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Capitulo 1

Analise de sementes

Lima Jr., M.J. V., Figliolia, M.B., Pifia-Rodrigues, F.C.M.;
Gentil, D.F.O.; Souza, M.M.; Silva, V.S.

1.1 A finalidade da analise de sementes

Com a intensificacao do comércio de sementes,
comecaram a surgir problemas relacionados a avaliacao
da qualidade. As adulteracoes para a venda eram de ocor-
réncia bastante comum. As boas sementes eram mistu-
radas com sementes de qualidade inferior, que tornava
praticamente impossivel a distincao entre elas [2].

Estas e outras praticas inescrupulosas estimularam,
em muitos paises, um estudo mais intenso e aprimorado
da Tecnologia de Sementes e criacao de laboratérios onde
as sementes pudessem ser analisadas. Assim, a andlise de
sementes teve a sua origem determinada pela necessidade
de regulamentar o comércio de avaliar e definir padroes
de qualidade, detectar fraudes e gerar conhecimento para
o estabelecimento de leis [2].

A tUnica maneira segura de conhecer a qualidade
real de um lote de sementes é através da andlise fisica e
fisioldgica, bem como saber das peculiaridades de cada
espécie para poder interpretar corretamente os resultados.
[sto representa garantia para produtores, comerciantes e
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agricultores, por possibilitar a aquisicao de lotes de se-
mentes com qualidade conhecida e, ao mesmo tempo, re-
duzir riscos provenientes da aquisicao de produtos com
qualidade desconhecida e com precos irreais, nao con-
dizentes com o lote [2].

Durante o beneficiamento, as sementes sao sub-
metidas a procedimentos manuais ou mecanicos que,
quando nao ajustados corretamente a espécie, podem nao
efetuar a limpeza necessdria, a correta classificacao e, até
mesmo, provocar danos as sementes, afetando o seu
poder germinativo e seu vigor [2]. As informagoes, que
permitem avaliar se as técnicas de beneficiamento estao
sendo ou nao adequadas, sao obtidas através de andlises
de amostras retiradas antes e durante o beneficiamento, o
que resulta em objeto de pesquisa da qualidade de se-
mentes das espécies florestais nativas.

Apds o beneficiamento, as sementes devem ser
misturadas para promover uma boa homogeneizagao, ser
acondicionadas em embalagens apropriadas, constituindo
assim o lote respectivo, que devera ser armazenado em
ambiente apropriado a natureza da semente. Desse lote,
deve ser retiradas amostras de sementes destinadas as
andlises de pureza fisica, de umidade, de germinacao e
peso de mil sementes, entre outras, a fim de determinar
sua qualidade. E importante que a amostragem seja feita
corretamente de modo a representar com seguranca a
qualidade do lote que a originou.

Todas as sementes comercializadas devem ser em-
baladas e etiquetadas. Na etiqueta devem constar, de
maneira clara e completa, o nome da espécie, a procedéncia
das sementes, a identificacao do produtor e os atributos das
sementes como porcentagem de germinacgao, de pureza, e
de teor de 4dgua das sementes. Os dados de identificacao
do lote e da qualidade das sementes contidas nas etiquetas
das embalagens permitem aplicacao e a fiscalizacao da Le-
gislacao Brasileira sobre Sementes e Mudas [2].

Uma vez embaladas e convenientemente etique-
tadas, as sementes sao postas a venda de acordo com



Anélise de sementes

padroes pré-determinados. Durante este periodo, tais se-
mentes estao sujeitas a fiscalizacao do comércio por parte
dos érgaos oficiais, que retiram amostras de diferentes
lotes das diferentes espécies e procedéncias para andlise
e comparacgoes. Caso os resultados nao correspondam aos
que estao especificados na etiqueta ou nao preencham os
padroes minimos para a comercializacao, as sementes
podem ser retiradas do comércio e o responsdvel sujeito
as sancoes [2].

Toda a comercializacdao dentro do pais, as expor-
tacoes, a fiscalizacao e a legislacao de sementes encon-
tram-se respaldadas pelos resultados dos testes realizados
em Laboratodrios de Andlise de Sementes, de acordo com
as Regras para Andlise de Sementes (RAS).

A fixacao de bases para a distribuicao, valoracao,
armazenamento, necessidade de tratamento e descarte de
sementes, também é feita em funcao da andlise de se-
mentes. As andlises de sementes realizadas antes ou du-
rante o periodo de armazenamento sao tteis para indicar
se todo o processo de producao de sementes foi feito cor-
retamente; por exemplo, o grau de umidade das sementes,
mostra se as sementes necessitam ou nao de secagem; o
valor de pureza diz se as sementes precisam de ser bene-
ficiadas novamente; se hd infestacao de patégenos; entre
outros [2].

Uma vez satisfeitos os padroes minimos, um lote
de qualidade superior pode ser comercializado a um prego
melhor do que um lote de qualidade inferior, mesmo es-
tando de acordo com os padroes. Desta forma, permite
estabelecer bases de referéncia para a compra e venda [2].

Apés a interpretacao dos resultados da andlise,
pode-se determinar o valor das sementes para a se-
meadura. Muitas vezes, a utilizacao de sementes de baixa
qualidade tem como consequéncia a necessidade de resse-
meadura; esta operacao é extremamente prejudicial
porque, além de onerar o processo de producao, pela
aquisicao de nova quantidade de sementes e por repetir a
operacao, pode haver a perda da época mais recomendada
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para a semeadura [2].

Durante as diversas fases da producao de se-
mentes, a andlise pode ser feita com o objetivo de avaliar
a qualidade das sementes e, com isto, identificar proble-
mas e suas possiveis causas, e desenvolver ou sugerir
métodos para corrigi-los. Assim, um laboratdrio de anélise
é um centro de controle de qualidade, onde ha possibili-
dade de se determinar em que ponto do programa houve
falhas, comparar lotes de diversas procedéncias, além de
contribuir para a manutencao ou melhoramento da qua-
lidade dos lotes [2].

1.2 A importancia das Regras para a Andlise de
Sementes (RAS)

A andlise de sementes é realizada com a principal
finalidade de avaliar o conjunto de caracteristicas que de-
terminam o valor das sementes para comercializacao e ar-
mazenamento. Porém, para que os objetivos esperados
sejam atingidos, é necessdrio que se tenham instalagoes e
equipamentos adequados, pessoal treinado, métodos e
procedimentos padronizados, e um programa de pesquisa
em andlise de sementes que procure desenvolver novos
métodos e aperfeicoar os existentes, possibilitando tam-
bém estabelecer parametros de comparacao entre dife-
rentes lotes, bem como as condi¢oes adequadas de
armazenamento [1].

E de fundamental importancia que os métodos
padronizados fornecam dados precisos e confidveis. Os
resultados somente terao o valor necessdrio e indispen-
savel, se forem compardveis entre diferentes andlises,
analistas e laboratdrios, dentro de uma determinada tole-
rancia. Entretanto, os niveis de precisao e de uniformi-
dade dos resultados sao limitados pelo conhecimento da
espécie, pelos equipamentos disponiveis e pela habilidade
do analista.

As Regras para Andlise de Sementes (RAS) reiinem
um conjunto de técnicas, procedimentos e prescricoes que
norteiam o tecnologista na realizacao da andlise,
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padronizando a metodologia empregada para uma dada
espécie. Os métodos incluidos nas RAS passam, previa-
mente, por processos de afericao e validacao da metodolo-
gia, cujos dados podem ter sido obtidos tanto em
pesquisas cientificas, como no acimulo de experiéncias e
observacoes efetuadas em andlises de rotina. Ambos o0s
caminhos tém a sua importdncia e devem continuar a ser
seguidos; no entanto, programas de pesquisa destinados
ao aperfeicoamento da metodologia devem ser conside-
rados como prioritdrios, visando revisoes e atualizacoes
para melhor atender as exigéncias do progresso da tec-
nologia de sementes [1].

Os tecnologistas de sementes florestais tém encon-
trado dificuldades no estabelecimento de condicoes e téc-
nicas adequadas para os diferentes tipos de sementes,
devido a grande variagao morfolégica que apresentam.
Soma-se a isso o fato de que, em muitas espécies nativas,
trabalha-se com o fruto e ndo com a semente, uma vez
due a sua extracao é trabalhosa, como ocorre em Centrolo-
bium tomentosum, C. robustum, Dypterix alata, Alleurites
mollucana e Pterodon pubescens, entre outras. Ha tam-
bém, o caso de sementes que estao contidas no interior de
vagens indeiscentes e de dificil beneficiamento, como em
Peltophorum dubium e Mimosa scabrella, cujas técnicas
de beneficiamento ja foram estudas e estabelecidas. Essa
grande diversidade na morfologia dos frutos e sementes
de espécies florestais nativas tem comprometido e, muitas
vezes, causado inseguranca quanto a confiabilidade dos
resultados obtidos nas anadlises [1].

A partir de 1967, com a implanta¢ao de incentivos
fiscais aos (re) florestamentos, houve demanda de se-
mentes florestais em larga escala no Brasil. Apds 40 anos,
considera-se que a pesquisa na drea de andlise de se-
mentes florestais fez avancos consideraveis, mas ainda ha
um grande numero de espécies florestais nativas, de valor
econOmico para o Brasil, sobre as quais existem poucas
informacoes [3]. Somente com a ampliacao do conheci-
mento gerado pela pesquisa em anadlise e tecnologia de
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sementes de espécies florestais nativas, espera-se que
sejam realizados, periodicamente, procedimentos de
validacao de testes e a inclusao dessas novas espécies nas
RAS.

1.3 Atividades do laboratorio de sementes

O cotidiano dos servicos, relacionados a andlise de
sementes, contempla uma rotina estabelecida através das
seguintes atividades principais:

® Amostragem,;

Recebimento e protocolo das amostras;
Preparacao da amostra de trabalho;
Andlise de pureza;

Peso de mil sementes;

Determinagao do grau de umidade;
Teste de germinacao;

Arquivo da contra-amostra;

Emissao de boletins;

Emissao de resultados;

Limpeza de materiais, equipamentos e
instalacoes.

1.4 Infraestrutura do laboratorio
de sementes

Para a instalacao de um laboratério é necessaria
uma infraestrutura minima adequada as normas especifi-
cas e ao volume de sementes que serd analisado, com-
posta por [4]:

m Sala de recepcao e protocolo: a sala deve ser
ampla e conferir suporte necessdrio ao ar-
mazenamento das amostras. E o local onde se
realiza a checagem e a confirmacao das infor-
macoes inerentes as amostras e lotes de se-
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mentes, e posterior protocolo.

Sala de preparacao das amostras: é o local
onde as amostras recebidas serao homo-
geneizadas e reduzidas aos pesos adequados
para as andlises. Deve possuir divisores e homo-
geneizadores apropriados as diferentes espécies,
bandejas, placas de petri, balangas analiticas
com precisoes variadas, dentre outros materiais.
Sala de instalacao e avaliacao dos testes: é a
sala onde os testes serao realizados e avaliados,
com bancadas, mesas e cadeiras de alturas apro-
priadas, além de material e equipamentos de su-
porte as avaliacoes, como pincas, lumindrias e
lupas de aumentos de acordo com a necessi-
dade dos diferentes testes, paquimetro digital,
papel especifico para germinacao, reagentes,
dentre outros.

Sala do teste de umidade: é a sala de instalacao
e avaliacao dos testes de umidade, com bancada
apropriada para o uso de balancas analiticas,
dessecadores, estufas de secagem, cadinhos e
demais materiais e equipamentos empregados
nessa andlise. Deve conter uma ante-sala e estar
posicionada em local livre de correntes de ar.
Sala de germinadores (camaras de germi-
nacao): E o local que contem os germinadores,
em numero suficiente, com termoOmetros de
maxima e minima, e ser refrigerada.

Sala de arquivo de contra-amostras: é o local
onde serao armazenadas as contra-amostras
compativeis com o nimero de amostras rece-
bidas, protegido contra a acao de insetos e roe-
dores, com sistemas de refrigeracao e de
desumidificag¢ao do ar, visando garantir a con-
servacao das contra-amostras dos lotes de se-
mentes até o periodo recomendado ao descarte.
Escritorio: é o local onde, apds a emissao dos
formuldrios de avaliacao dos diferentes testes,

11
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os resultados das andlises serao analisados e
processados para compor os respectivos bo-
letins de andlise, com equipamentos e material
de consumo necessdrio.
Todos os equipamentos apropriados as andlises,
como paquimetros digitais, balancas analiticas, estufas e
camaras de germinacao (Figura 1), devem ser periodica-
mente, calibrados e submetidos a manutencao para asse-
gurar a precisao dos resultados.

Figura 1. Equipamentos utilizados em laboratdrio de sementes.

Cdmara de germina¢do

Estufa de secagem Dessecador

O O
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1.5 Perfil dos profissionais do laboratoério
de sementes

O perfil das pessoas envolvidas é determinante
para o sucesso, porque o trabalho exige responsabilidade,
disciplina, organizac¢ao, acuidade visual e, principalmente,
paciéncia, por se tratar de uma atividade rotineira, que
exige horas de dedicacgao para a realizagao e encerramento
de uma andlise. Outros aspectos relevantes sao a ética
profissional e a capacidade de apresentacao, defesa, dis-
cussao e argumentac¢ao sobre os testes, além da habili-
dade em trabalhar em equipe [4].

A avaliacao da qualidade do trabalho dos analistas
e técnicos de laboratdério é realizada, normalmente,
através de testes de afericao, treinamentos e reciclagens.
Quando sao verificadas dificuldades na execucao de testes
para uma dada espécie, torna-se necessdrio buscar treina-
mento especifico até a adequacao necessdria, para que
todos atendam o mesmo padrao referencial [4].

1.6 Referéncias

1 FIGLIOLIA, M.B.; OLIVEIRA, E.C.; PINA-RO-
DRIGUES, F.C.M. Andlise de sementes. In: AGUIAR, 1.B.;
PINA-RODRIGUES, F.C.M.; FIGLIOLIA, M.B. (coord.) Se-
mentes florestais tropicais. Brasilia: ABRATES, 1993.
p.137-174.

2 MARCOS FILHO, J.; CICERO, S.M.; SILVA, W.R.
Avaliacao da qualidade das sementes. Piracicaba:
FEALQ, 1987. 230p.

3 SILVA, E.M.N. Laboratorio de andlise de sementes
(LAS) e regras para andlise de sementes (RAS). In: RO-
DRIGUES, F.C.M.P. (coord.) Manual de andlise de se-
mentes florestais. Campinas: Fundagao Cargill, 1988.
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4 ZORATO, F. Evolucao do laboratério de anélise de
sementes. Net, Revista SEED News, nov. e dez., ano IX,
n. 6. Disponivel em: < http://www.seednews.inf.br/por-
tugues/seed96/artigocapa96.shtml > . Acesso em: 12 mar.

20009.
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Amostragem

Lima Jr., M.J.V., Figliolia, M.B., Pifia-Rodrigues, F.C.M.;
Gentil, D.EO.; Souza, M.M.; Silva, V.S.

2.1 Introducao

A quantidade de sementes encaminhada aos labo-
ratérios para andlise é, em geral, muito pequena em re-
lacao ao tamanho do lote que representa. Desse modo, a
finalidade da amostragem é obter uma amostra que re-
presente o lote, de tamanho representativo para os testes,
na qual estejam presentes 0s mesmos componentes e em
propor¢oes semelhantes do lote de sementes que a origi-
nou [1].

Como exemplo, em um lote com massa de 1
tonelada de sementes de Pinus caribaea, as RAS recomen-
dam que a amostra a ser remetida ao laboratério sejam
no minimo de 100g, o que significa a redugao de 10.000
vezes 0 tamanho do lote. Isto reflete a importancia da
amostragem correta, em que seja mantida a composi¢ao
inicial do lote e nas mesmas proporcoes [2].

Uma das caracteristicas mais importantes de um
lote é a sua homogeneidade. Assim, quanto maior for a
homogeneidade do lote de sementes, mais representativa
serd a amostra destinada a andlise. O conceito de lote ho-
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mogéneo é dado como sendo uma quantidade de se-
mentes cujas partes que a compoem estejam razodvel e
uniformemente distribuidas por toda a sua massa. Esta
uniformidade se refere em qualquer um dos atributos que
possa ser determinado em um exame ou teste [3].

Na prética, a amostragem serd recusada se o lote
for tao heterogéneo que as diferencas entre as amostras
simples sejam visiveis ao amostrador. Caso seja verificada
a heterogeneidade em um lote de sementes, este problema
pode ser resolvido dividi-se o lote em outros menores,
fazendo uma nova homogeneizacao do lote ou realizando
novo beneficiamento [1].

2.2 Definicoes

As Regras de Andlise de Sementes definem:

m Lote: é uma quantidade definida de sementes,
identificada por letra, nimero ou combinacao
dos dois, da qual cada porcao é, dentro de
tolerancias permitidas, homogénea e uniforme
para as informacoes contidas na identificacao
[1] (Figura 1).

Figura 1. Lote de semente de leucena (Leucaena leucocephala Lan).
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Para sementes florestais o lote deve ser constituido
por sementes colhidas numa mesma época, mesmo esta-
gio de maturacao, tendo a mesma origem ou procedéncia,
especificando-se o tipo de 4rea em que as sementes foram
produzidas (drea de colheita — ACS, area de producao -
APS ou pomar de sementes - PS), ou a categoria de se-
mentes (identificada, selecionada, qualificada ou testada).
Para o seu acondicionamento, sao empregados diversos
tipos de recipientes, como sacos de algodao ou plastico,
barricas de papelao ou caixas de madeira. O lote pode ser
constituido por um ou vdrios recipientes [2].

As RAS prescrevem o tamanho mdximo do lote
para vdrias espécies florestais exdticas; no entanto, nao
existem prescri¢oes para a grande maioria de espécies na-
tivas [2]. O peso maximo do lote pode ser determinado
por comparagao com uma espécie cujas sementes tenham
tamanho e peso semelhante ao da espécie em andlise
tamanho do lote depende da espécie e do tamanho das
sementes, sendo no maximo de 5.000 kg (como Quercus
spp.) para sementes de dimensoes iguais ou maiores do
que as de quiabo, e no minimo 1.000 kg (como Cedrela
spp, Pinus spp. e Eucalyptus spp.) para sementes menores
do que as de quiabo. Nas RAS espécies florestais com
tamanho maximo de lote. Acer spp. 500 kg; Betula spp,
Calocedrus e Taxodium distichum 300 kg.

Devido a irregularidade de producao e a baixa pro-
dutividade, é comum um numero consideravel de espécies
brasileiras florestais nativas produzirem, em determinados
anos, uma quantidade tao pequena de sementes fazendo
com que os lotes apresentam geralmente poucas se-
mentes. Outro aspecto importante a ser considerado é o
tamanho das sementes, especialmente as grandes, como
Dypterix alata, Alleurites mollucana, Terminalia catappa,
entre outras, que contém cerca de 60, 100 e 200 se-
mentes/kg, respectivamente. Neste caso, pode acontecer
que o lote contenha apenas as sementes necessarias para
as demandas de plantio, nao havendo sementes sufi-
cientes para os testes de controle de qualidade [2].

17
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® Amostra simples: é uma pequena por¢ao de se-

mentes retirada de um ponto do lote, por meio
de aparelho mostrador ou manualmente, de
diferentes recipientes ou pontos do lote. As
porcoes devem ser iguais [1].

Amostra composta: é a amostra formada pela
combinacao e mistura de todas as amostras sim-
ples do lote. Esta amostra é usualmente bem
maior que a necessdria para os vdrios testes e
normalmente necessita ser adequadamente re-
duzida antes de ser enviada ao laboratério [1].
Amostra média: é a propria amostra composta
ou subamostra desta, recebida pelo laboratério
para ser submetida a andlise e deve ter os pesos,
especificados nas RAS (Tabela 1). E geralmente
resultante da homogeneizacao e reducao da
amostra composta, podendo ser a prépria
quando o seu peso estiver de acordo com o
exigido [1].

Amostra de trabalho: é a amostra obtida no
laboratdrio, por homogeneizacao e redugao da
amostra média, até os pesos minimos requeri-
dos e nunca inferiores aos prescritos para os
testes das RAS [1].

