dias houve uma reducdo na
qualidade das mudas (Tabela 5). Este fato confirma o efeito
negativo das baixas temperaturas tanto na germinagdo
quanto no estabelecimento da planta.

Tabela 5. Indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de pinhdo manso sob diferentes condig¢des de armazenamento

e de embalagem.

Indice de Qualidade de Dickson (IQD)

Ambiente 90 dias 180 dias
Embalagem Embalagem
Papel Plastico Vidro Papel Plastico Vidro
Laboratorio 0,07* 0,06* 0,05%* 0,18 0,16 0,17
Camara 0,05%* 0,07* 0,06* 0,17 0,18 0,17
Refrigerador 0,05* 0,06* 0,07* 0,16 0,17 0,14
Média (P)' 0,06 0,17
CV (%) 19,87 8,80

Avaliacdo inicial

0,16

Meédias seguidas da mesma letra, mintiscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). *Difere
estatisticamente da avaliagdo inicial (fator adicional) pelo teste t (Bonferroni ) (p < 0,05)."Média do periodo.

O 1QD ¢ importante e considerado como promissora
medida morfologica ponderada (Gomes e Paiva, 2004),
podendo ser bom indicador da qualidade das mudas, pois
considera para o seu célculo a robustez e o equilibrio da
distribui¢do da biomassa da muda, com ajuste de varios
parametros considerados importantes (Fonseca et al., 2002).

Segundo Johnson e Cline (1991), o IQD ¢é uma
medida morfologica integrada, e o valor minimo
considerado padrdo para mudas florestais, recomendado
por Hunt (1990), é de 0,20, portanto os valores obtidos
neste estudo sdo menores do que os recomendados.
Porém, informacdes sobre valores especificos para o
1QD em mudas de J. curcas, ainda sdo escassas.

Considerando a condi¢do das mudas ao final do
ciclo em ambiente propagativo (45 dias apos o inicio da
germinacdo) e os valores dos parametros avaliados, pode-
se dizer que o IQD igual a 0,17 mostrou-se satisfatorio,
porém para a defini¢do de um indice adequado para mudas
de J. curcas., torna-se essencial a realizacdo de mais testes
relacionados ao vigor das mudas.

Conclusoes

A embalagem impermeavel mostrou-se eficaz na
manutenc¢do do grau de umidade e na qualidade fisiologica
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das sementes de pinhao manso.

O armazenamento de sementes de pinhdo manso sob
temperaturas de 4 a 6 °C e 35 a 43% de umidade relativa
pode ser realizado pelo periodo de 180 dias, sem que
ocorram perdas na qualidade fisiologica das sementes.
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