Subamostra: é a porcao de uma amostra obtida
pela reducao da amostra de trabalho, sendo uti-
lizadas como replicatas (repeticoes) nos testes [1].
Amostra duplicata: E a amostra obtida da
amostra composta e nas mesmas condi¢oes da
amostra média e identificada como “Amostra
duplicata”. E obtida para fins de fiscalizacdo da
producao e do comércio de sementes, no caso
da necessidade de uma reandlise [1].
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Tabela 1. Tamanho mdximo dos lotes e minimo das amostras médias de
algumas espécies florestais.

B Tamanho mdximo Peso ml’ni}nf) da
do lote (kg) amostra média (g)

Acacia spp 1.000 70
Cedrela spp 1.000 80
Cryptomeria japonica 1.000 20
Cupressus sempervirens 1.000 40
Eucalyptus camaldulensis 1.000 15
Eucalyptus citriodora 1.000 40
Eucalyptus deglupta 1.000 10
Eucalyptus globulus 1.000 60
Eucalyptus grandis 1.000 5
Eucalyptus maculata 1.000 40
Eucalyptus pauciflora 1.000 60
Eucalyptus robusta 1.000 15
Eucalyptus saligna 1.000 15
Eucalyptus tereticornis 1.000 15
Ginkgo biloba 5.000 500 sementes
Gleditsia triacanthos 1.000 800
Koelreuteria paniculata 1.000 800
Leucaena leucocephalla 5.000 240
Pinus banksiana 1.000 20
Pinus caribaea 1.000 100
Pinus elliottii 1.000 160
Pinus kesiya 1.000 80
Pinus koraiensis 1.000 2.000
Pinus oocarpa 1.000 70
Pinus palustris 1.000 500
Pinus taeda 1.000 140
Taxodium distichum 300 500
Tectona grandis 1.000 2.000

Fonte: Brasil (2009)

2.3 Procedimentos e cuidados na
amostragem

Os procedimentos de amostragem incluem a ho-
mogeneizac¢do do lote e das amostras, e a retirada e a re-
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ducao das amostras[2].

B Homogeneizacdo: se faz necessdria, uma vez
que os componentes mais pesados do lote ten-
dem a se depositar na parte inferior do recipi-
ente. Em todas as etapas do processo de
amostragem e obten¢ao das amostras simples, é
necessdria a homogeneizacao do lote, manual-
mente (sementes grandes) ou com uso de
equipamentos (homogeneizador de solo, divisor
cOnico e amostrador).

®m Retirada: a retirada das amostras deve ser efe-
tuada manualmente ou com uso de
amostradores. A amostragem manual é a mais
adequada para sementes de muitas espécies ar-
boéreas. Neste sistema de amostragem, deve-se
ter o cuidado de manter a mao fechada, evitando
dque as sementes escapem por entre os dedos.
Entretanto, é dificil obter amostras representati-
vas manualmente a mais de 40 cm de profundi-
dade e, quando for necessdrio obté-las, o
encarregado da amostragem deve solicitar que
alguns sacos ou embalagens sejam parcial ou to-
talmente esvaziados para facilitar a amostragem,
e em seguida, reensacar as sementes.

B Reducao: na reducao das amostras sao empre-
gados divisores de solo ou cOnicos de menor
tamanho, ou réguas quando efetuada manual-
mente. A porcao a ser reduzida é passada no
equipamento onde é dividida em duas fragoes,
sendo uma desprezada. Com a fracao restante,
repete-se o procedimento até se obter a amostra
do tamanho desejado. Com o uso de réguas, a
amostra é subdividida consecutivamente, sendo
uma das por¢oes sempre desprezada. A cada
novo lote amostrado, os instrumentos e 0s
equipamentos devem ser limpos para evitar
contaminacao.
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2.4 Intensidade de amostragem

As RAS determinam o nimero de amostras simples
que devem ser obtidas a cada lote de sementes. Para lotes
de acondicionados em recipientes com capacidade de
mais de 100kg durante o beneficiamento a RAS determi-
nam [1]:

Lotes a granel

Tamanho do lote (Kg) Numero de amostras simples

Até 500 5 amostras simples, pelo menos

1 amostra simples para cada 300Kg,

501-3.000 -
mas nao menos do que 5

1 amostra simples para cada 500Kg,

3.001 - 20.000 ~
mas nao menos do que 10

1 amostra simples para cada 700Kg,

Acima de 20.000 -
mas nao menos do que 40

Em lotes de sementes acondicionadas em recipi-
entes, como sacos, tambores e outros, com capacidade de
até 100kg, a intensidade minima de amostragem devera

[1]:

Lotes de sementes acondicionadas em recipientes
com capacidade de até 100Kg

No. de recipientes do lote Namero de amostras simples
1-4 3 amostras simples de cada recipiente
5-8 2 amostras simples de cada recipiente
9-15 1 amostras simples de cada recipiente

16-30 15 amostras simples no total

31-59 20 amostras simples no total

60 ou mais 30 amostras simples no total

Para sementes acondicionadas em recipientes pe-
quenos, como latas, envelopes e pacotes usados no
comércio varejista, recomenda-se que o peso maximo de
100 quilos seja tomado como unidade bdésica e os pe-
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quenos recipientes combinados, de maneira a formar as
seguintes unidades de amostragem [1]:

m 20 recipientes de 5 kg;
® 33 recipientes de 3 kg;
® 100 recipientes de 1kg;
®m 1.000 recipientes de 100 g;

® 10.000 recipientes de 10 g.

A amostragem realizada nas unidades bdsicas deve
ser feita tomando-se recipientes inteiros e fechados. Os
conteudos combinados dos diversos recipientes devem
suprir as quantidades minimas para a amostra média.

De acordo com a legislacao vigente (Lei
10.711/2003 e Decreto 5.153/2004), a amostra média ou
submetida serd acondicionada em recipiente que devera
ser identificado com os seguintes dados: espécie, cultivar
(quando for o caso), categoria, natureza da semente, data
de coleta da semente, identificacao do lote, indicacao do
tratamento, quando for o caso, determinacoes solicitadas,
data da amostragem, identificagdo e assinatura do
amostrador.

As sementes de natureza intolerante ao desseca-
mento serao amostradas somente por meio manual,
acondicionadas de modo a assegurar a manutencao de
sua umidade e encaminhadas imediatamente para andlise.

2.5 Recepcao, embalagem e armazenamento
das amostras

O intervalo entre a amostragem e a analise da
amostra média deve ser o menor possivel, para evitar al-
teracoes na qualidade das sementes [1]. A amostra média
deve estar identificada e embalada de acordo com tipo de
andlise a ser realizada, como por exemplo: em embala-
gens porosas, para os testes de pureza e germinacao; em-
balagens herméticas e completamente cheias, para os
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testes de umidade e peso de mil sementes. Apds a re-
cepcao, a amostra recebe um registro para identificagao
interna no laboratério de sementes [4].

As embalagens individuais devem ser acondi-
cionadas de maneira a evitar danos durante o transporte,
sendo preservadas contra o excesso de calor, umidade e
contaminacao [1].

Caso seja necessario algum tempo para realizar a
andlise, a amostra média deve ser armazenada em local
preferencialmente climatizado, de tal modo que as alte-
racoes na qualidade das sementes como teor de 4gua, por-
centagem de germinagao e dorméncia sejam as minimas
possiveis.

O remanescente da amostra média, depois de reti-
radas as amostras de trabalho, é colocado em recipientes
apropriados e ird constituir a amostra de arquivo, devendo
permanecer armazenado por um periodo equivalente ao
da validade do teste de germinacao [1]. As amostras
devem ser armazenadas em locais adequados, de acordo
com a espécie, com controle de temperatura e umidade
relativa. O laboratdrio nao pode ser responsabilizado pelo
declinio da porcentagem de germinag¢ao durante o ar-
mazenamento das amostras de arquivo.

As amostras enviadas ao laboratério em embala-
gens herméticas deverao ser armazenadas nas condigoes
semelhantes as originais de embalagem.

2.6 Equipamentos e materiais necessdrios
para a amostragem

Sao necessarios os seguintes equipamentos e ma-
teriais [4]:
® Amostradores;
® Embalagens diversas para coleta de amostras
simples;
m Divisores de amostras (divisor de solo, cOnico e
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centrifugo);

m Réguas e;

B Balangas.

O uso de equipamentos de amostragem tem sido
restrito as espécies arboreas florestais com sementes de
pequeno tamanho, como Eucalyptus ssp., Tibouchina ssp.
e Pinus ssp., entre outros [2]. O divisor de solo é ade-
quado para sementes de espécies florestais, principal-
mente aquelas que fluem com dificuldade. No caso de
sementes grandes, é empregada a redugcao manual.

2.7 Amostragem para sementes de
espécies florestais

A irregularidade da producao e a baixa produtivi-
dade na maioria das espécies florestais, principalmente
daquelas pertencentes aos grupos ecoldgicos das se-
cunddrias e das tolerantes, fazem com que muitas vezes
nao se obtenham, numa colheita, quantidades de se-
mentes suficientes para compor uma amostra média, con-
tendo o minimo de 2.500 sementes para a andlise de
pureza, conforme as recomendacoes das RAS [2].

Outro problema estd relacionado ao tamanho da
semente. Vdrias espécies apresentam sementes grandes,
ultrapassando o peso limite de 1.000 g para amostras de
trabalho na andlise de pureza, sem atingir o nimero mi-
nimo determinado pela RAS. Como por exemplo, na
andlise de pureza de Licania tomentosum (oiti), que
apresenta cerca de 100 sementes por quilograma, para
uma amostra de trabalho prescrita pela RAS seriam
necessdrios 25 kg, o que muitas vezes pode ultrapassar a
producao de um determinado ano [2].

O Instituto Florestal de Sao Paulo adota, para casos
semelhantes, o seguinte procedimento: calcula-se o
numero de sementes necessdrio para os testes de pureza,
germinacao e umidade e duplica-se ou triplica-se esse
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valor para o estabelecimento da amostra média, em
funcdo da quantidade disponivel. No caso do oiti, a
amostra média seria de 2,5 kg [2].

As RAS citam que, no caso de lotes pequenos e de
sementes muito caras, é permitido se trabalhar com
amostras médias menores, tendo no minimo, o peso sufi-
ciente para a realizacao dos testes solicitados, devendo
constar o peso real da amostra média no Boletim de
Andlise de Sementes. Sao considerados pequenos os lotes
iguais ou menores do que 10% do peso maximo de lote in-
dicado nas RAS [2].
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Analise de pureza

Lima Jr., M.J.V,, Figliolia, M.B., Pifa-Rodrigues, F.C.M.;
Gentil, D.F.0.; Souza, M.M.; Silva, V.S.

3.1 Introducao

E a primeira andlise a ser realizada com a amostra
de trabalho de um lote de sementes e visa avaliar, por
meio de procedimentos técnicos em laboratério, a quali-
dade da fisica da semente. A andlise de pureza tem como
objetivo determinar a composi¢ao percentual por peso e
a identidade das diferentes espécies de sementes e do ma-
terial inerte da amostra e por inferéncia a do lote de se-
mentes [1].

De acordo com a Lei de Sementes e Mudas, a
andlise de sementes devera ser realizada em laboratério
credenciado para a andlise de sementes florestais e em
conformidade com as metodologias e procedimentos esta-
belecidos nas Regras para Andlise de Sementes.

A amostra de trabalho é separada nos trés compo-
nentes: semente pura, outras sementes (que dificilmente
ocorrem em lotes de sementes florestais e somente pos-
sivel no caso de o beneficiamento nao ser realizado com
os cuidados e técnicas devidas) e material inerte, que sao
indicados em porcentagem por peso da amostra de tra-
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balho. As sementes puras e o material inerte sao indicados
em porcentagem por peso e as outras sementes indicadas
relacionando-se o nimero de outras sementes pelo peso
da amostra de trabalho. Cada tipo de material inerte pre-
sente deve ser identificado tanto quanto possivel e,
quando solicitado pelo requerente, sua porcentagem em
peso pode ser determinada [1].

Deve-se destacar que o teste de germinagao, por
ser conduzido com a utilizacao de sementes fisicamente
puras, que sao separadas da amostras de trabalho rece-
bidas, fornece resultados complementares aos da andlise
de pureza. Assim, o valor do lote, ou melhor, o seu poten-
cial de estabelecimento no campo, pode ser avaliado
quando se considera, em conjunto, os resultados dos
testes de pureza e de germinagao [3].

As amostras de sementes de natureza intolerante
ao dessecamento devem ser analisadas prioritariamente.

3.2. Componentes da amostra

Sementes puras: sao consideradas sementes puras
todas as sementes e/ou unidades de dispersao perten-
centes a espécie em exame, indicada pelo requerente ou
identificada como predominante na amostra, devendo
ainda ser incluidas nesta porcao todas as variedades
botanicas e cultivares da espécie. Considera-se a porcao
do lote pertencente a espécie em exame, desde que repre-
sente mais do que 5 % do peso da amostra de trabalho.
Quando uma amostra apresenta duas espécies com mais
de 5 % do peso da amostra, pode-se considerar que hd
uma mistura [1].

Além das sementes inteiras, maduras e nao danifi-
cadas da espécie, devem ser incluidas como puras as se-
mentes que se encontrarem nas seguintes condigoes [1]:

B Sementes inteiras de tamanho inferior ao nor-

mal, enrugadas, chochas, imaturas, trincadas,
infectadas ou germinadas, desde que possam
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ser definitivamente identificadas como sendo da
espécie em exame;

B Sementes levemente atacadas por moléstias,

desde que seja possivel identificd-las com pre-
cisao como pertencentes a espécie em exame;

B Fragmentos de sementes e/ou unidades de dis-
persao, quebrados, porém maiores que a metade
do seu tamanho original, desde que apresentem
uma porcao aderida do tegumento, em espécie
pertencentes a familia Leguminosae;

B Unidades de dispersao intactas também desig-
nadas como didsporos, isto é, aquénios, nucu-
las, vagem ou samara, de dificil beneficiamento
e cujas sementes estao contidas no seu interior,
como Peltophorum dubium, estas podem ser
analisadas e comercializadas nesta forma: a
regra da metade se aplica aos fragmentos soli-
dos, entretanto, pode haver dificuldade na clas-
sificacao das sementes que tenham um orificio
no tegumento. Se o orificio for suficiente para
permitir uma avaliacao segura do contetdo da
semente, o julgamento é feito de acordo com o
tamanho da massa de tecido remanescente. Se a
verificacao nao puder ser feita facilmente, a se-
mente serd considerada pura. Nao é preciso
virar a semente a procura de orificios ou outros
danos. O analista, durante a realizacao do teste
de pureza, nao deve se preocupar com as
condigoes fisioldgicas e sanitdrias das sementes,
mas com a identificacao desse material.

Outras sementes: devem ser incluidas, neste

grupo, todas as sementes e/ou unidades de dispersao de
qualquer espécie cultivada ou silvestre, bulbilhos ou
tubérculos de plantas reconhecidas como daninhas ou in-
vasoras e que nao sejam as da espécie em exame. A ex-
cecao daquelas que, por serem tao mal desenvolvidas ou
severamente danificadas, nao concorrem com a cultura e
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as quais devem ser incluidas no material inerte [1].

Em lotes de sementes florestais, a classe “outras
sementes” ndo é comum, devido as técnicas de producao
e colheita. O aspecto mais importante do teste de pureza
¢ a proporcao entre sementes puras e impurezas [2].

Material inerte: deve incluir unidades de dispersao
e todos os outros materiais e estruturas nao definidas
como semente pura ou outras sementes, como [1]:

Unidades de dispersao nas quais nao contenha
semente;
Pedacos de unidades de dispersao quebrados ou

danificados iguais ou menores do que a metade
de seu tamanho original;

As expansoes aladas das sementes dos géneros
Cedrus, Picea, Tsuga e Pinus, que se encontram
ainda aderidas, devem ser inteiramente removi-
das e consideradas como material inerte. As ex-
pansoes aladas das sementes dos géneros Abies,
Larix, Libocedrus e Pseudotsuga, e das espécies
Pinus echinata, P. elliotti, P palustris, P. regida e
P. taeda, que se encontram aderidas, devem ser
removidas e consideradas como material iner-
te, exceto a parte que reveste a semente que €
dificil de ser removida pelos processos normais
de beneficiamento, sem danificar a semente. As
expansoes aladas dos géneros Acer, Betula,
Catalpa, Chamaecyparis, Cupresseis, Fraxinus,
Liquidambar, Liriodendron, Platanus, Thuja e
Ulmus, nao devem ser removidas;

Sementes de Fabacea, Cupressaceae e Taxodi-
aceae com tegumento inteiramente removido.
Em Fabaceae, cotilédones separados sao consi-
derados material inerte;

Sementes portadoras de moléstias e que tenham

sido atacadas por fungos com formacao de escle-
rocios ou graos com carvao, bem como as ga-
lhas que resultam da infestacao de nematdides,
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também sdo consideradas material inerte;

® Todos os materiais da “fracao leve”, quando a
separacao for feita pelo Método da Ventilacao
Uniforme, exceto outras sementes;

® Na “fracao pesada”, quando a separacao for
feita pelo Método da Ventilacao Uniforme, todo
material que nao seja semente pura e outras se-
mentes, como particulas de solo e areia, pedras,
palhas, pedagos de tegumento ou pericarpo, es-
camas de cones, pedacos de casca de caule e
flores, cuja presenca deve ser indicada no Bole-
tim de Andlise;

3.3 Equipamentos e materiais para a analise
de pureza

Sao necessdarios 0s seguintes equipamentos e ma-
teriais: Boletim de Andlise especifico; divisores de
amostras (de solos, conicos ou centrifugo); balangas com
diversas sensibilidades; réguas; mostruario de sementes;
diversos tipos de lupas; diafanoscépio; pincas; espatulas;
pincéis; estiletes; recipientes variados (vidros de reldgios,
placas de petri, etc.); jogos de peneiras; folhas de cartolina
branca ou azul-clara; sopradores pneumaticos; dentre
outros [1].

3.4 Procedimentos e calculos
Recepcao da amostra média

Ao receber a amostra média para andlise de
pureza, o analista deverd verificar as condi¢oes da emba-
lagem, determinar o peso da amostra e protocolar no Bo-
letim de Analise. Caso a amostra esteja desconforme, deve
ser recusada [3].
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Preparacao da amostra de trabalho

A amostra de trabalho deve ser obtida por homo-
geneizacao e divisao da amostra média, de tal maneira
que seja representativa do lote. Deve conter o peso exato
ou ligeiramente superior ao minimo exigido para as
andlises. Deve sempre ser preferido o método mecanico
de divisao, mas nao sendo possivel o seu uso, pode se
usar o método manual até alcangar o peso desejado da
amostra de trabalho para a realizacao dos testes [1].

Peso minimo da amostra de trabalho

Espécies relacionadas nas RAS: Os pesos das
amostras de trabalho para as diferentes espécies de se-
mentes nunca deve ser menor que o indicado para a es-
pécie nas RAS. A andlise pode ser realizada sobre uma
amostra de trabalho com o peso prescrito pelas RAS ou
sobre duas subamostras com no minimo a metade deste
peso, cada uma retirada independentemente da amostra
média [1].

Espécies nao relacionadas na RAS: O peso das
amostras para a andlise de pureza e das sementes nocivas
pode ser determinado por comparacao com uma semente
de espécie relacionada nas RAS, que tenha tamanho e
peso semelhante, desde que a amostra de trabalho para a
pureza tenha no minimo 2.500 sementes [1].

Para sementes extremamente grandes ou peque-
nas, o peso da amostra de trabalho deve basear-se numa
amostra contendo nunca menos que 2.500 sementes,
desde que nao seja maior do que 1.000 g e nunca menor
do que 0,1 g [1].

A amostra de trabalho ou as subamostras e para
cada um de seus componentes devem ser pesadas, em
gramas, até o nimero minimo de casas decimais (Tabela
1) necessario para calcular a porcentagem de seus compo-
nentes, com uma casa decimal [1].
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Tabela 1. Niimero de casas decimais exigidas para a amostra de trabalho e
para cada um de seus componerntes.

Peso da amostra de trabalho (g) Numero de Casas decimais
Menor que 1.000 4
1,000 a 9,999 3
10,00 a 99,00 2
100,00 a 999,9 1
1.000 ou mais 0

Fonte: Brasil (2009).

Com o0 avancgo das pesquisas, novas metodologias
vém sendo estudadas no sentido de tornar as analises
mais prdticas e eficientes. Quanto a andlise de sementes
florestais, em especial as sementes de Eucaliptus spp., 0
tamanho prescrito para a amostra de trabalho varia de 2
a 20 g, o que demanda um tempo do laboratorista de
aproximadamente 8 horas para proceder a andlise de
pureza, apesar do auxilio de um jogo de peneiras. Na
busca de maior agilidade dos trabalhos de analise, foi su-
gerida uma nova metodologia (Figura 1) para Eucalyptus
spp., em que a analise seja feita em amostras de 0,5 g, re-
duzindo o tempo de andlise para aproximadamente 4
horas, com resultados préximos aos das amostras de 5 g.
Essa metodologia deve ser ainda repetida e avaliada em
varios laboratdrios, para que venha constar nas RAS [2].
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Figura 1. Metodologia de andlise de pureza para sementes de Eucaliptus spp
Fonte: Figliolia et al., (1993)

Amostra média (100g)

!

Amostra de trabalho (1g)

/
Subamostra (0,5g) Subamostra (0,5g)
Parcela (0,25g) Parcela (0,25g) Parcela (0,25g) Parcela (0,25g)
Subamostra (0,5g) Subamostra (0,5g)

Separacao dos componentes

A amostra de trabalho ou as subamostras, depois
de pesadas e conferidas quanto a autenticidade dos dados
do requerente com relacao a espécie, deve(m) ser crite-
riosamente examinada(s) e separada(s) nos trés compo-
nentes seguintes: sementes puras (SP), outras sementes
(OS) e material inerte (MI) [1].

A separacao da Semente Pura deve ser realizada
com base na definicao de semente pura, contida nas RAS
e baseada no exame de cada particula da amostra de tra-
balho, mas, em certos casos, procedimentos especiais sao
obrigatdrios, como o uso de peneiras ou sopradores. A
separacao das sementes puras deve ser feita com base nas
caracteristicas morfoldgicas visiveis, por meio de pressao
ou de processos mecanicos, mas sem prejudicar a capaci-
dade germinativa das sementes [1].

Identificacao dos componentes e cdlculos

Apés a separacao dos componentes, procede-se a
identificacao e contagem das outras sementes encontradas
na amostra, anotando-se na ficha de andlise os respectivos
nomes e nimeros por peso da amostra [1].

Depois de caracterizada a natureza do material
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inerte, pesa-se tais componentes, anotando-se na ficha de
analise o resultado desta pesagem. Conservando-se este
material no prato da balanca e juntando-se a ele as outras
sementes (previamente identificada, contadas e ano-
tadas), faz-se nova pesagem, obtendo-se, assim, 0 peso
total das impurezas, o qual é, por sua vez, anotado na
ficha de anadlise [1].

A pesagem direta das sementes puras depende do
tamanho da amostra de trabalho [1]:

B Quando o peso da amostra for inferior a 25 g: as
sementes puras sao pesadas diretamente. Os
calculos das porcentagens por peso das trés de-
terminacoes (material inerte, total de impurezas
e sementes puras), devem ser baseados na soma
dos pesos correspondentes ao total de im-
purezas e sementes puras e nNao no peso inicial
da amostra de trabalho. Essa soma deve, entre-
tanto, ser primeiramente comparada ao peso
inicial, a fim de verificar se houve excessiva
variacao de peso ou outro erro qualquer. Nao
deve haver mais de 1 % de variacao entre o
peso inicial e o peso final da amostra de tra-
balho. Se o ganho ou perda for maior do que 1
% deve-se refazer a analise;

B Quando o peso da amostra for igual ou superior
a 25 g: o peso das sementes puras é obtido por
diferenca, subtraindo-se do peso inicial da
amostra de trabalho o peso total de impurezas.
As porcentagens do material inerte e total de im-
purezas devem ser baseadas no peso inicial da
amostra e a das sementes puras serd obtida sub-
traindo-se de 100 a porcentagem do total de im-
purezas.

Exemplo 1. Calculo da porcentagem da pureza de uma
amostra de trabalho com peso inferior a 25 g [4].

Um laboratério recebeu uma amostra média de Eu-
calyptus saligna de 17 g. Ap6s a devida divisao, obteve-se
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uma amostra de trabalho de 5,864 g. Passando a efetuar
a separacao dos componentes, obteve-se os seguintes
pesos: material inerte (MI) = 4,603 g; total de impurezas
(TI) = 4,968 g; sementes puras (SP) = 0,870 g. Calcular
a porcentagem de pureza da amostra.

a) Cdlculo do peso final (Pf)

Pf = TI + SP

Pf = 4,968 + 0,87 = 5,838

b) Comparacao entre peso inicial e peso final da amostra
5,864 - 100%

Xx-1%

5,864 x 0,01 = 0,05864 (1%)

5,864 - 0,05864 = 5,80536 ou,

5,864 - 5,838 = 0,026 .. 0,026 < 0,05864

Neste exemplo, nao houve variagao entre o peso
inicial e o peso final superior a 1%, podendo-se entao cal-
cular as porcentagens de impurezas e pureza.

c) Célculo da porcentagem total de impurezas

5,838 - 100%

4,968 - x

x = 85,1% . % impurezas = 85,1%

d) Calculo da porcentagem de pureza

% pureza = 100-85,1% = 14,9% -~ % pureza = 14,9%

Exemplo 2. Calculo da porcentagem de pureza de uma
amostra de trabalho com peso igual ou superior a 25 g
(4].

Um laboratério recebeu uma amostra média de
Pinus caribea com peso de 115 g. Apos a devida divisao,
obteve-se uma amostra de trabalho de 52,47 g. Apds a
separacao dos componentes, obtiveram-se os seguintes
pesos: material inerte (MI) = 1,25 g e total de impurezas
(TD) = 2,18 g. Calcular a porcentagem de pureza da
amostra.
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a) Célculo da porcentagem do total de impurezas
52,47 - 100%

2,18 - x%

X =42% - % impurezas = 4,2%

b) Célculo da porcentagem de pureza
% pureza = 100 - 4,2 = 95,8% - % pureza = 95,8%.

3.5 Apresentacao dos resultados

Quanto a apresentacdao dos resultados desta
andlise, existem prescricoes citadas nas RAS, as quais se
encontram enumeradas a seguir [1]:

1. Os resultados do exame de sementes puras, ma-
terial inerte e total de impurezas devem ser expressos em
porcentagem por peso e com uma casa decimal;

2. Quando a amostra em exame apresentar uma
mistura de espécies, a palavra “MISTURA” deve aparecer
claramente escrita no boletim de andlise e cada espécie
deve ser citada separadamente, sendo também determi-
nadas as suas porcentagens por peso € com uma casa
decimal;

3. No caso de espécies florestais do género Eucalip-
tus, cujo resultado é expresso em nimero de plantulas por
peso da amostra, a semente pura nao ¢ normalmente de-
terminada;

4. As outras sementes e a natureza do material in-
erte presente devem ser identificadas tanto quanto pos-
sivel. O resultado de outras sementes deve ser expresso
em numero de sementes encontradas por peso da amostra
de amostra de trabalho ou por unidade de peso;

5. Quando a porcentagem de alguns componentes
for inferior a 0,05, a palavra “TRACO” devera ser registrada;

6. Se o resultado da avalia¢ao de algum dos com-
ponentes for nulo, este devera ser informado como “0,0”
no espaco apropriado;

7. Os espacos vazios do boletim devem ser inuti-
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lizados com o sinal “- 0 -”;

8. A presenca de sementes atacadas por doencas
ou insetos deve ser relatada;

9. Quando, por qualquer motivo, forem exami-
nadas menos que 2.500 sementes, na andlise de pureza,
a seguinte nota deve constar no Boletim de Andlise: “O
peso da amostra de trabalho foi tomado de acordo com
as RAS, mas continha apenas sementes”;

10. Quando duas ou mais andlise de pureza sao
feitas sobre a mesma amostra de trabalho, o resultado
final deve ser a média dos resultados obtidos;

11. Todos os resultados parciais devem ser inclui-
dos no cdlculo da média, a menos que seja evidente que
um ou mais deles sejam incorretos e, nesse caso, tais re-
sultados nao serao utilizados no calculo;

12. O Boletim de Andlise nao pode conter rasuras.
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Capitulo 4

Determinacao do
grau de umidade

Lima Jr., M.J.V,, Figliolia, M.B., Pifia-Rodrigues, F.C.M.;
Gentil, D.F.O.; Souza, M.M.; Silva, V.S.

4. 1 Introducao

Determinagoes periddicas do grau de umidade
entre a colheita e a comercializagao permitem a identifi-
cacao de problemas que porventura ocorram ao longo das
diferentes fases do processamento e possibilitam a ado¢ao
de medidas adequadas para a sua solucao [5].

Com essa informacao, é possivel manejar correta-
mente as sementes utilizando-se, se necessdrio, praticas
adequadas que propiciem sua conservacao por maiores
periodos, como é o caso de sementes do grupo das orto-
doxas que requerem baixo grau de umidade para a
manutencao de viabilidade e que apresentam alto con-
teido de umidade na colheita, necessitando de secagem,
previamente ao armazenamento.

No caso das ortodoxas, as sementes com alto grau
de umidade tendem a perder a viabilidade mais rapida-
mente se nao forem manejadas corretamente. Isto porque,
a umidade propicia uma intensificacao da atividade respi-
ratéria da semente, consumindo suas reservas nutritivas.
Como conseqiiéncia, libera calor tornando o ambiente de
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armazenamento propicio ao aparecimento de agentes
patogénicos [3].

A determinacao do grau de umidade é também um
critério importante para o estabelecimento de precos. Em
alguns casos, a matéria seca pode estar sendo comerciali-
zada junto com a dgua, acarretando maior custo no trans-
porte da semente com maior grau de umidade do que o
necessdrio. No entanto, essa consideracao sé é vdlida
quando se utiliza embalagens impermeaveis, caso con-
trario, a tendéncia é de se estabelecer uma umidade de
equilibrio com o ambiente [7].

A umidade e a temperatura sao fatores preponde-
rantes no armazenamento de sementes. A longevidade é
prolongada quando a semente é armazenada com baixa
umidade e temperatura. Entretanto, essa regra nao se
aplica as espécies recalcitrantes cujas sementes requerem
alto grau de umidade para seu acondicionamento, como
é o0 caso de Hevea brasiliensis, Theobroma cacao, Carapa
sp., Virola surinamensis, Inga uruguensis, Araucaria an-
gustifolia e Euterpe edulis, entre outras [3].

A 4gua pode se apresentar sob diferentes formas
em uma semente [5]:

Agua absorvida ou “dgua livre”: presa ao
sistema coloidal por meio de forcas capilares, ocupando
espacos intercelulares e poros do material.

Agua adsorvida: também livre presa ao sis-
tema a atracao molecular; sendo retida por adesao de suas
moléculas ao material sélido;.

Agua de constituicdo e/ou de composicao:
estd unida quimicamente a substancia adsorvente ou
forma parte integrante dessa substancia e s6 pode ser re-
movida sob condicoes especiais. A tentativa de sua re-
moc¢ao pelo calor pode provocar volatilizacao de outras
substancias e acarretar erros nas determinagoes.

As diferentes formas com que a dgua se apresenta
na semente podem causar dividas quanto a determinacao
correta do grau de umidade, isto é, quanto a eficiéncia dos
métodos para avaliar a presenca das diferentes formas de
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dgua nas sementes. No entanto, deve ser ressaltado que,
quando se procura determinar o teor de dgua de uma
amostra, nao é tao importante o conhecimento da pre-
senca desta ou daquela forma de dgua [5] e sim, assegurar
a remo¢ao maxima, tanto quanto possivel da dgua e que
nao sejam volatilizados outros elementos voléteis que nao
somente a dgua .

Os testes sao realizados de acordo com as pres-
cricoes das RAS, as quais nem sempre sao adequadas a
determinadas espécies, dadas as grandes variagoes mor-
foldgicas, fisiolégicas e na composicao quimica das se-
mentes e/ou unidades de dispersao existentes entre as
espécies florestais [6].

As RAS prescrevem o peso minimo de amostras
médias nos métodos de estufa de 100 g para espécies que
devem ser moidas e de 50 g para as demais espécies que
nao necessitam de moagem. Essas quantidades nem sem-
pre sao possiveis para grande numero de espécies ar-
boéreas com sementes grandes, como o caso de Dypterix
alata, que possui em média 60 unidades de dispersao (fru-
tos) por quilograma [6].

O objetivo desta andlise é determinar o teor de
agua das sementes por métodos adequados para uso em
andlise de rotina [1].

4.2 Principio bdsico

A determinagao do grau de umidade baseia-se na
perda de peso das sementes quando secas em estufa. A
agua contida nas sementes é expelida em forma de vapor
pela aplicacao do calor sob condicoes controladas, ao
mesmo tempo em que sao tomadas precaucoes para re-
duzir a oxidagao, a decomposicao ou a perda de outras
substancias volateis durante as operacoes [1].

A reducao do peso reflete a perda de dgua das se-
mentes e, baseado neste principio, as pesagens realizadas
antes e apods a secagem fornecem dados para o célculo do
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grau de umidade [1].

4.3 Sementes ortodoxas e recalcitrantes de
espécies florestais

O controle do grau de umidade de sementes orto-
doxas tem grande importancia na colheita e no beneficia-
mento, na conserva¢ao do poder germinativo e do vigor
durante o armazenamento, na escolha do tipo de emba-
lagem, no controle de insetos e de microorganismos e do
peso durante a comercializacao. No caso das sementes re-
calcitrantes, essa verificacdo é essencial a manutencao da
qualidade fisiologica, principalmente durante a etapa de
secagem, até ser atingido o grau de umidade de segu-
ranca, abaixo do qual a viabilidade e, ou, ou vigor
comecam a ser afetados negativamente.

Apesar de estar prescrita nas RAS a amplitude de
tolerancia maxima de 0,6 a 2,8 % para as diferencas entre
duas subamostras de trabalho (repeticoes) de sementes
de espécies arbdreas e arbustivas, dentre as quais muitas
que apresentam comportamento recalcitrante, os resulta-
dos de uma mesma determinacao sao, geralmente, dis-
crepantes, cujas diferencas ultrapassam esses limites. As
causas dessas variacoes ainda nao foram devidamente es-
clarecidas e comprovadas, muito embora se saiba que o
grau de umidade individual de sementes recalcitrantes
possa variar consideravelmente e o coeficiente de variacao
possa ser maior do que o verificado em amostras similares
de sementes ortodoxas. Adicionalmente, os métodos para
determinacao do grau de umidade daquelas sementes
foram pouco estudados [4].

A perda de peso das sementes, que ocorre durante
a secagem, esta relacionada tanto com a temperatura sob
a qual estd submetida quanto ao periodo de exposicao a
essa temperatura. Assim sendo, as RAS prescrevem as
temperaturas de 105°C por 24 horas e 103°C por 17 horas,
sendo estas as mais utilizadas no Brasil, para as espécies
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florestais, com sementes de tamanho grande e para as
contidas dentro de frutos indeiscentes, ou 130°C por 1 a
4 horas, sendo esta mais empregada para as grandes cul-
turas. Outro método que vem sendo muito estudado é o
de estufa a 70°C até peso constante [4; 6].

4.4 Métodos de estufa

Para que os resultados obtidos nos diversos labo-
ratérios possam ser uniformes e comparaveis entre si hd
necessidade de se seguir rigorosamente as instrucoes do
método adotado, oficialmente estabelecidos pelas RAS
para uso nos laboratdérios de andlise de sementes do pais.
Os métodos baseiam-se na perda de peso das sementes
quando secas em estufa. E considerado um método pre-
ciso, mas alguns fatores podem interferir nos resultados
obtidos [5]:

O tamanho da amostra ou erros de amostragem, a
temperatura de secagem, o tempo de permanéncia das se-
mentes na estufa, a precisao pesagens ou erros na pe-
sagem, etc. O procedimento adequado para cada espécie
é previamente prescrito e qualquer alteracao em uma das
instrucoes pode provocar alteracoes nos resultados.

A temperatura empregada pode ser suficiente para
remover substancias volateis juntamente com a dgua,
provocar a decomposicao ou a oxidacao de outras, e con-
sequentemente, variagoes no peso da amostra; isto ocorre
principalmente nos estdgios finais da secagem.

A pesagem do material ainda quente provoca al-
teracao no comportamento das balancas de precisao.

Devido as condicoes de adequacao dos laboratérios
brasileiros para a conducao destes métodos, a determi-
nacao em estufa 105°C = 3°C por 24 horas foi adotado
como oficialmente como método padrao no Brasil, po-
dendo ser utilizado em qualquer espécie, inclusive essén-
cias florestais. Os resultados sao expressos em
porcentagem com base no peso imido da amostra.
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4.4.1 Método de estufa a 105 + 3°C por 24 horas [1]

Empregado para todas as espécies e com sementes
inteiras;

Regular a temperatura da estufa a 105°C, ad-
mitindo-se uma variacao + 3°C;

Secar os recipientes por 30 minutos em estufa a
105°C ou através de procedimento similar e resfrid-los em
dessecador;

Conduzido com duas repeticoes;

Usar sementes inteiras, qualquer que seja a espécie;

Pesar o recipiente e sua tampa, devidamente iden-
tificados, em balan¢a com sensibilidade de 0,001g, ano-
tando-se os resultados (peso da tara = T);

Distribuir uniformemente as amostras nos
recipientes;

Pesar novamente os recipientes contendo as se-
mentes, juntamente com as respectivas tampas, obtendo-
se 0 peso bruto das sementes iimidas (Pu);

Colocar os recipientes na estufa 105°C, sobre as
respectivas tampas;

Iniciar a contagem do tempo de secagem somente
depois da temperatura retornar a 105°C.

Manter as amostras na estufa durante 24 horas;

Retirar as amostras da estufa apds o periodo de
secagem, tampar rapidamente os recipientes e coloca-los
em dessecador até esfriar e pesar, obtendo-se o peso bruto
das sementes secas (Ps);

Utilizar como dessecantes silica gel, pentéxido de
fésforo, alumina ativada ou peneira molecular 4A, pelotas
1,5mm;

Quando, durante a determinacao da umidade em
certas espécies, houver risco de algumas serem jogadas
fora do recipiente, pela acao do calor, este deve ser co-
brindo com tela de material nao corrosivel.

4.4.2 Método de estufa a baixa temperatura 101-105°C
por 17 horas [1]
Esse método é o mais indicado para as espécies flo-
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restais, sendo considerado seguro para aquelas que con-
tenham substancias voldteis. E o método basico de refe-
réncia para introducao de novas espécies e métodos
adotados pelas Regras Internacionais de Andlise de Se-
mentes da International Seed Testing Association- ISTA.

O procedimento deste método é o mesmo do
método anterior exceto:

A temperatura da estufa deve ser mantida a 103 +
2°C;

O periodo de permanéncia das amostras na estufa
deve ser de 17 £ 1 hora.

4.5 Procedimentos

4.5.1 Amostragem

A amostra deve ser retirada de diferentes locais de
um lote, para que possa representa-lo fielmente. Imedia-
tamente apds sua obtencao, deve ser acondicionada em
recipiente intacto a prova de umidade (hermeticamente
fechado) e do qual tenha se extraido o ar, tanto quanto
possivel. A utilizagcao de embalagem permeavel acarretara
alteragoes no grau de umidade durante o periodo com-
preendido entre a sua retirada e a andlise, o que nao é cor-
reto. Essa amostra é enviada ao laboratério separada das
destinadas as demais determinacoes [1].

A determinacao deve ser iniciada o mais rdpido
possivel apds o recebimento, observando-se que a tem-
peratura da amostra esteja em equilibrio com a tempe-
ratura do ambiente.

Durante a determinacao, a exposicao da amostra
ao ambiente do laboratério deve ser reduzida ao minimo
e para espécies que nao necessitam de moagem nao mais
que dois minutos devem separar a remoc¢ao da amostra
do recipiente em que foi enviada até a colocacao da
amostra de trabalho no recipiente de secagem e, para as
sementes moidas, 30 segundos. Além disso, devem ser
preservadas de altas temperaturas para reduzir a possibi-
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lidade de alteracoes causadas pela respiracao das
sementes [1].

4.5.2 Pesos das amostras

O peso minimo das amostras médias, nos métodos
de estufa, é de 100 g para as espécies que devem ser moi-
das (sementes grandes) e 50 g para as espécies que serao
usadas inteiras [1].

No caso de sementes pequenas e/ou caras € permi-
tido enviar amostras médias menores, tendo no minimo o
peso suficiente para a realizacao dos testes solicitados.
Deve ser feita a seguinte declaracao e esta deverd constar
no campo “Observacoes” do Boletim de Andlise de Se-
mentes: “ A amostra média pesou ...g”7 [1].

Antes da retirada das amostras de trabalho, a amostra
média deve ser cuidadosa e rapidamente homogeneizada,
reduzindo-se ao maximo a exposicao das sementes ao am-
biente, podendo ser feita da seguinte forma [1]:

Misturar a amostra em seu recipiente com uma
colher, ou;

Colocar a abertura do recipiente original contra a
abertura de um recipiente similar e despejar a semente de
um para o outro.

Devem ser retiradas, no minimo, trés porcoes de
diferentes pontos e combinados para formar a amostra de
trabalho de tamanho requerido;

O peso da amostra devera ser anotado em espaco
especifico no boletim de andlise. Os recipientes devem ser
abertos no momento do inicio do teste. Essas preocu-
pacoes sao necessdrias a fim de que o grau de umidade
das sementes se conserve praticamente inalterado até a
ocasiao da sua determinacao em laboratério.

A determinacao deve ser realizada em duplicata,
isto é, com duas amostras de trabalho, sendo estas reti-
radas independentemente da amostra média, colocadas em
recipientes secos, com tampa e previamente pesados [1].

Para os métodos de estufa, o peso requerido de-
penderd do didametro do recipiente usado (Tabela 1).
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Tabela 1. Peso da amostra de trabalho requerido de acordo com o didmetro do
recipiente.

Diametro do recipiente (cm) Peso da amostra de trabalho (g)
5-8 4,5+ 0,5
>8 10,0 = 1,0

Fonte: Brasil (2009).

Para sementes grandes de espécies florestais que
necessitam de corte, um tamanho diferente de amostra de
trabalho pode ser necessdrio. Para sementes cortadas, a
amostra deve ser de tamanho suficiente para a retirada de
duas repeticoes, onde cada uma tenha peso aproximado
de cinco sementes intactas.

A pesagem das amostras de trabalho ou sub-
amostras a serem utilizadas e a respectiva anotacao desses
pesos sao suficientes para que se considere cumprida a
recomendacao de um inicio imediato do teste. Uma vez
registrados os pesos iniciais das amostras, qualquer alte-
racao que posteriormente venha a ocorrer na umidade das
sementes nao terd, em curto prazo, maior influéncia sobre
os resultados [1].

4.5.3 Moagem

A moagem ou de corte é recomendada para se-
mentes grandes (equivalentes a menos de 5.000 unidades
por quilograma de sementes puras ou ao peso individual
superior a 0,2 g) de espécies arbdreas e arbustivas, e para
sementes com tegumento que impedem a perda de dgua,
a menos que seu contetido em 6leo torne dificil esta ope-
racao ou sujeitas a ganhar peso pela oxidagao do material
moido. Essa preparagao visa assegurar que as amostras
sequem mais rdpida e uniformemente do que se fossem
constituidas por sementes inteiras. A moagem deve ser
feita numa porcao da amostra média, antes da obtencao
das duas amostras [1].

As sementes de leguminosas e espécies florestais
exigem uma textura mais grossa, no minimo, 50% do ma-
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terial moido deve passar através de peneira de malha de
4,00 mm, e ndo mais do que 55% deve passar através de
uma peneira com abertura de 2.00mm. O moinho deve
ser ajustado para se obter particulas do tamanho re-
querido [1].

Para estabelecer a textura indicada, uma pequena
quantidade da amostra é moida e a seguir rejeitada. Uma
vez estabelecida a textura requerida, tritura-se uma quan-
tidade ligeiramente superior a exigida para o teste. O
tempo total do processo de moagem nao deve exceder a
dois minutos [1].

4.5.4 Corte

O corte é indicado quando nao for possivel realizar
a moagem, sendo recomendado para as sementes grandes
de espécies florestais (peso de mil sementes > 200g) e
sementes com tegumento muito duro, como de Fabaceae
(Leguminosae), e/ou sementes com alto teor de dleo.
Devem ser cortados em pequenos pedacos, menores do
que 7,0mm.

O corte deve ser realizado em duas amostras, cada
uma de peso aproximado ao de cinco sementes intactas,
retirada da amostra média.

As amostras devem ser rapidamente cortadas, recom-
binadas e misturadas com uma colher, antes de serem reti-
radas as duas repeticoes, as quais devem ser colocadas em
recipientes previamente pesados. A exposicao da amostra ao
ambiente nao deve ser superior a quatro minutos.

4.5.5 Pré-secagem

Deve-se realizar a pré-secagem nos testes com
moagem, em sementes com grau de umidade acima de
17%. Sementes de espécies que apresentam dificuldade
de moagem deverao sofrer também pré-secagem, mesmo
quando mais secas do que 17% [1].

Retiram-se da amostra média duas amostras, cada
uma com o peso suficiente para atingir, depois de pré-
secas, o peso minimo indicado nas RAS. Essas amostras
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sao pesadas e colocadas em recipientes de peso previa-
mente conhecidas e secas para reduzir o grau de umidade
a um valor que permita a moagem satisfatoria [1].

Depois de pré-secas as amostras sao repesadas em
seus recipientes para determinar a perda de peso e a
seguir sao moidas separadamente e o material sujeito aos
procedimentos prescritos no subitem 4.4 (Métodos em
estufa) [1].

Exceto para o caso descrito a seguir, as amostras,
dependendo do grau umidade, devem ser pré-secas em
uma estufa de temperatura constante de 130°C por 5 a 10
minutos, e depois, expostas ao ambiente do laboratério
por aproximadamente duas horas [1].

Para o caso de espécies com grau de umidade
acima de 30%, as amostras devem ser secas durante o
periodo de 12 horas, sobre uma estufa aquecida [1].

A pré-secagem nao € obrigatoria para as sementes
de espécies florestais em que o corte é indicado.

4.6 Equipamentos

Para determinacao do grau de umidade sao
necessdarios [5]:

Estufa dotada de sistema elétrico de aquecimento,
controle termostéatico, isolamento eficiente, com tempera-
tura uniforme em todo o seu interior e a temperatura es-
pecificada ao nivel da prateleira, equipada com prateleiras
removiveis, perfuradas onde sao colocados os recipientes
dque contem amostras e, com sistema de circulacao de ar
forcado. A capacidade de aquecimento deve ser tal que
apos o pré-aquecimento a temperatura requerida, seguido
pela abertura e colocacao dos recipientes, a estufa alcance
a temperatura indicada em até 30 minutos;

Balanga de pesagem rdpida e com precisao de
0,001g;

Recipientes de metal nao corrosivel ou de vidro
com aproximadamente 0,5mm de espessura, com tampa
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bem ajustada, para evitar trocas de vapor d'dgua das se-
mentes com o0 ar exterior durante a preparagao e as pe-
sagens; tanto o recipiente como a sua tampa devem ser
identificados com o mesmo nuimero e mantidos limpos e
secos e, quando necessdrio, seque-os por 30 minutos a
105°C, ou por procedimento similar e resfrie-os em
dessecador. Os recipientes devem ter capacidade efetiva
para que a amostra de trabalho seja distribuida de modo
a nao ultrapassar 0,3g/cm?;

Dessecadores com suporte de metal espesso ou
porcelana, contendo silica-gel, cloreto de calcio, pentdxido
de fésforo ou alumina ativa; usados como desidratante. A
silica-gel é mais utilizada; quando seca tem coloragao azul
e, quando umida, rosa;

Bandejas, luvas, termometros escala de 0,1 de in-
tervalo, pincas, ferramentas de corte como bisturi, tesoura
de poda, alicate, ou qualquer outro instrumento de corte
adequado;

Moinho ajustdvel, de material nao corrosivo e que
nao absorva agua, ser de fdcil limpeza, permitir que a
moagem seja executada de forma rdpida e uniforme, sem
o desenvolvimento de calor e, tanto quanto possivel, sem
contato com o ambiente externo ; ser ajustdvel, de
maneira a obter as particulas das dimensoes indicadas;

Peneiras de arame nao corrosivo, com abertura de
malhas 0,50mm; 1,00mm; 2,00mm e 4,00 mm ;

Boletim de Andlise especifico.

4.7 Cdlculo para Determinacao do Grau de
Umidade

O grau de umidade é calculado através da seguinte
expressao e expresso em porcentagem [1]:
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%de Umidade (U) = 100 (P - p)
P-t

onde:
P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o
peso da semente Uimida;
p = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o
peso da semente seca;
t = tara, peso do recipiente com sua tampa.

A pesagem deve ser em gramas, com trés casas
decimais. O resultado final é obtido através da média
aritmética das porcentagens de cada uma das repeticoes
retiradas da amostra de trabalho[1].

A aproximacao dos resultados, quando necessaria,
deve ser feita depois de calculada a média das repeticoes.
Toda fracao inferior a 0,05 deve ser desprezada. O resul-
tado dessa determinacao deve ser informado no campo
destinado a “Outras Determinacoes” do Boletim de
Andlise de Sementes em porcentagem e com uma casa
decimal[1].

Os resultados também podem ser expressos em re-
lacao ao peso das sementes secas[1]:

%U(bs) = Pu-Ps x 100
Ps-T

Para a conversao dos valores de uma base para a
outra, utiliza-se as seguintes expressoes[5]:

Uy = — Ups) — Uips) = —Ypu—
100 + Upg) 100 + Uy

onde:

Uy = porcentagem de dgua calculada em fungao do
peso das sementes imidas e

Uwps) = porcentagem em fungdo do peso das sementes
secas.
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4.8 Tolerancias

A diferenca entre os resultados das duas amostras
(repeticoes), ndo deve exceder de 0,5%. Se essa diferenca
for maior, a determinacao deve ser repetida com outras
amostras de trabalho, novamente coletas para este fim. Se
as repeticoes desta segunda determina¢ao também es-
tiverem fora da tolerdncia, verifique se a média dos resul-
tados dos dois testes esta dentro da tolerancia de 0,5%. Se
estiver, informe o resultado médio [1].

Para sementes de espécies florestais e arbustivas,
onde a variacao normalmente excede 0,5%, a amplitude
de 0,3% a 2,5% é permitida e relacionada ao tamanho da
semente e ao grau de umidade inicial (Tabela 2). Essa
tabela fornece as diferencas maximas toleradas entre os
resultados de duas repeticdes. E usada de acordo com a
média inicial do grau de umidade da amostra e a diferenca
tolerada para cada tamanho da semente [1].

Tabela 2. Niveis de Tolerancia para diferencas entre as repeti¢oes na determi-
nagdo do grau de umidade em sementes florestais e arbustivas.

Tamanho da
semente Grau de A
p . Tolerancia
Classe Numeros de umidade (%)
sementes (%) °
puras/kg
Sementes pequenas > 5000 < 12 0,6
Sementes pequenas > 5000 > 12 0,8
Sementes grandes < 5000 < 12 0,7
Sementes grandes < 5000 12-25 1,1
Sementes grandes < 5000 > 25 2,8
Média do grau de umidade (%)
Tamanho da semente <12 12 2 25 >25
Sementes pequenas * 0,3 0,5 0,6
Sementes pequenas** 0,4 0,8 2,,8

* Sementes pequenas sdo aquelas com um tamanho tal que o peso de mil se-
mentes é menor do que 200g
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** Sementes grandes sdo aquelas com um tamanho tal que o peso de mil se-
mentes é maior do que 2008
Fonte: BONNER, ET. (1984).
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Capitulo 5

Teste de germinacao

Ferraz, I.D.K., Calvi, G.P.

5.1 Introducao

Normalmente, é fdcil distinguir entre uma planta
viva ou morta. Entretanto, esse ndao é o caso em sementes.
Para avaliar a vida das sementes existem procedimentos
especificos: o teste direto avalia a germinabilidade das se-
mentes e os testes indiretos avaliam a viabilidade das mes-
mas. Em geral, deve ser dada sempre preferéncia a um
teste direto de germinac¢ao. Porém, as vezes este teste
pode ser impraticavel; neste caso, um dos testes indiretos
pode ser aplicado.

Precisa-se ter em mente que um teste de germi-
nacao no laboratério deve refletir o potencial maximo de
germinacao de um lote de sementes sob condi¢oes ambi-
entais ideais. Portanto, o resultado nem sempre reflete a
emergéncia no viveiro ou é uma previsao do resultado no
viveiro. Em geral, um teste de germinacao no laboratério
é uma superestimacao do resultado no viveiro e um teste
de viabilidade é uma superestimacao do resultado do teste
de germinacao.

Os resultados de um teste de germinacao devem
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ser independentes da pessoa de execucao e devem ter
replicabilidade, ou seja, um teste subsequente, do mesmo
lote de sementes, deve dar o mesmo resultado, dentro de
limites estatisticamente definidos. Para tal, hd a necessi-
dade de adoc¢ao de procedimentos padronizados que sao
as Regras para Andlises de Sementes (RAS) [18]. O uso
de RAS, aplicando a mesma metodologia em diferentes
laboratodrios, é fundamental para a avaliacao da qualidade
de um lote de sementes para fins comerciais. O teste deve
refletir a qualidade das sementes e nao a qualidade das
condicoes do teste. Assim, as condicoes do teste devem
corresponder as exigéncias das sementes em termos das
condicoes ambientais como temperatura, substrato, umi-
dade e luz.

Visando subsidiar o comércio de sementes para a
propagacao das espécies, o teste de germinacao avalia a ap-
tidao das sementes de formar uma plantula normal sob
condicoes favordveis de campo. A andlise permite ao pro-
dutor estimar a quantidade de sementes necessdria para a
semeadura e avaliar o investimento economico pela com-
paracao de lotes de sementes, com diferencas na qualidade.

A validade dos resultados dos testes de germinacgao
é, as vezes, questionada, pois, no laboratério, as
condicoes sao controladas, a fim de possibilitar a maxima
capacidade germinativa das sementes. Como mencionado
acima, a germinacao no laboratério nem sempre € igual ao
desempenho no campo, onde as condi¢coes ambientais
ndo sao controladas e, as vezes, adversas ao processo de
germinacao e desenvolvimento do vegetal. No entanto, as
discrepancias entre os resultados do laboratdrio e campo
podem ser reduzidas, quando as sementes apresentam
alto vigor.

As RAS apresentam as especificacoes para a ger-
minacao de 276 espécies florestais e arbustivas. Muitas
nao sao nativas no Brasil ou na América do Sul, sao ori-
gindrias da América do Norte, Europa, Africa ou Australia,
como Pinus, Eucaliptus, Tectona, Alnus, etc. Frente a alta
biodiversidade das florestas neotropicais, este nimero é



Teste de germinacao

muito pequeno. Porém, para que uma nova espécie possa
ser incluida nas RAS hd um longo protocolo a ser seguido.

Os resultados cientificos devem ser confirmados
com sementes de vdrias procedéncias e diferencas no
vigor; em seguida, a metodologia selecionada deve ser
validada entre os laboratdrios credenciados, antes que as
recomendacoes possam ser incluidas nas RAS. Os estudos
na tecnologia de sementes das espécies florestais nativas
sao ainda muito incipientes, em comparacao aos das es-
pécies de importancia agricola, que ja foram estudadas e
domesticadas por décadas ou até séculos.

Seguem alguns pontos que sao particulares as es-
pécies florestais, diferenciando-as das espécies agricolas.

A diversidade de espécies arbdreas é muito alta.
Nao se conhece o nimero exato de espécies florestais no
Brasil. Estima-se que somente na regiao amazonica exis-
tem num total entre 4.000 a 5.000 espécies de arvores
[66]. Somente em uma area de 500 ha foram identificadas
1.077 espécies de drvores nas proximidades de Manaus
[65]. Em outros 70 ha, na mesma regiao, foram registradas
698 espécies arbdéreas com DAP igual ou acima de 10 cm
[64]. Devido a esta alta diversidade, existem poucas in-
formacoes sobre cada espécie. Um dos maiores problemas
é, ainda, a correta identificacao botanica das arvores. As
vezes os frutos, sementes e mudas nem foram ainda ade-
quadamente descritos. A producao de sementes de muitas
arvores é irregular e nao anual. Muitas espécies apresen-
tam sementes grandes e sensiveis ao dessecamento (re-
calcitrante) [24]. As sementes de espécies florestais
podem apresentar estruturas especificas de protecao e/ou
dispersao que podem dificultar a coleta e aumentar o
tempo de germinacao. As arvores tém um ciclo de vida
longo (décadas e até centenas de anos) e podem demorar
anos até a primeira frutificacao. Desta forma, a producao
em nimero de sementes é geralmente pequeno e, conse-
quentemente, o lote das sementes. Dentro das espécies
nativas, existem espécies raras e/ou ameacadas de ex-
tincao que exigem procedimentos diferenciados, devido o
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alto valor ecolégico das sementes.

Assim, nem todos 0s procedimentos geralmente
aplicados as sementes agricolas podem ser
transferidos diretamente as espécies florestais.
Neste capitulo, os procedimentos mais impor-
tantes para a avaliagao da germinacao das se-
mentes florestais foram extraidos das RAS.
Quando considerado oportuno, os procedimen-
tos foram comentados e ilustrados com exemp-
los disponiveis, na maioria das vezes de
espécies florestais da Amazonia. O intuito dos
autores foi facilitar a aplicacao das RAS para ini-
ciantes em avaliacao de sementes florestais.
Desta forma, este capitulo se entende como um
complemento as RAS e nao dispensa sua con-
sulta.

5.2 DEFINICOES

As RAS apresentam definicoes basicas de termos
utilizados para os testes de germinagao, entende-se por:

5.2.1. Germinacao: a emergéncia e desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua ap-
tidao para produzir uma planta normal sob condicoes fa-
voraveis de campo.

5.2.2. Porcentagem de germinacdo: corresponde a pro-
por¢cao do numero de sementes que produziu plantulas
classificadas como normais obtidas sob as condicoes e
periodos especificados para cada espécie.

5.2.3. Estruturas essenciais: S3o estruturas que permi-
tirdo que uma plantula possa continuar seu desenvolvi-
mento até tornar-se uma planta normal. Nestas, sao
consideradas a avaliacao do sistema radicular (raizes
primdria, secunddrias e, em alguns géneros, raizes semi-
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nais) e da parte aérea (hipocétilo e/ou epicétilo, cotilé-
dones, primeiras folhas e gema terminal). O detalhamento
da avaliacao do sistema radicular e da parte aérea varia
para os diferentes tipos de germinacao. Geralmente, é
avaliada a plantula como toda e, em seguida, cada estru-
tura. Uma breve discussao sobre tipos de germinacgao en-
contram se neste capitulo no item 5.5.

5.2.4. Plantulas normais: sao aquelas que apresentam
potencial para continuar seu desenvolvimento e dar
origem a plantas normais, quando desenvolvidas sob
condicoes favordveis. Para serem classificadas como nor-
mais, as plantulas devem estar de acordo com uma das
seguintes categorias:

Plantulas intactas - devem apresentar todas as suas
estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas, pro-
porcionais e sadias. Dependendo da espécie podem ser en-
contradas diferentes combinacoes das estruturas
essenciais.

Plantulas com pequenos defeitos — podem ser in-
cluidas nas plantulas normais, desde que mostrem um de-
senvolvimento satisfatério e equilibrado, quando
comparadas com uma plantula intacta do mesmo teste.
Entende-se por pequenos defeitos:

a) No sistema radicular: raiz primdria com
dano limitado ou com pequeno retardamento no cresci-
mento; raiz primdria deficiente, mas com raizes se-
cundarias suficientemente bem desenvolvidas;

b) Nas estruturas aéreas: hipocétilo,
epicotilo ou mesocdétilo com danos limitados; cotilédones
e primeiras folhas com danos limitados - metade ou mais
da drea total do tecido deve funcionar normalmente (regra
dos 50 %); folhas primdrias com tamanho reduzido a, no
minimo, um quarto do tamanho normal.

Plantulas com infec¢ao secunddria - podem ser in-
cluidas nas plantulas normais mesmo quando seriamente
deterioradas devido a presenca de fungos ou bactérias, se
ficar evidente que a propria semente nao é a fonte da in-
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feccao e se é possivel verificar que todas as estruturas
essenciais estao presentes.

A morfologia da plantula deve ser bem conhecida
para definir qual estrutura é essencial ou nao. Vdrias plan-
tulas de espécies florestais mostram alta taxa de regene-
racao, mesmo quando danificadas; por exemplo, em
Eugenia stipitata com germinacao hipégea (H-C-R),
quando hd ferimento do meristema apical, observa-se alta
regeneracao do eixo nas axilas dos cotilédones e catafilos.

A relacao entre a parte aérea e a raiz pode variar,
dependendo da espécie, tornando-se dificil julgar um de-
senvolvimento equilibrado sem conhecer as caracteristi-
cas da espécie; por exemplo, Schizolobium amazonicum
apresenta um crescimento da raiz muito reduzido em
comparacao da parte aérea. Dificil também é julgar até
que estddio do desenvolvimento as plantulas devem ser
acompanhadas para avaliar o desenvolvimento normal;
por exemplo, em Hevea guianensis, o epicétilo pode apre-
sentar entre 14 a 29 cm, antes da primeira folha.

5.2.5. Plantulas anormais: sao aquelas que nao mostram
potencial para continuar seu desenvolvimento e dar
origem a plantas normais, mesmo crescendo em
condicoes favoraveis. As plantulas anormais podem ser
classificadas em:

Plantulas danificadas - apresentam qualquer uma
das suas estruturas essenciais ausentes ou tao danificadas
dque nao possa ocorrer desenvolvimento proporcional;
Plantulas deformadas - apresentam desenvolvimento
fraco, com disturbios fisiolégicos, ou com estruturas
essenciais deformadas ou desproporcionais;

Plantulas deterioradas - apresentam quaisquer
uma de suas estruturas esséncias infectadas ou deterio-
radas, como resultado de uma infeccao primadria (origi-
nada da prépria semente).

Nas RAS pode ser encontrada uma série de carac-
teristicas que definem a anormalidade de uma plantula,
dentre as quais pode ser citadas:
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a) sistema radicular atrofiado, ausente, re-
torcido, desproporcional em relacao as outras estruturas,
preso dentro do tegumento, com geotropismo negativo;

b) parte aérea deformada, quebrada,
ausente, deteriorada devido a uma infeccao primadria.

Nas avaliagoes da germinacao, devem ser descon-
sideradas anomalias causadas pelo método de germinagao
como, por exemplo, raiz com crescimento horizontal, de-
vido a germinacao sobre papel; eixo curvado, causado
pela altura da caixa de germinacao; estiolamento, devido
a insuficiéncia de luz, entre outras.

No ponto de vista dos autores, os métodos de ger-
minacao sao limitados, principalmente para sementes
grandes, pois estas necessitam maior espaco, dificultando
um desenvolvimento normal no laboratério. Uma série de
deficiéncias fisicas das plantulas em espécies agricolas
pode ser causada pela colheita e processamento mecanico
das sementes ou por a¢ao de defensivos agricolas. A fre-
quéncia destes danos deve ser bastante reduzida em es-
séncias florestais nativas, pois estas sementes sao,
geralmente, coletadas e processadas ainda de maneira
manual. Além disso, anormalidades na fase de plantulas
em espécies agricolas, que possuem ciclo de vida curto,
podem comprometer o seu desenvolvimento. Desta
forma, vale uma reflexao se estes mesmos defeitos podem
prejudicar o desenvolvimento de espécies florestais que
teriam anos e décadas para se recuperar de um dano nos
cotilédones ou nas primeiras folhas. Considera-se mais
importante na avaliacao de esséncias florestais, a obser-
vacao da integridade dos meristemas (apical e radicular)
e do eixo que possibilite o desenvolvimento.

5.2.6. Unidade - sementes multiplas: sao sementes que
podem produzir mais que uma plantula no teste de germi-
nacdo. E uma caracteristica da espécie e pode ocorrer
quando:

a) a unidade de semeadura contém mais que uma
semente verdadeira;
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b) uma semente verdadeira contém mais que um
embriao;

c) os embrioes estao unidos.

Para efeito do teste de germinacao, quando uma
semente produz mais que uma plantula normal, somente
uma plantula é contada para a determinacao da porcen-
tagem de germinacao. Caso haja interesse, pode-se deter-
minar o nimero de plantulas formadas por cem unidades
ou o numero de sementes que produziram uma, duas ou
mais plantulas normais.

H4 uma série de espécies florestais que contém
mais que uma semente verdadeira na unidade de se-
meadura, como por exemplo Byrsonima chrysophylla
(murici [20]. Mais que um embrido foi observado em se-
mentes de Iryanthera juruensis (ucubarana-puna [20].
Carapa procera (andirobinha) geralmente apresenta se-
mentes poliembridnicas, nunca observado em C. guianen-
sis (andiroba) [24]. Algumas sementes quando cortadas
em duas ou mais partes, podem produzir uma plantula
normal de cada um das fracoes, como por exemplo, Euge-
nia stipitata [9]. Outras podem produzir caules se-
cunddrios nas axilas dos cotilédones, principalmente
quando um desenvolvimento normal é impedido devido
falta de espago vertical no germinador, sendo mais fre-
quente em plantulas com germinacgao hipdgea, como por
exemplo, Carapa guianensis. Estes caules nao devem ser
confundidos com plantulas de sementes multiplas, pois
apresentam somente uma raiz para vdrias partes aéreas.

5.2.7. Sementes nao germinadas: sao as sementes que,
no final do teste de germinacao, nao germinaram devido
a diferentes causas. Podem ser classificadas como:

Sementes duras - nao absorvem &4gua e nao intu-
mescem e, no final do teste de germinacao, continuam
duras como no inicio. Esse fendmeno é causado pela im-
permeabilidade do tegumento a dgua, sendo considerado
um tipo de dorméncia.

Ao verificar a presenca de sementes duras no final
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do teste de germinacao, elas devem ser contadas, ano-
tadas na ficha de germinacao e permanecer no substrato
por um perfodo adicional de até sete dias, juntamente
com as sementes que, nessa ocasiao, ainda se encontrem
somente intumescidas e/ou em estado inicial de germi-
nacao. As plantulas normais encontradas no fim do
periodo adicional sao incluidas na porcentagem de germi-
nacao, e as sementes que permaneceram duras sao infor-
madas separadamente.

Quando requerido pelo interessado, o laboratério
poderd aplicar um tratamento especifico para superar a
dorméncia das sementes. Neste caso, sao conduzidos
testes com e sem pré-tratamento com a mesma amostra,
e os resultados sao indicados no Boletim de Analise.

Sementes dormentes - embora aparentemente
vidveis, nao germinam, mesmo quando colocadas nas
condicoes especificadas para a espécie em teste. Podem
ser capazes de absorver 4gua e intumescer, mas nao ger-
minam e nem apodrecem até o final do teste.

E importante ressaltar que nem todas as sementes
classificadas como dormentes ao final do teste de germi-
nacao sao viaveis. A viabilidade dessas sementes pode ser
verificada por testes indiretos. O mais comum é a colo-
racao com tetrazoélio, pois somente tecidos vivos se tor-
nam vermelhos. Os tecidos mortos continuam na cor
original geralmente branco ou marrom. As RAS possuem
um capitulo especialmente para detalhar os procedimen-
tos para o teste de tetrazolio.

Portanto, as RAS distinguem as sementes com
dorméncia devido a impermeabilidade do tegumento
(chamadas sementes duras) das sementes com outros
tipos de dorméncia (chamadas sementes dormentes).
Esta diferenciacdo é baseada na praticidade, pois,
quando as sementes apresentam outros tipos de dormeén-
cia hd uma gama de possibilidades para sua superacao.
Nas RAS sao listadas, além das recomendacoes para o
teste de germinacao, como temperatura, substrato e
periodo para primeira contagem e contagem final, in-
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strucoes especificas para a superacao da dorméncia para
todas as espécies listadas.

Sementes mortas - nao germinaram, nao estao
duras, nem dormentes e, ao final do teste, geralmente
apresentam-se amolecidas e atacadas por microrganismos.

Outras categorias de sementes nao germinadas -
podem ser sementes vazias, sementes sem embridao ou se-
mentes danificadas por insetos.

5.3. EQUIPAMENTOS PARA GERMINACAO

As RAS nao determinam quais os tipos de equipa-
mentos devem ser usados durante os testes de germi-
nacao, a escolha depende da estrutura do laboratoério.
Porém, para que os resultados reflitam o potencial maxi-
mo de germinagdo das sementes, as condi¢oes ambien-
tais devem ser mantidas, durante o teste, 0 mais préoximo
do étimo possivel. Para tal, é necessdrio o uso de equipa-
mentos adequados, em bom estado de conservacao e
funcionamento.

As RAS descrevem como equipamentos para 0s
testes de germinacao, apenas germinadores e contadores
de sementes para a semeadura. Os germinadores sao bas-
tante varidveis quanto ao tamanho, sistema empregado
para a acomodacao das amostras, dispositivos para o con-
trole de temperatura, luz, umidade relativa do ar interno
e de outros detalhes. Os germinadores mais usados se en-
dquadram em um dos tipos a seguir:

Camara de germinagao (germinador) - consiste,
em linhas gerais, de uma camara com paredes duplas,
adequadamente isoladas a fim de diminuir as variacoes
internas de temperatura, e, sao equipados com um con-
junto de bandejas onde as amostras podem ser colocadas
para germinar.

Existem germinadores de camara mais simples que
possuem apenas 0 aquecimento, assim somente tempe-



Teste de germinacao

raturas iguais ou superior a do ambiente podem ser regu-
ladas. Modelos mais modernos possibilitam também a re-
frigeracao; desta forma, a temperatura pode ser ajustada
abaixo da do ambiente. As RAS prescrevem que a variacao
de temperatura no interior do equipamento nao deve ser
maior que + 2 °C, em cada periodo de 24 horas.

Hoje em dia, muitos equipamentos possuem um
timer para programar o fotoperiodo (periodo de luz e es-
curo) e um timer para programar o termoperiodo (al-
ternancia de temperatura) simulando as condicoes
naturais. Na programacao, deve-se observar que a tem-
peratura baixa sempre coincida com o periodo escuro e a
temperatura alta com o de luz. Quando a luz for indicada
para o teste de germinacgao, deve-se oferecer, no minimo,
8 horas de luz. Nos casos de espécies que exigem testes
de germinacao em temperaturas alternadas, e, se o
equipamento disponivel nao for capaz de proporcionar
tais condicoes, as amostras devem ser transferidas diaria-
mente de um germinador para outro, regulados a tempe-
raturas diferentes, para conseguir o termoperiodo.

Existem equipamentos que permitem o controle da
umidade no interior da cadmara. Caso o modelo empre-
gado nao tenha esta funcao, pode ser necessario que o0s
substratos, contendo as sementes, sejam envolvidos por
materiais resistentes a troca do vapor d’dgua ou mantidas
em recipientes para evitar dessecacao excessiva.

Sala de germinacao - os principios de construcao
e funcionamento sao semelhantes ao de camara de ger-
minacao, porém ¢é suficientemente grande para permitir a
entrada de pessoas. As amostras sao colocadas em
prateleiras laterais ou sobre carrinhos. Devem ser instala-
dos ventiladores para reduzir a possibilidade de estratifi-
cacao da temperatura, bem como umidificadores para
manter um alto grau de umidade relativa, quando os
testes nao forem colocados em recipientes a prova de umi-
dade.

Combinacao de camaras e salas de germinacao - a
sala, construida com isolamento térmico, é mantida, por
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meio de um sistema de refrigeracao, a uma temperatura
constante. Nesta sao colocados germinadores tipo sim-
ples, dotados apenas com aquecimento e regulados indi-
vidualmente a temperatura desejada. A temperatura da
sala deve corresponder a mais baixa usada nos testes de
germinac¢do. Tanto temperaturas constantes como alter-
nadas podem ser obtidas com esta combinacao.

Contador de sementes - possibilita a contagem das
sementes para a instalacao dos testes de germinag¢ao. Os
contadores depositam as sementes acima do substrato de
forma uniforme e equidistante. Os equipamentos pos-
suem placas perfuradas e podem ser acoplados a um sis-
tema de succdo (contadores a vdcuo), com o qual as
sementes sao sugadas nas perfuracoes. Assim, pode-se
fazer a semeadura de milhares de sementes em pouco
tempo, sem a necessidade de conté-las individualmente.
Maiores detalhes dos contadores de sementes podem ser
obtidos nas RAS.

As RAS prescrevem que, sempre que possivel,
devem ser utilizadas contadores de sementes, para facili-
tar a operagao e garantir a selecao ao acaso das sementes.
Entretanto, devido a grande biodiversidade e grande vari-
acao em tamanho e forma, é necessdrio a criacao de
“modelos exclusivos” para a maioria das espécies. Outro
assim, o uso de contadores de sementes é invidvel para es-
pécies com grande variacao no tamanho e em sementes
muito grandes. Por exemplo, Lecythis barnebyi possui se-
mentes com comprimento médio de 3,8 cm variando de
2,3 a 8,8 cm [20]; Scleronema micranthum tem sementes
com massa média de 89 g, variando de 31 a 220g (outros
exemplos podem ser encontradas na Tabela 5.1).

5.3.1. Condic¢oes sanitarias dos materiais
e equipamentos

O resultado do teste de germinacao deve refletir a
qualidade das sementes submetidas; desta forma, a germi-
nacao nao pode ser influenciada negativamente por fa-
tores externos, incluindo a contamina¢ao com fungos e
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bactérias. Assim, todos os utensilios usados nos testes de
germinacao devem ser conservados limpos e os subs-
tratos, depois de esterilizados ou descontaminados,
devem ser acondicionados em locais secos e protegidos
de pé. Os utensilios reutilizdveis, como as placas de petri,
caixas pldasticas, gerbox e recipientes de aluminio devem
ser cuidadosamente lavados com dgua e sabao e secados
apods o uso.

Os germinadores devem merecer especial atencao,
devendo ser lavados com 4gua e sabao e desinfetados pe-
riodicamente. A desinfestacao pode ser feita com dlcool a
70%, “Lysoform”, paraformol, glutaraldeido e outros,
cada um deles empregado na dosagem recomendada na
embalagem.

Também deve ser levada em consideracao a
condicado sanitdria das sementes utilizadas no teste. Em-
bora as RAS nao recomendem nenhum tratamento an-
tifungico especifico, quando um fungicida for usado, o
nome do produto quimico, a porcentagem de ingredi-
ente(s) ativo(s) e sua(s) dosagem(ns) deverd(ao) ser in-
formado(s) no Boletim de Andlise de Sementes.

Rotineiramente, em algumas espécies florestais é
feita a assepsia das sementes com solucao comercial de
NaClO (hipoclorito de sédio) a 1 ou 2 %. Para tal, 1 mL
ou 2 mL, respectivamente, da solucao comercial de
hipoclorito de sddio sao dissolvidos em 100 mL de 4dgua.
As sementes, depois de imergidas na solugao, sao agitadas
cuidadosamente e deixadas em repouso por dois minutos.
Em seguida, utiliza-se uma peneira para lavar as sementes
em 4gua corrente e por Ultimo enxdgue com 4gua desti-
lada. As sementes sao dispostas sobre papel absorvente
para secagem. A assepsia com hipoclorito de sddio pode
causar efeitos negativos na germinacao, principalmente
quando aplicada em concentracoes maiores. Portanto, re-
comenda-se somente o uso deste produto apds avaliacao
prévia.
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5.4. INSTALACAO DO TESTE DE
GERMINACAO

Como principio basico, os testes de germinagao
devem ser conduzidos sob condicoes ideais de tempe-
ratura, luz e umidade, de modo a possibilitar uma germi-
nacao uniforme, rdpida e completa da amostra de
sementes da espécie em questao, e possibilitar o desen-
volvimento das plantulas até que possam ser classificadas
como normais ou anormais. Os testes devem ser
padronizados para que os resultados de um mesmo lote
possam ser reproduzidos e comparados entre laboratdérios,
dentro dos limites tolerados pelas RAS (ver tabelas de
tolerancia). Nas RAS encontra-se uma longa listagem, que
ocupa mais que 40 pdginas, com instrugoes para a exe-
cucao dos testes de germinacao das sementes listadas.

5.4.1. Amostra de trabalho e tolerancias
dentro e entre testes

As sementes utilizadas no teste de germinacao
devem ser tomadas, ao acaso, da por¢ao de “Semente
pura” da andlise de pureza. O restante da amostra deve
ser conservado até o final do teste, para eventual necessi-
dade de repeticao.

As RAS exigem o uso de 400 sementes para a real-
izacao do teste de germinacao, usando quatro repeticoes
de 100 sementes ou, oito de 50, ou ainda 16 de 25. Por
outro lado, para algumas espécies, como as do género Ti-
bouchina e Eucalyptus, que possuem sementes muito pe-
quenas, as repeticoes para o teste de germinacao poderao
ser formadas por peso. As tabelas de tolerancia permitem
a comparacao dos resultados dentro do teste, entre testes
ou com um padrao estabelecido. As RAS permitem, na
avaliacao do teste de germinacao, utilizar 2,5 % de pro-
babilidade para as espécies agricolas e 1 % de probabili-
dade para sementes de espécies florestais, considerando
que a maior variabilidade natural contribui para o au-
mento da diferenca entre resultados. Esta permissao ba-
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seia-se no fato que, a tolerancia é aumentada com a
diminuicao da probabilidade.

A reducao do numero de sementes por repeticao,
traz, como conseqiiéncia, a perda de precisao. No caso
especifico do teste de germinacao, as tabelas de tolerancia
foram elaboradas para quatro repeticoes de 100 sementes.
Desta forma, quando se utiliza sub-repeticoes de 50 ou de
25 sementes, os resultados devem ser agrupados para for-
mar quatro repeticoes de 100 sementes. Portanto, as
tabelas de tolerancia exigidas nas RAS nao podem ser apli-
cadas, quando se utiliza um nimero menor de sementes
para o teste de germinacao, como por exemplo, quatro
repeticoes de 25 sementes.

Sao disponiveis nas RAS, referente ao teste de ger-
minacao, as seguintes tabelas, indicando as tolerancias
mdaximas admitidas para comparacao de resultados:

m das repeticoes do mesmo teste;

® de amostras de trabalho obtidas da mesma ou
de diferentes amostras médias do mesmo lote,
analisadas no mesmo laboratorio;

® de amostras de trabalho obtidas da mesma ou
de diferentes amostras médias do mesmo lote,
em diferentes laboratdrios;

m relativos a cada repeticao do mesmo teste de
germinacao (repeticoes por peso);

m do teste de germinacao ou de tetrazolio da
amostra com o padrao estabelecido. (uso exclu-
sivo pela fiscalizacao, a partir de resultados de
andlises fiscais);

m de dois testes de germinagao realizados a partir
de diferentes amostras médias do mesmo lote,
quando o resultado da segunda anadlise é pior
do que o resultado da primeira andlise, reali-
zada no mesmo laboratério ou em diferentes
laboratérios.

O cumprimento de utilizar 400 sementes para um

teste de germinacao nem sempre é possivel para sementes
florestais por principalmente trés motivos: o primeiro
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refere-se a disponibilidade de sementes. Muitas espécies
florestais produzem uma pequena quantidade de se-
mentes por ano que, dependendo do valor dessas se-
mentes, nao é vidvel a utilizacao de 400 sementes para o
teste de germinacao. O segundo motivo esta relacionado
ao tamanho das sementes. Muitas espécies florestais pos-
suem sementes muito grandes (Tabela 5.1) o que pode in-
viabilizar o teste de germinacao por questoes praticas
como, por exemplo, falta de espago nos germinadores ou
necessidade de caixas de germinacao muito grandes. Por
exemplo, para sementes de Scleronema micranthum
(cardeiro), as 400 sementes pesariam 35,6 kg (Tabela 5.1).

Devido ao tamanho das sementes, serao
necessdrias sub-repeticoes com 25 sementes cada. O re-
cipiente de cada uma das 16 sub-repeticoes deverd medir
42 x 42 cm, no minimo. Necessariamente, a avaliacao da
germinacao das sementes desta espécie requer a reducao
do nimero de sementes. O terceiro refere-se a espécies
raras e/ou ameacadas de extincao (Aniba rosaeodora,
pau-rosa) que exigem também procedimentos diferencia-
dos, de preferéncia nao destrutivos. Como a reducao do
nimero de sementes para o teste de germinacao nao é
prevista pelas RAS, hd necessidade de rever esta possibi-
lidade e adequar as tabelas de tolerancia.

5.4.2. Semeadura e espacamento

O espacamento entre as sementes no teste de ger-
minacao deve ser uniforme e suficiente para minimizar a
competicao e contaminacao entre as sementes e impedir,
ao méaximo, o entrelacamento entre as plantulas. O es-
pacamento minimo depende do tamanho das sementes.
Nas RAS, é recomendada uma distancia de 1,5 a 5,0 vezes
a largura ou o diametro da semente. O espacamento ade-
quado deve considerar também o aumento do volume das
sementes devido ao processo de embebicao.

5.4.3. Substrato
A semeadura deve ser realizada em embalagens
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contendo o substrato mais apropriado para as sementes a
serem testadas. O substrato tem funcao de prover o ambi-
ente de germinac¢ao das sementes e desenvolvimento das
plantulas. Os tipos de substratos mais utilizados, descritos
e prescritos nas RAS para as espécies listadas, sao o papel
e a areia. Para espécies nao listadas nas RAS, a escolha do
substrato deve levar em consideragao aspectos morfoldgi-
cos das sementes (principalmente tamanho e formato),
suas exigéncias em relagao a dgua e a luz e, também, a fa-
cilidade que o substrato oferece no momento das avali-
acoes da germinacao. A seguir, serao abordadas as
diferentes formas de utilizacao dos substratos recomen-
dados pelas RAS e os tipos de sementes para 0os quais sao
mais adequados.

5.4.3.1. Papel: o papel comumente utilizado como subs-
trato nos testes de germinagao pode ser mais espesso (tipo
mata-borrao) ou mais fino (tipo toalha ou de filtro). As
especificacoes gerais do papel se encontram nas RAS,
assim como a descricao de testes biolégicos necessarios
para verificar a toxidade do substrato. A esterilizacao do
papel, caso necessdria, pode ser feita em autoclave a uma
atmosfera e 120 °C por 30 minutos ou, alternativamente,
em estufa regulada a 105 °C durante duas horas. Existem
as seguintes formas de semeadura no papel:

Sobre papel (SP): as sementes sdao colocadas para
germinar sobre duas ou mais folhas de papel que podem
ser colocadas em caixas de pldstico incolor e transparente,
em placas de Petri ou diretamente sobre as bandejas do
germinador. Este substrato é indicado para sementes pe-
quenas, achatadas e exigentes a luz. Nao é recomendado
para sementes redondas, pois estas podem ter dificuldade
na absorcao de dgua, deslizar no substrato prejudicando
0 espacamento e as avaliacoes.

Entre papel: as sementes sao colocadas para ger-
minar entre duas ou mais folhas de papel, sendo descritas
as seguintes variagoes:

1) Entre papel (EP): as sementes sdo se-
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meadas acima de uma ou mais folhas de papel e cobertas
frouxamente com mais uma camada de papel. E recomen-
dado para sementes pequenas, que preferem ambientes
umidos e nao sao sensiveis a luz;

2) Envelope: as sementes sao colocadas em
envelopes de papel dobrados, podendo ser posicionados
na vertical ou horizontal dentro dos germinadores;

3) Rolo de Papel (RP): as sementes sao
colocadas para germinar entre folhas de papel. As folhas
sao enroladas e os rolos colocados no germinador, na
posicao vertical ou horizontal. E o método mais recomen-
dado para sementes de tamanho relativamente grande e
nao sensiveis a luz, porém é inconveniente para sementes
de germinacao lenta.

Papel plissado (PP): as sementes sdao colocadas
para germinar entre folhas de papel plissado como uma
sanfona. Usualmente, sao formadas pelo menos cinco
canaletas com cinco sementes cada. As folhas plissadas
sao entao colocadas em caixas ou diretamente nas bande-
jas do germinador com, geralmente, uma folha de papel
lisa ao redor do papel plissado, para garantir condi¢oes
uniformes de umidade. Este método é mais indicado para
unidades de germinacao ou sementes multiplas.

5.4.3.2. Areia: é usada como substrato, para confirmar a
avaliacao de um teste de germinac¢ao com resultado duvi-
doso, quando as plantulas apresentarem sintomas fitoto-
xicos ou quando recomendada nas RAS. Pode ser usada
em substituicao ao papel, quando a avaliacao de uma
amostra for impraticavel por excesso de infeccao. Especi-
ficagoes gerais e controle de qualidade do substrato areia
podem ser encontradas nas RAS. A areia pode ser lavada
e esterilizada antes de seu uso em autoclave a 1 atm e 120
°C durante 60 minutos ou em estufa a 200 °C por duas
horas. A areia pode ser reutilizada e, neste caso, deve ser
peneirada, lavada, secada e esterilizada antes da reutiliza-
cao. A areia utilizada em testes com sementes tratadas
dquimicamente deve ser obrigatoriamente descartada.
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A areia tem como inconveniente a desuniformidade na
retencao e distribuicao da 4gua, uma vez que a dgua tende
a se depositar na parte inferior do substrato. Desta forma,
a areia imida deve ser sempre revirada antes do uso, para
homogeneizar a umidade. E especialmente indicada para
sementes grandes e globosas. Entretanto, estas necessitam
recipientes maiores, contendo muito areia, o que torna os
recipientes pesados, dificultando seu manuseio incluindo
a danificacao das prateleiras dos germinadores.

A semeadura com areia pode ser feita de duas
maneiras:

Entre areia (EA): as sementes sao colocadas sobre
uma camada uniforme de areia e cobertas com areia solta
de aproximadamente 1 cm. Este método é mais utilizado
para sementes grandes (maior que 2 cm), nao exigentes a
luz e de lenta germinagao.

Sobre areia (SA): neste caso, as sementes sao colo-
cadas sobre uma camada uniforme de areia e comprimi-
das contra a superficie da mesma. E recomendada para
sementes exigentes em luz e para aquelas, cujas plantulas
no processo de germinacao, nao suportam resisténcia
fisica como, por exemplo, Couratari sp. (tauari) e algumas
espécies do género Aspidosperma (carapanauba).

5.4.3.3. Solo: nao é recomendado pelas RAS nos testes de
rotina de germinacao como substrato preferencial, devido
a dificuldade de obter estoques padronizados. O solo pode
ser usado para avaliagao em caso de fitotoxidez ou em
testes de vigor.

5.4.3.4. Vermiculita: a vermiculita expandida é um pro-
duto industrializado, formado essencialmente por silicatos
hidratados de aluminio e magnésio. Por ser um produto
de origem mineral é, portanto, inorganico, sendo também
insoltvel em bases e acidos fracos e solventes organicos,
apresenta ainda um pH praticamente neutro. Necessita,
para sua formacao, um aquecimento (cerca de 800 °C)
que promove a evaporacao da 4dgua e a expansao das
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particulas que se transformam em flocos sanfonados.
Cada floco expandido aprisiona ar inerte, o que confere
ao material excepcional leveza, principalmente quando
comparada com a areia.

Embora nao mencionada nas RAS como substrato
para testes de germinacao, a vermiculita é amplamente
utilizada na producao de mudas de espécies florestais,
pois apresenta boa capacidade de absorcao e retencao de
agua, promove boa aeracao e possibilita o desenvolvi-
mento adequado das plantulas. A vermiculita pode ser es-
terilizada antes do uso em autoclave ou descontaminada
em estufa. No mercado, é possivel encontrar vermiculita
de diferentes granulometrias, sendo as mais finas indi-
cadas para sementes menores e as mais grossas para se-
mentes maiores. O substrato nao é adequado para
sementes muito pequenas, devido a dificuldade de avali-
acao das sementes mortas e vazias ao final do teste de
germinacao. Pode ser utilizada nas modalidades:

Entre vermiculita (EV): indicada para sementes de
tamanho médio a grande de forma globosa, exigentes em
umidade do substrato e nao exigentes a luz.

Sobre vermiculita (SV): indicada para sementes
exigentes em luz e para aquelas, cujas plantulas no
processo de germinacgdo, nao suportam resisténcia fisica
como, por exemplo, Couratari sp. (tauari) e algumas es-
pécies do género Aspidosperma (carapanatba).

5.4.4. Agua

O fornecimento de dgua é condicao essencial para
dque as sementes iniciem a germinacao e as plantulas se
desenvolvam normalmente. Sementes que reduziram no
final da maturacao o seu teor de agua toleram, geral-
mente, um dessecamento adicional que possibilita o ar-
mazenamento; estas sementes sdo chamadas tolerantes
ao dessecamento ou ortodoxas. Quando entram em con-
tato com dgua, intumescem e aumentam seu volume
antes de germinar. De outro lado, as sementes sensiveis ao
dessecamento ou recalcitrantes, nao passam, no final da
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maturacao, por uma fase de dessecamento na planta-mae.
Estas necessitam manter o seu teor de dgua alto para nao
perder a germinabilidade. Sementes recalcitrantes, quando
semeadas, normalmente nao aumentam visualmente o
seu volume.

A embebicao das sementes tolerantes ao desseca-
mento apresenta um padrao tipicamente trifdsico [15]. Na
primeira fase, observa-se o aumento do peso e, conse-
quentemente, do volume. Esta fase ocorre em sementes
vivas e mortas devido um processo fisico. Nesta fase, a
velocidade de embebicdo estd condicionada a composicao
quimica das sementes e a permeabilidade do tegumento,
além da disponibilidade de dgua. Na segunda fase, o peso
da semente se mantém estdvel e, somente as sementes
vivas, apresentam atividade metabdlica. Os processos
bioldgicos diferenciam esta fase da primeira. As sementes
mortas, apds a embebicdo na primeira fase, sao atacadas
por microrganismos e apodrecem. A terceira fase inicia-se
com a protrusao de uma parte do embriao, geralmente, a
raiz primdria; entretanto, em sementes florestais ja foram
observadas primeiramente a protrusao de outras estru-
turas como o hipocétilo em Hevea sp. (seringueira) e
Carapa sp. (andiroba) ou a parte aérea em espécies com
germinacao bipolar, exemplo Bertholletia excelsa (cas-
tanha-da-amazonia). Na terceira fase a plantula se desen-
volve e, com o crescimento, observa-se aumento de peso.
A 4gua a ser empregada no teste de germinacao tem suas
especificacoes definidas pelas RAS. De maneira geral,
deve ser livre de impurezas organicas e inorganicas e
apresentar pH de 6,0 a 7,5. Recomenda-se dgua destilada,
caso a dgua da torneira nao atenda estas caracteristicas.
Para maior controle da qualidade da dgua, as RAS re-
comendam a realizacao periddica da andlise da dgua.

A quantidade inicial de 4gua no teste de germi-
nacao depende da natureza e da quantidade do substrato,
além de exigéncias especificas das sementes. Especial-
mente no uso de papel, deve ser evitado que se forme
uma pelicula de d4gua em torno das sementes, pois esse
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excesso restringe a aeragao e prejudica a germinagao. Du-
rante todo o teste, o substrato deve estar suficientemente
umido. Se necessdria, a adicao subsequente de dgua fica
a critério do analista, mas deve ser evitada sempre que
possivel, uma vez que pode aumentar as variacoes entre
as repeticoes e entre os testes. O ressecamento durante os
testes de germinacao pode ser reduzido, mantendo os re-
cipientes fechados ou a umidade relativa dentro do germi-
nador alta (> 90 %). Caso o germinador utilizado nao
possua sistema de controle da umidade interna, pode-se
colocar recipientes com dgua no interior do equipamento
ou umidificadores. As RAS apresentam procedimentos
bdsicos para determinar a quantidade de d4gua de acordo
com os diferentes tipos de substratos.

Substrato de papel — para a maioria das sementes
recomenda-se adicionar uma quantidade de 4gua de duas
a trés vezes o peso do papel. Considerando que um litro
de 4gua pesa um quilograma, a quantidade de dgua adi-
cionada pode ser medida em volume. Por exemplo, para
100 g de papel, deve-se adicionar de 200 a 300 mL de
agua, que corresponde de 200 a 300 g de dgua.

Substrato de areia — a quantidade de 4agua de-
pende da granulometria da areia e deve ser determinada
previamente visando padronizar os testes de rotina do la-
boratério. Devem ser levadas em consideragao as exigén-
cias das sementes. Os seguintes exemplos sao fornecidos
nas RAS: sementes de cereais (exceto as de milho) podem
ser semeadas em areia com umidade de 50% da sua ca-
pacidade de retengao; sementes grandes de Fabaceae e de
milho exigem areia umedecida a 60% da capacidade de
retencao.

Na determinacao da capacidade de retencao da
areia recomenda-se, por exemplo, pesar 500 g da areia
seca e colocar em um filtro de papel, tipo coador de café
comercial. Em seguida, adicionar uma quantidade de dgua
previamente determinada (por exemplo, 200 mL). Decor-
ridos aproximadamente 15 minutos, o excesso de dgua
aparado é determinado e, por diferenca, pode-se determi-
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nar a quantidade de agua retida na areia. A quantidade
retida corresponde a 100% da capacidade de retencgao.
Com uma “regra de trés” pode ser calculada a quantidade
de dgua para 50% ou 60% da capacidade de retencao.

5.4.5. Oxigénio

Apds a primeira fase de embebicao, a necessidade
de oxigénio aumenta, devido a ativacao do metabolismo.
Se o suprimento com oxigénio nao for adequada, haverd
retardamento do processo de germinacao e a formacao da
plantula normal podera ser prejudicada. A maioria das es-
pécies nao exige concentracao de oxigénio maior que 10
% [48]. Esta necessidade é facilmente suprida pelo ar, que
apresenta cerca de 20 % de oxigénio. Desta forma, pouca
énfase é dada pelas RAS aos cuidados relacionados a
aeracao das sementes. As recomendacoes gerais sao que
sejam evitados todos os fatores que limitem o suprimento
de oxigénio, como excesso de umidade e proximidade ex-
cessiva entre as sementes na semeadura.

5.4.6. Temperatura

A temperatura regula a germinagao em varias for-
mas: determina a capacidade de germinacao (porcen-
tagem final), a velocidade de germinacgao (tempo para
primeira contagem e contagem final) e, em algumas es-
pécies, pode superar uma dorméncia primdria e/ou se-
cunddria ou induzir uma dorméncia secunddria. As
temperaturas cardeais limitam a faixa de temperatura
onde a germinacgao ocorre e, definem as condi¢oes 6timas
do processo. Entende-se como temperatura minima e
mdxima, as condi¢oes térmicas nas quais, abaixo ou
acima, respectivamente, nao se observa mais a germi-
nacao. Na temperatura 6tima, as sementes apresentam a
maior porcentagem de germina¢ao em menor periodo de
tempo. A temperatura 6tima de germinacao nao é comum
para todas as espécies, sendo geralmente relacionada com
as condicoes climdticas do habitat natural. Assim, espé-
cies tropicais exigem geralmente uma temperatura mais
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elevada do que espécies de zonas temperadas.

Algumas sementes germinam melhor em tempe-
ratura constante (por exemplo, Jacaranda copaia - caroba
ou para-pard). Porém, no ambiente natural as flutuacoes
de temperatura, relativas aos periodos diurno e noturno,
podem ser significativas; assim, algumas espécies exigem
temperaturas alternadas (termoperiodo) para a germi-
nacao das sementes, como por exemplo, Dalbergia nigra
(jacaranda-da-bahia) e Trema micrantha (trema) (Tabela
5.2). Recentemente foi revelado que, em espécies pio-
neiras tropicais, a necessidade de temperaturas alternadas
para a germinagao depende do tamanho das sementes.
Sendo que sementes muito pequenas germinam somente
em temperaturas constantes e necessitam de luz; com au-
mento do tamanho, as sementes podem germinar no es-
curo, porém exigem temperaturas alternadas [53; 61].

Nas RAS sao informadas, para todas as espécies
listadas, as temperaturas adequadas, nas quais os testes
de germinacao devem ser conduzidos. Porém, como ja
mencionado anteriormente, ainda sao poucas as espécies
florestais tropicais incluidas. Para que uma nova espécie
possa ser incluida nas RAS ha um longo procedimento.
Os resultados cientificos devem ser confirmados com se-
mentes de vdrias procedéncias e diferencas no vigor; em
seguida, a metodologia selecionada deve ser validada
entre os laboratérios credenciados, antes que as recomen-
dagoes possam ser incluidas nas RAS. Os resultados de
alguns trabalhos cientificos, tratando da temperatura de
germinacao de mais de 80 espécies tropicais e subtropicais
sao apresentados na Tabela 5.2. A andlise destes dados
mostra a temperatura de 25°C como a mais indicada para
a maioria destas espécies (excluindo as com indicacoes
de temperaturas alternadas; Figura 5.1). Desta forma, caso
a espécie seja de origem tropical e nao listada nas RAS, re-
comenda-se realizar, inicialmente, o teste de germinacgao
na temperatura constante de 25°C.

Uma vez conhecida a temperatura na qual se deve
conduzir o teste de germinacdao, a mesma deve per-
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manecer tao uniforme quanto possivel no interior do ger-
minador. Como mencionado anteriormente, variacoes na
temperatura podem afetar a velocidade, a porcentagem e
a uniformidade da germinagao, provocando resultados
que nao condizem com a qualidade das sementes em
avaliacao. Desta forma, as RAS prescrevem que a variacao
de temperatura, devida ao equipamento, nao deve ser
maior que = 2 °C, em cada periodo de 24 horas. Quando
indicado a alterndncia de temperatura para a realizagao
do teste, a temperatura mais baixa deve ser mantida,
geralmente, durante 16 horas (periodo noturno) e a mais
alta por oito horas (periodo diurno).

5.4.7. Luz

As sementes possuem todas as reservas
necessdrias para formacao da plantula normal, sendo que,
somente posterior a germinacao, hd necessidade de foto-
ssintese para o crescimento da planta. Assim, a luz nao
é considerada um fator essencial para a germinagao, como
agua, oxigenio e temperatura adequada. Existem algumas
sementes que germinam somente na presenc¢a de luz,
chamadas de sementes fotoblasticas positivas e outras que
somente germinam no escuro, chamadas fotobldsticas
negativas. Estas exigéncias sao classificadas como dor-
meéncia e, neste caso, a presenca ou auséncia de luz sao
vistas como fatores que superam a dorméncia. Entretanto,
a maioria das espécies produz sementes que sao fotoblas-
ticas neutras e germinam na presenc¢a ou na auséncia de
luz.

O fotoblastismo positivo possibilita que as se-
mentes “percebam” a aproximacao com a superficie do
solo e a abertura de dossel. Em pioneiras neotropicais, foi
recentemente mostrado, que a necessidade de luz se
reduz gradativamente com aumento do tamanho das se-
mentes, até o ponto em que todas as sementes podem ger-
minar no escuro [53]. Para sementes maiores, a
alterndncia de temperatura se torna mais importante; pois,
devido a maior quantidade de reservas, as plantulas
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podem alcancar a superficie do solo, mesmo quando as
sementes estao enterradas a profundidades que a luz nao
alcanca [75; 61]. A associacao entre o tamanho das se-
mentes e o estimulo da germinacao pela luz e temperat-
uras alternadas foi demonstrada para espécies da floresta
pluvial tropical semidecidua do Panamd [61] e para pio-
neiras da Amazonia Central [12]. Uma lista de algumas
espécies com sementes fotobldsticas positivas encontra-
se na Tabela 5.3.

As plantas possuem fotoreceptores (como o fi-
tocromo, criptocromo e precursores de clorofila), que des-
encadeiam o processo do desenvolvimento tipico na
presenca de luz (fotomorfogenese). O fitocromo, que
apresenta maior sensibilidade na luz vermelha, é também
responsdavel pela quebra de dorméncia das sementes foto-
blasticas positivas. Portanto, mesmo para as fotobldsticas
neutras, a iluminacao é desejavel nos testes de germi-
nacao, pois a morfologia de uma planta desenvolvida na
luz é diferente do que no escuro. A escuridao torna as
plantulas estioladas, hialinas e sensiveis ao ataque de mi-
crorganismos. Além disso, certos defeitos, como deficién-
cia de clorofila, ndo podem ser detectados.

A luz empregada nos testes de germinacgao pode
ser proveniente de fontes naturais ou artificiais. Neste ul-
timo caso, as RAS recomendam lampadas fluorescentes
de luz branca e fria devido a relativamente baixa emissao
de raios infravermelhos, pois estes podem aumentar a
temperatura do experimento; além disso, a emissao es-
pectral na regiao vermelho € relativamente alta e aciona o
fitocromo.

As sementes fotobldsticas positivas devem ser ilu-
minadas durante, no minimo, oito horas a cada ciclo de 24
horas. O ciclo de 8 horas luz e 18 horas escuro, foi desen-
volvido para espécies de zonas temperadas. Em regioes
tropicais o periodo diurno e noturno é similar. Nos labo-
ratérios de pesquisa, utlilizam-se, muitas vezes, periodos
iguais com 12 horas de escuro e 12 horas de luz. Sementes
fotoblasticas devem ser colocadas para germinar sobre o
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substrato e a luz deve ser distribuida uniformemente,
além de evitar qualquer filtracao diferencial da luz antes
due esta alcance as sementes.

A avaliacao para fins comerciais de espécies com
sementes fotoblasticas negativas é desconhecida pelos au-
tores deste capitulo; porém, quando for o caso, deve ser
feita no escuro e com luz de segurancga verde.

5.5. TIPOS DE GERMINACAO

Nas RAS foram incluidas dois tipos de plantulas:
com germinacao hipdgea ou com germinacgao epigea,
baseado no trabalho de Klebs [40]. Tradicionalmente, na
germinacao hipdgea subentende-se que os cotilédones sao
criptocotiledonar, quer dizer, permanecem cobertos por
uma ou mais camadas do pericarpo ou pelo tegumento da
sementes durante a germinagao e na germinacao epigea
os cotilédones emergem da semente e sao fanerocotile-
donar. Porém, estas caracteristicas sao independentes do
alongamento do hipocaétilo, que é o responsavel pela
elevagao dos cotilédones acima do nivel do solo. Desta
forma os tipos de germinacao podem ser detalhados, con-
siderando trés aspectos distintos: (1) a posicdo dos cotilé-
dones relativa a posicdo da semeadura: no caso de
germinacao hipégea (H), os cotilédones permanecem na
altura da semeadura, quer dizer nao hd crescimento do
hipocétilo; e, na germinagao epigea (E), o crescimento do
hipocétilo eleva os cotilédones acima do solo; (2) a ex-
posicdo dos cotilédones da semente: quando criptocotile-
donar (C), os cotilédones permanecem no interior da
semente; e, quando fanerocotiledonar (P), os mesmos
emergem da semente e (3) a forma e fung¢do dos cotilé-
dones, quando nao apresentam reservas sao do tipo foliar
(F), finos e apresentam funcao fotossintetizante ou haus-
torial (absorvendo as reservas do endosperma e/ou
perisperma); e quando possuem reservas (R) sao grossos
e nao-fotossintetizantes. Estas caracteristicas podem ser
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combinadas fatorialmente (2 x 2 x 2), o que resulta em
oito diferentes tipos de germinacao. Todas as combinagoes
ja foram encontradas em espécies florestais tropicais,
sendo que algumas com maior frequéncia que outras. Em
todos os oito casos, a protrusao do embriao ocorre em so-
mente um lado da semente, na regiao da microépila, de-
nominada como germinac¢ao unipolar. Porém, em algumas
sementes (exemplos em Lecythidaceae, Caryocaraceae,
Clusiaceae, etc.), o hipocoétilo é o 6rgao de armazena-
mento e os cotilédones sao rudimentares ou ausentes.
Nestas sementes, a raiz e a parte aérea emergem em lados
opostos da semente, determinado como germinagao bipo-
lar (em dois pélos da semente). Quando se consideram
também outras caracteristicas da plantula, como por ex-
emplo, o tamanho igual ou desigual dos cotilédones, a
posicao do eixo caulinar em relacao aos cotilédones, a pre-
senca de catdfilos ou folhas rudimentares antes da for-
macdao da primeira folha, pode-se aumentar
consideravelmente a lista dos tipos de plantulas tropicais
[20; 35; 79]. Entretanto, nove tipos de plantulas, listados
na Figura 5.2, podem servir como orientacao bdasica na
determinacao do tipo de germinagao em dicotiledoneas
florestais neotropicais. Representantes amazonicos dos di-
versos tipos de plantulas podem ser encontrados na
Tabela 5.1.

As espécies de monocotileddneas possuem so-
mente um cotilédone e, além das estruturas encontradas
nas dicotiledoneas, apresentam algumas estruturas adi-
cionais. Além disso, a organizacao destas estruturas é
diferente, o que torna a classificacao dos tipos de germi-
nacao em monocotiledéneas ainda mais complicada. Em
um levantamento para os neotrépicos, Garwood [35] re-
conheceu os seguintes tipos de plantulas mono-
cotileddneas: (a) hipdgea-Séssil (H-S), andlogo de tipo
H-C-R das dicotilédoneas; (b) epigea-peciolata (E-P), andl-
ogo do tipo E-C-R; e (c¢) epigea-folidcea (E-F), andlogo do
tipo E-F-F. Alguns exemplos destes tipos de germinacgao
sdo citados na Tabela 5.4.
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O manual de avaliacao de plantulas da Associacao
de Tecnologia de Sementes Internacional [38] fornece de-
talhamento de quatro tipos de plantulas de mono-
cotiledoneas: tipo A: germinacao epigea, sem
alongamento do epicoétilo e com cotilédones verdes, a raiz
primdria é essencial na avaliacao (exemplo, Allium sp.,
alho); tipo B: germinacao hipégea, sem alongamento do
epicétilo e primeira folha verde, sendo a raiz primdria
essencial na avaliacao (exemplo, Freesia sp., frésia); tipo
C: germinacao hipégea e com alongamento do epicétilo
verde, sendo raiz primdria essencial na avaliacao (exem-
plo, Asparagus sp., aspargo); tipo D: germinacao hipégea
e primeira folha verde e geralmente envolta pelo coledp-
tilo transparente. Pode ser subdividido em sub-tipo D-1,
com raiz primdria essencial na avaliacao (exemplo,
Lolium sp., azevém); sub-tipo D-2, em que a raiz primdria
pode ser substituida por raizes secunddrias (exemplo, Zea
sp., milho e Oryza sp., arroz); sub-tipo D-3, com diversas
raizes seminais(exemplo, Triticum sp.,trigo).

O manual da ISTA classifica trés tipos de germi-
nacao para as dicotileddneas: tipo E: germinacgao epigea,
sem alongamento do epicoétilo e cotilédones verdes. Pode
ser subdividido em sub-tipo E-1, com raiz primdria essen-
cial na avaliacao (exemplo, Beta sp., beterraba, Daucus
sp., cenoura, Lactuca sp., alface; exemplo florestal,
Robinia sp., acacia-falsa); sub-tipo E-2, com raiz primdria
podendo ser substituida por raizes secunddrias (exemplo,
Cucumis sp., abébora e Gossypium sp., algodao); sub-tipo
E-3, com diversas raizes seminais e hipocétilo tuberoso
(exemplo, Cyclamen sp., ciclamen); tipo F: germinacao
epigea, com alongamento do epicétilo, podendo a raiz
primdria ser substituida por raizes secunddrias (exemplo,
Phaseolus sp., feijao). Observacao: todos os exemplos cita-
dos do tipo F apresentam cotilédones com reservas e na
avaliacao deve ser incluido o desenvolvimento da
primeira folha. Tipo G: germinac¢ao hipdgea, com alonga-
mento do epicétilo, podendo a raiz primdria ser substi-
tuida por raizes secunddrias (exemplo, Pisum sp., ervilha;
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exemplo florestal, Quercus sp., carvalho). H4d também um
oitavo tipo de germinagao no manual da ISTA referente as
coniferas: tipo H: germinagao epigea, sem alongamento
do epicétilo, com hipocétilo e cotilédones verdes, com raiz
primadria essencial na avaliacao (exemplo, Pinus sp., pinus
e Abies sp., abeto).

As RAS fornecem somente algumas ilustragoes
sobre plantuals normais e anormais com germinacao
hipégea (Araucaria sp., Triticum sp., Zea mays, Pisum
sp.) e epigea (Allium sp., Helianthus sp., Phaseolus sp.).

5.6. DORMENCIA DAS SEMENTES

Considera-se uma semente dormente, quando ela
nao germina, apesar das condicoes adequadas de 4gua,
oxigénio e temperatura para a germina¢ao. Ao passo, 0
termo quiescente € aplicado a uma semente que nao ger-
mina, quando uma destas condi¢oes nao esteja adequada.
Portanto, a dorméncia é uma caracteristica da semente e
nao do ambiente.

A entrada no estado de dorméncia, no final da
maturacao, evita a germinacao das sementes ainda na
planta-mae. A superacao da dorméncia na época ade-
dquada pode sincronizar a germinacao com ambientes fa-
vordveis ao desenvolvimento da plantula. A sincronizacao
com a sazonalidade é especialmente importante em habi-
tats onde alguma época do ano é desfavoravel ao desen-
volvimento; por exemplo, em zonas temperadas, evita a
germinagao no outono, quando as sementes sao disper-
sas, e a permite na primavera. A dorméncia pode também
manter as sementes no banco do solo até que o local seja
adequado, como a abertura de uma clareira. Em outras
palavras, a dormeéncia e o mecanismo de sua superacao
fornecem as sementes a capacidade de "reconhecer” se o
ambiente é favoravel a sua germinacao e sobrevivéncia. A
dorméncia pode também distribuir a germinacao ao
longo do tempo, para aumentar as chances de perpe-
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tuacao da espécie. Neste caso, a dorméncia pode resultar
em uma germinacao esporddica, possivel em ambiente
com condi¢oes favordveis. Desta forma, a germinagao
pode ocorrer sem época pré-determinada, sendo impor-
tante em espécies florestais que apresentam uma frutifi-
cacao irregular e/ou nao necessitam alta luminosidade
para o crescimento inicial. Desta forma, o tipo de dor-
meéncia é intimamente vinculado com o habitat da espé-
cie e as condicoes ambientais da época de dispersao e
germinacao.

Em linhas gerais, o tipo de dorméncia pode ser
definido por trés aspectos: pela sua causa (fisioldgica,
morfoldgica, fisica, quimica ou mecanica), pela definicao
do local (endégeno no embriao ou exégeno em estruturas
fora do embridao, como endosperma, perisperma, tegu-
mento ou pericarpo), e pela definicio do momento em
que a dorméncia se manifesta na dispersao (primadria) ou
apos a dispersao (secunddria).

Existem vdrios tipos de dorméncia nas sementes
florestais de climas tropical e subtropical, apesar da
sazonalidade ser menos pronunciada nestes ambientes. A
dormeéncia fisioldgica, que pode ser superada por luz (se-
mentes fotoblasticas) é geralmente encontrada em espé-
cies pioneiras na sucessao florestal [24]. A dorméncia
fisica, causada pela impermeabiliade do tegumento, é
comum em espécies da familia Fabaceae e Malvaceae
(Schizolobium amazonicum, paricd, [74]); Ochroma pyra-
midale pau-de-balsa; Ledo et al., (2008). H4 dorméncia
morfoldgica, por exemplo, em Minquartia guianensis
(acariquara-roxa; [19]) e Helicostylis tomentosa (inharé-
da-folha-peluda; [11]). A dorméncia mecanica é muitas
vezes causada por estruturas dos frutos que protegem as
sementes dos predadores, como um endocarpo duro nas
espécies que possuem frutos tipo drupa. Mesmo sementes
sensiveis ao dessecamento (recalcitrantes) podem apre-
sentar estruturas que retardam a germinacao (Eugenia
stipitata, araca-boi; [8]; Maquira sclerophylla - pau-tanino;
[56], Bertholletia excelsa - castanha-da-amazonia). As es-
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pécies que apresentam um longo periodo de germinacao
devem ter um tipo de dorméncia, porém para muitas a
causa nao foi ainda determinada (Tabela 5.1).

A seguir, serd apresentada uma pequena ex-
planacao sobre cada tipo de dorméncia e alguns tratamen-
tos indicados para sua superacao. Contudo, a dorméncia
em sementes ¢ um fendmeno complexo e com diversas
interacoes, havendo ainda muitos aspectos a serem estu-
dados e esclarecidos.

5.6.1. Tratamentos para superar a dorméncia e pro-
mover a germinac¢ao

A utilizagao de um tratamento pré-germinativo, ou
a combinacao de varios, pode aumentar a taxa de germi-
nacao e reduzir o tempo do teste de germinacgao. O trata-
mento é necessdrio quando um numero considerdvel de
sementes permanece sem germinar no final do teste.
Neste caso, pode ser realizado um novo teste de germi-
nacao aplicando tratamento pré-germinativo. Quando a
dorméncia é conhecida ou existe a suspeita de dorméncia,
o tratamento pode ser aplicado no teste inicial.

As RAS fornecem uma lista de pré-tratamentos,
agrupando-os para a supera¢ao da dorméncia fisioldgica;
dorméncia fisica e para remocao de substancias inibido-
ras. Os tratamentos especificos para todas as espécies lis-
tadas nas RAS sdo também indicados. E importante
observar que a duragao do teste de germinagao nao inclui
o periodo do pré-tratamento (que pode demorar de
poucos minutos até meses). No Boletim de Andlise de Se-
mentes deve ser informada a descricao e duracao do pré-
tratamento.

Para as espécies nao listadas nas RAS, a escolha
entre os pré-tratamentos deve ser baseada no tipo de dor-
meéncia, levando em consideracao a disponibilidade de
materiais e a experiéncia do analista e da equipe do la-
boratério. Resultados de pesquisas cientificas com se-
mentes da mesma espécies ou do mesmo género, também
podem auxiliar na tomada de decisao.
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5.6.1.1. Métodos para superar a dorméncia fisioldgica

Em linhas gerais, esse tipo de dorméncia esta rela-
cionado aos processos fisioldgicos que bloqueiam o cresci-
mento do embrido. O embrido, apesar de fisicamente
estruturado e completo, nao germina por razoes diversas
localizadas no préprio embridao. Alguns autores dis-
tinguem, além das diferentes causas da dorméncia fisi-
oldgica, ainda trés niveis (nao profunda, intermedidria e
profunda [59]). Seguem os principais métodos para a su-
peracao da dorméncia fisioldgica listados nas RAS, cada
um visando superar uma causa distinta da dorméncia
fisioldgica:

Armazenamento em locais secos: para algumas es-
pécies 0 armazenamento das sementes em locais secos ja
é suficiente para que a dorméncia seja superada.

Pré-esfriamento: as sementes sao colocadas em
substrato imido, como em um teste de germinacao.
Porém, sao mantidas em ambiente frio (geralmente entre
5 e 10 °C), por um periodo determinado, antes da trans-
feréncia para a temperatura recomendada para o teste de
germinacao.

Pré-aquecimento: as sementes sao pré-aquecidas
antes do teste de germinac¢ao (conforme as exigéncias da
espécie), por um periodo determinado, antes da transfe-
réncia para a temperatura recomendada para o teste de
germinacao.

Nitrato de Potdssio - KNOj: o substrato do teste de
germinacao é saturado com solucao de 0,2 % de Nitrato
de Potdssio antes da semeadura. Caso necessdario, o
reumedecimento do substrato deve ser feito com 4gua.

Acido Giberélico - GA;: umedecimento do subs-
trato de germinacao com uma solucao de, geralmente,
0,05 % de GA;. Dependendo da intensidade da dormeéncia
a concentracao de GA; podera ser de 0,02 ou 0,08 %.

Germinacao a baixa temperatura: a germinacao de
sementes em temperatura constante inferior a recomen-
dada para o teste de germinacao ou em temperatura al-
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ternada, diminuindo-se ainda mais a temperatura minima
especificada. Com a reducao da temperatura, a germi-
nacao tende a ser mais lenta e, neste caso, o teste pode ser
estendido.

Luz: os testes devem ser iluminados por, pelo
menos, oito horas a cada ciclo de 24 horas; caso o teste
seja realizado em alternancia de temperatura, o periodo
de luz deve coincidir com o periodo de temperatura mais
alta.

Envelopes de polietileno lacrado: o substrato e as
sementes sao envolvidos, durante o teste de germinacao,
com embalagens de polietileno bem ajustados e lacrados.

5.6.1.2. Métodos para superar a dorméncia fisica

A dorméncia fisica é causada pela impermeabili-
dade do tegumento a 4gua. Estas sementes nao embebem
em contato com dgua e continuam duras. Pode ser con-
fundida com a dorméncia mecanica, porém sementes com
dorméncia mecdnica aumentam o teor de dgua em con-
tato com agua. A dorméncia fisica é relativamente comum
em espécies florestais, principalmente em representantes
da familia Fabaceae e Malvaceae. Enquadram-se nessa
categoria Enterolobium spp. (orelha-de-macaco) Hy-
menaea sp. (jatobd) Ormosia sp. (tento) Parkia sp. (fava),
Schizolobium sp. (paricd), Ochroma pyramidale (pau-de-
balsa), entre outras. A superacao desta dorméncia torna o
tegumento permedvel a 4gua, ou seja, possibilita que as
sementes possam embeber. Conforme o tamanho das se-
mentes e a dureza do tegumento um dos seguintes trata-
mentos é recomendado:

Embebicao: a embebicao em dgua por 24 a 48
horas acelera a germinacgao.

Escarificacao mecanica: perfuracdo, remocao de
um pedaco ou lixamento do tegumento, com uso de ali-
cate, cortador de unha, lixa de papel ou lima. O local da
escarificacao deve ser na regiao oposta a protrusao da
radicula.

Escarificacao quimica: imersao das sementes em



Teste de germinacao

acido sulftirico concentrado (H2S0O4). O periodo de imer-
sdao varia em funcao da dureza do tegumento e deve ser
determinado para cada espécie. Decorrido o tempo
necessdrio, as sementes e o 4cido devem ser despejados
em um recipiente de vidro contendo pelo menos um litro
de dgua. Apds agitacao por alguns minutos, derramar o
conteido em uma peneira pldstica e lavar as sementes em
agua corrente até eliminar completamente os residuos do
acido. A utilizacao desse método exige precaucoes especi-
ais, devido ao poder corrosivo do 4cido sulftirico, como por
exemplo, o uso de equipamentos de protecao individual.

5.6.1.3. Métodos para superar a dorméncia mecanica

A dorméncia mecanica é causada por estruturas
externas do embriao que impedem mecanicamente a sua
expansao e, consequentemente, a protrusao da raducula.

O impedimento é muitas vezes causado por estru-
turas do fruto que protegem as sementes dos predadores,
como um endocarpo duro nas espécies que possuem fru-
tos tipo drupa. Existem também tegumentos duros ou fi-
brosos que oferecem resisténcia a expansao do embriao.

As unidades de dispersao se mantém também
duras apds entrar em contato com dgua, porém, diferente
das sementes com dorméncia fisica, os envoltdrios sao
permedveis a dgua e troca gasosa. Desta forma, as duas
dorméncias podem ser distinguidas pela determinacao do
teor de dgua das sementes apds imersao. Devido a per-
meabilidade dos envoltdrios a dgua e gases, este tipo de
dorméncia também pode ocorrer em sementes sensiveis
ao dessecamento (recalcitrantes).

Para a superacao da dorméncia mecanica, os en-
voltérios devem ser enfraquecidos, removidos completa-
mente ou parcialmente de modo a permitir a expansao do
embrido. As vezes é somente necessdrio retirar o impedi-
mento pontualmente no local da protrusao da raiz
primdria (Eugenia stipitata, araca-boi). Neste caso, a reti-
rada do impedimento no lado oposto da protrusao nao
apresentaria o mesmo efeito. Exemplos com sementes
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sensiveis ao dessecamento nas quais a remo¢ao manual
do tegumento com faca acelera a germinacgao sao Carapa
spp. (andiroba) e Bertholletia excelsa (castanha-da-
amazonia). A retirada do endocarpo, por exemplo, em As-
trocaryum aculeatum (tucuma), pode ser feita, segurando
a unidade de dispersao com uma tira de borracha e que-
brando o endocarpo com um golpe de martelo. A
rachadura do endocarpo facilita a retirada manual da
semente [24].

5.6.1.4. Métodos para superar a dorméncia morfoldgica

Em algumas espécies, as sementes sao dispersas
com o embriao morfologicamente imaturo. Esse tipo de
dorméncia é também conhecido como imaturidade do em-
briao ou embriao rudimentar. Para que a semente ger-
mine, é necessario um determinado periodo de tempo até
que o embrido alcance maturidade. Portanto, somente é
necessario esperar para que o embriao possa completar
seu desenvolvimento. O ambiente de armazenamento
deve ser adequado, sem que temperaturas mais elevadas
podem acelerar o processo de maturacao. Sementes recal-
citrantes de espécies tropicais perdem, geralmente, a via-
bilidade se armazenadas em temperaturas menores que
15°C.

5.6.1.5. Métodos para remover substancias inibidoras

A dorméncia é causada por compostos, geralmente
soliiveis em 4gua. Esse tipo de dorméncia é também con-
hecido como dorméncia quimica. Desta forma, a lavagem
das sementes em dgua corrente, pode ser um método efi-
ciente para a superacao da dorméncia.
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5.7. CONDUCAO DO
TESTE DE GERMINACAO

5.7.1. Duracao do teste

As avaliagoes dos testes de germinacao (conta-
gens) devem ser reduzidas ao mdximo, para evitar danos
as plantulas em desenvolvimento e poupar trabalho. As
RAS sugerem apenas duas contagens: primeira contagem
e contagem final. Porém, avaliacoes intermedidrias podem
ser realizadas, caso haja elevada contaminacao das se-
mentes ou quando o periodo de germinacao é muito
longo. Nas avaliagoes intermedidrias deverao ser removi-
das as plantulas formadas, com a devida anotacao na
ficha de avaliacao.

A duracgao do teste de germinagao depende de cada
espécie e deve permitir que o lote expresse 0 seu maximo
potencial germinativo. As espécies listadas nas RAS tém
informados a duracao dos testes e o periodo para a rea-
lizacao da primeira contagem.

Espécies florestais nativas apresentam grande vari-
acao no tempo de germinacao; como exemplos dis-
crepantes, podem ser: Parkia pendula - visgueiro (entre 7
a 9 dias) e Naucleopsis caloneura - muiratinga (entre 600
a 1320 dias; Tabela 5.1), pois tratamentos pré-germinativos
para a ultima espécie nao sao conhecidos. Assim, para
estas espécies, como as demais nao listadas nas RAS, ex-
iste a dificuldade de estimar a duracao do teste e cumprir
o periodo necessario. Um longo tempo de germinagao
torna-se inviavel para avaliacao num laboratério credenci-
ado e para a comercializacao. Segundo as RAS, “para as es-
pécies...onde o teste de germinacdo ndo pode ser
completado dentro de dois meses, sao recomendados testes
rdpidos de viabilidade, como o Teste de Tetrazolio ... ou
Teste de Embrido Excisado...”. Esta recomendacao pode re-
solver o problema relacionado a duracao do teste de ger-
minacao. Porém, continua o problema com a quantidade
de sementes necessdrias para o teste de germinacgao ou de
tetrazolio, pois para ambos sao exigidas 400 sementes, tor-
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nando a certificacdo invidvel para muitas espécies nativas.

5.7.2. Interpretacao do teste

Nas avaliagOes do teste de germinacgao serao ob-
servadas o numero de sementes germinadas e nao germi-
nadas. As sementes que foram capazes de germinar serao
classificadas em plantulas normais ou plantulas anormais,
de acordo com as definicoes das RAS. O estadio de desen-
volvimento das plantulas deve ser “..suficiente para per-
mitir uma avaliagdo correta das mesmas e a diferencia¢ao
entre pldntulas normais e anormais”. Para as plantulas de
espécies florestais que possuem grande variacao dos tipos
de germinacao (item 5.5), a correta classificacao depende,
quase que exclusivamente, do conhecimento e da pratica
do analista.

Na primeira e em qualquer outra contagem inter-
medidria, devem ser removidas do teste as plantulas que
alcancaram o estddio em que todas as estruturas essen-
ciais podem ser precisamente verificadas e as seriamente
deterioradas. Porém, devem ser deixadas até a contagem
final as plantulas anormais com outros defeitos. Em caso
de duvidas, quanto a anormalidades de plantulas, um
novo teste deve ser feito em areia. Outra amostra da
mesma espécie, que tenha germinado de modo satis-
fatdrio, pode ser simultaneamente semeada para servir de
testemunha ao novo teste. Por vezes, é necessdrio adiar a
primeira contagem para que as plantulas atinjam o desen-
volvimento adequado.

Para espécies em que o teste de germinacao € rea-
lizado com unidade-semente multipla, somente uma plan-
tula normal por unidade é contada para determinar a
porcentagem de germinag¢do. Quando solicitado, o
nimero de plantulas normais produzidas por 100
unidades ou o niumero de unidades que tenha produzido
uma, duas ou mais plantulas normais pode ser informado.

As sementes nao germinadas, ao final do teste de
germinacgao, serao contadas e classificadas conforme de-
scrito nas RAS em sementes duras, dormentes e mortas.
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As suas respectivas porcentagens devem ser informadas
no Boletim de Andlise de Sementes.

Quando uma quantidade expressiva de sementes
duras ou dormentes forem encontradas, deve-se refazer o
teste, utilizando um ou um conjunto de métodos para pro-
mover a germinacao.

Se sementes dormentes forem encontradas a uma
taxa de 5% ou mais, deve ser verificado se estas sementes
possuem potencial para produzir plantulas normais, uti-
lizando-se o Teste de Tetrazdlio ou outro teste de viabili-
dade. Se, apds essa verificacao, ainda existir ddvida se a
semente estad dormente ou morta, deve-se considera-la
como morta.

Deve-se atentar que, caso seja possivel observar
que uma semente, mesmo que classificada como morta
no momento da avaliacao, produziu qualquer parte de
uma plantula (por exemplo, a ponta da raiz primadria),
deve ser contada como plantula anormal e ndao como se-
mente morta.

Apenas quando houver a solicitacao do requerente,
podem ser feitas outras determinacoes informando as se-
mentes vazias, sem embrido ou danificadas por insetos.

5.7.3. Repeticao do teste de germinacao

Existem certos casos descritos nas RAS em que os
teste de germinacao devem ser refeitos. De maneira geral
estes casos ocorrem quando:

1. houver evidéncias de erros nas condicoes do
teste, sejam eles nas avaliacoes das plantulas ou nas
anotacoes na ficha. Neste caso, o teste de germinacao
deve ser repetido usando-se o0 mesmo método. O resultado
deste novo teste é o que deve ser relatado no Boletim de
Andlise;

2. o resultado do teste de germina¢ao nao é con-
fidvel devido a fitotoxidade ou disseminacao de fungos ou
bactérias. Neste caso deve-se refazer o teste usando um ou
mais métodos alternativos, em areia ou solo. O melhor re-
sultado e o método utilizado devem ser relatados no Bo-

93



94

Capitulo 5

letim de Andlise;

3. houver certo nimero de plantulas que sao difi-
ceis de serem avaliadas. Para o reteste deve-se usar um
ou mais métodos alternativos, em areia. O melhor resul-
tado e o método utilizado devem ser relatados no Boletim
de Andlise;

4. houver suspeita de dorméncia. Neste caso,
quaisquer dos métodos indicados nas RAS devem ser uti-
lizados em um ou mais testes adicionais. O melhor resul-
tado e o método utilizado devem ser informados no
Boletim de Andlise de Sementes;

5. a variacao entre as repeticoes de 100 sementes
excederem a tolerancia mdxima permitida pelas RAS.
Neste caso, o teste de germinagao deve ser refeito, usando
o mesmo método. Se a diferenca do segundo resultado
nao exceder a tolerancia, a média dos dois testes deve ser
relatada no Boletim de Andlise. Se o segundo resultado
também exceder a tolerancia indicada pelas RAS, deve ser
feito um terceiro teste usando o mesmo método. A média
dos resultados compativeis deve ser relatada no Boletim
de Andlise;

6. houver evidéncia, antes ou durante o teste nor-
mal de germinacao, da ocorréncia de qualquer um dos
casos acima, testes de germinacao simultaneos podem ser
realizados utilizando-se os métodos alternativos indicados
pelas RAS;

5.7.4. Calculo e informacao dos resultados

O resultado do teste de germinacgao representa o
potencial mdximo do lote de sementes, quando em
condicOes ideais. Deve ser calculado pela médias de qua-
tro repeticoes de 100 sementes. Caso se utilize sub-
repeticoes, as mesmas devem ser combinadas a formar
repeticoes de 100 sementes. O resultado do teste é ex-
presso em porcentagem, em numeros inteiros, e a soma
das porcentagens de plantulas normais, plantulas anor-
mais, sementes duras, dormentes e mortas deve totalizar
100% . Para os casos em que essa soma nao corresponda
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a 100%, as RAS estabelecem como deve ser realizada a
aproximac¢ao. De maneira geral, deve-se: (1) manter a
aproximacao do nimero inteiro para a porcentagem de
plantulas normais; (2) Selecionar, dentre os outros valores
apenas aquele com a maior parte fraciondria e fazer a
aproximacao do mesmo; (3) Pegar apenas o nimero in-
teiro dos outros trés valores e refazer a soma. Se o valor
fechar em 100%, informar esses resultados. Se nao, aprox-
imar também o valor com a segunda maior parte fra-
ciondria e repetir o cdlculo. Lembra-se que, quando
houver partes fraciondrias iguais, a prioridade é dada para
os valores de plantulas anormais, sementes duras, dor-
mentes e mortas. Um exemplo de como proceder as
aproximacoes dos valores ¢ mostrado nas RAS.

Outras informacoes como a viabilidade de se-
mentes nao germinadas e o método utilizado para deter-
mind-la, a porcentagem de outras categorias de sementes
nao germinadas e o método utilizado para determiné-las,
podem ser mencionadas no Boletim de Andlise.

Quando se trabalha com sementes que produzem
mais de uma plantula normal por unidade de semeadura
(unidades-sementes multiplas) somente uma plantula
normal por unidade de semeadura é contada no céalculo
da porcentagem. Porém, pode-se informar também, por
exemplo, o nimero de plantulas normais produzidas por
100 unidades ou a porcentagem de unidades que produziu
uma, duas ou mais que duas plantulas normais.

Para as sementes cujos testes de germinagao sao
feitos com base no peso das quatro repeticoes, o resultado
deve ser expresso pelo nimero de plantulas germinadas
no total do peso de sementes testadas. Neste caso, a
tabela de tolerdncia é diferenciada das demais.

Como ja mencionado anteriormente, quando for
solicitado pelo interessado, as porcentagens de sementes
vazias, sem embrido ou danificadas por insetos podem ser
informadas em “Outras Determinacoes”.

Assim como para a execugao de todo o teste de ger-
minacao, o preenchimento do Boletim de Andlise de Se-
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mentes € regido pelas RAS. De maneira geral, é no boletim
que devem ser detalhadas todas as informacoes do teste,
como por exemplo, sua duracao, data da conclusao, por-
centagem de plantulas normais, anormais, sementes
duras, dormentes e mortas, substrato e temperatura usa-
das. Quaisquer tratamentos especiais ou métodos utiliza-
dos para promover a germinagao também deverao constar
no Boletim de Andlise de Sementes. Nota-se que, caso
haja um valor de porcentagem igual a zero, a recomen-
dacao das RAS para o preenchimento do Boletim de
Andlise é que esse valor seja expresso como “0”.

5.7.5. Tabelas de tolerancia

Para que o resultado de um teste de germinagao
possa ser considerado satisfatdrio e valido para emissao
do certificado, é necessdria que a variacao entre as por-
centagens de germinacgao das repeticoes de 100 sementes
esteja dentro das tolerancias mdximas permitidas. As
tabelas de tolerancia devem ser aplicadas, no minimo,
para a categoria de plantulas normais. Maiores detalhes
sobre a aplicacao destas tabelas foram mencionados neste
texto, no item 5.4.1.

5.8. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicabilidade da atual versao das RAS para a
certificacao das sementes de todas as espécies florestais
nao é possivel. A quantidade de sementes para a con-
ducao do teste de germinacao precisa ser revista para
muitas espécies. Consequentemente as tabelas de toleran-
cias devem ser adequadas, visando também maior vari-
abilidade genética. Ha necessidade também de entrar em
consenso sobre os diferentes tipos de germinacgao e em
seguida definir as respectivas estruturas essenciais.

Os autores deste capitulo sugerem agrupar as se-
mentes florestais em trés grupos para fins de avaliagao da
qualidade de suas sementes em laboratérios credenciados:
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1) o primeiro grupo refere-se as sementes orto-
doxas, com tamanho pequeno a médio, que frutificam re-
gularmente todos o0s anos e produzem sementes em
grande quantidade. Para estas, quando é possivel finalizar
o0 teste de germinacao em, no maximo, oito semanas, a
germinabilidade (teste direto) pode ser avaliada conforme
prevista nas RAS.

2) no segundo grupo enquadra-se as sementes
ortodoxas de tamanho grande e as de que necessitam
mais de oito semanas para completar a germinacao, além
das sementes recalcitrantes. Para tais sementes devem ser
aplicados somente testes indiretos para avaliar a viabili-
dade (sobre a escolha do teste indireto, ver detalhamento
abaixo). Em caso de baixa disponibilidade de sementes,
tamanho e peso muito grande, o nimero de sementes,
necessdrio para a certificacao, deve ser reduzido.

3) o terceiro grupo engloba as espécies raras e/ou
em perigo de extingao. As espécies deste grupo necessi-
tam ser plantadas para assegurar a sua conservacgao,
assim, nenhuma semente deveria ser submetida a um
teste destrutivo. Para tais espécies, outros critérios devem
ser aplicados, tanto para o tamanho da amostra, como
para a avaliacdo. Deve ser dada preferéncia para procedi-
mentos nao destrutivos.

Os autores deste capitulo sugerem a seguinte
ordem de preferéncia para os testes indiretos:

a) A protrusao da raiz primdria pode ser utilizada
como teste indireto de germinacgao para sementes orto-
doxas de tamanho pequeno a médio que necessitam mais
do que oito semanas para formac¢ao de plantulas normais,
entretanto, finalizam a protrusao da raiz primdria neste
periodo. As sementes recalcitrantes necessitam testes
mais rdpidos, devido a dificuldade de armazenamento,
por isso nao foram indicadas para este procedimento.

b) O teste de tetrazolio pode ser utilizado para se-
mentes recalcitrantes e para ortodoxas, que nao final-
izam a protrusao da raiz em um periodo de oito
semanas. Somente sementes de tamanho pequeno a
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médio sao recomendadas para este teste, devido ao alto
custo do material.

c) O teste de corte pode ser aplicado para as se-
mentes muito grandes tanto ortodoxas como recalci-
trantes. No caso das recalcitrantes a avaliacao pode
englobar sementes que iniciaram a germinacao, conforme
sugestao da ISTA [37].

Apesar da quantidade razodvel de publicacoes
cientificas sobre a germinacao das espécies nativas, veri-
ficou-se na revisao da literatura que, geralmente, os resul-
tados nao podem ser diretamente aplicados na avaliagao
da qualidade das sementes. Por exemplo, trabalhos cien-
tificos caracterizam a germinacao pelo tempo inicial,
médio e final, a velocidade e/ou o indice de velocidade
(IVG) [46]. Porém, para um laboratdrio de certificacao, ha
a necessidade de conhecer o tempo para a primeira con-
tagem e a contagem final e ambos devem ocorrer em um
prazo mdaximo de oito semanas. O cumprimento deste
prazo, também é raramente um objetivo da pesquisa.

Imediatamente hd necessidade de protocolos con-
fidveis e devidamente descritos sobre o teste de tetrazdlio,
apoiado pela descricao morfolégica das sementes. Esses
resultados apoiarao, de imediato, a inclusao de novas es-
pécies nas RAS, possibilitando a comercializacao de suas
sementes com a devida certificacao exigida pela Lei de Se-
mentes (Lei n. 10.711, de 05 de agosto de 2003).

Ha necessidade de aprimorar testes indiretos. Por
exemplo, o teste de corte é um teste sub-utilizado que
poderia oferecer informacoes uteis sobre a qualidade das
sementes, além da simples classificacao em sementes
vazias, atacadas por insetos ou sem embriao. O teste de
Raio-X, possuiu a grande vantagem de fornecer resultados
imediatamente, além de ser nao destrutivo, que poderia
ser aplicado em sementes de espécies raras. Desenvolver
novos métodos indiretos, por exemplo para sementes
grandes é um grande desafio.

Tao importante quanto o desenvolvimento das
pesquisas relacionadas acima, é o estabelecimento de pro-
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cedimentos padroes nos laboratdrios credenciados, para
a avaliacao das sementes recalcitrantes. Devido a curta
longevidade e dificuldade de armazenamento, as recalci-
trantes deveriam receber um tratamento especial e rapido,
desde o recebimento da amostra até o preenchimento do
Boletim de Andlise de Sementes (“furando a fila” das se-
mentes ortodoxas).

As RAS foram desenvolvidas para atestar a quali-
dade de sementes comercializadas para fins de repro-
ducao de material vegetal. No setor florestal temos a
producao de madeira de lei, celulose e papel em plantios
comerciais, em grande escala com alto retorno econémico.
Temos também 4vores exploradas pelos seus produtos
nao-madeireiros (frutos, sementes, resinas, fibras, oleos
essenciais, etc.), algumas em plantios comerciais e outras
oriundas do extrativismo, sem sempre sustentdvel. Ha
também a restauracao florestal e recuperacao de d4reas
degradadas, e a necessidade do replantio de espécies raras
ou ameacadas da extin¢ao. Visando estes ultimos obje-
tivos, ao contrario dos exemplos citados anteriormente,
necessita-se grande variabilidade genética. Desta forma,
o0 objetivo final das sementes deveria ser levado em con-
sideracao na avaliacao da qualidade e dos procedimentos.
Com essa sugestao, os autores questionam a real necessi-
dade de submeter todas as sementes a mesma rigorosa
avaliacao da qualidade.
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* Classificagao dos tipos de germinacgao: a primeira letra indica a exposi¢cao dos
cotilédones, podendo ser criptocotiledonar (C) ou fanerocotiledonar (P). A segunda
letra indica o alongamento do hipocétilo, podendo ser epigea (E) ou hipégea (H) e a
terceira letra indica a classificagao dos cotilédones em folidceos (F) ou com reservas
(R). O termo “Bipolar” indica que a protrusao da raiz e da parte aérea ocorre em
polos opostos da semente.

** Foi considerado sem dormeéncia, quando a germinacao finalizou em um periodo
menor que 60 dias. Caso o tipo de dorméncia seja mencionado, o tempo para for-
macao de plantulas normais foi obtido apds o tratamento de quebra de dorméncia.
NI- Nao Informado
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Tabela 5.2. Temperaturas recomendadas para o teste de germinacdo de se-
mentes florestais tropicais e subtropicais do Brasil.

Espécie Familia Temperatura (°C) Fonte
Acacia decurrens Fabaceae Mim. 20:30 Amaral, 1986 *
Adenanthera pavonina Fabaceae Caes. 20, 25, 30, 35 Zpevak e Peres, 1993 @
Anadenanthera macrocarpa | Fabaceae Mim. 20, 25, 3020:30 Figliolia, 1984 *
Aniba rosaeodora Lauraceae 25, 30 Ferraz e Varela, 2003
Apuleia leiocarpa Fabaceae Caes. 30 Amaral, 1986 *
Aspidosperma polyneuron Apocynaceae 20, 2525 Ramo;izl?;ﬁg’cal;gi 19841,
Astronium urundeuva Anacardiaceae 25:30 Albrecht e Colli, 1995 | *
Bauhinia variegata Fabaceae Caes.. 20’25,53’030 Figliolia, 1984 *
Bertholletia excelsa Lecythidaceae 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Brosimum rubescens Moraceae 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Buchenavia grandis Combretaceae 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Buchenavia macrophylla Combretaceae 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Buchenavia viridiflora Combretaceae 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Cabralea canjerana Meliaceae 20 Frassetto e Menezes, 1997| *
Calophyllum angulare Clusiaceae 30 Ferraz e Varela, 2003
Canavalia rosea Fabaceae Pap. 35 Arrigoni e Lucas, 1989 | *
Carapa guianensis Meliaceae 35 Ferraz e Varela, 2003
Carapa procera Meliaceae 20, 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Cariniana estrellensis Lecythidaceae 30 Bilia et al.,1995 *
Cariniana excelsa Lecythidaceae 25 Barbosa et al.,1988 *
Cariniana micrantha Lecythidaceae 20’25.53’030 Imakawa e Ferraz, 1995 | *
Cassia leptophylla Fabaceae Caes. 20:30 Amaral, 1986 *
Cedrela odorata Meliaceae 25, 30 Andrade e Pereira, 1994 | *

25 Amaral et al., 1978

20, 25, 30 Figliolia, 1984

Cedrela fissilis Meliaceae 30 Amaral, 1986 *

30 Bilia et al.,1995

20:30 Figliolia,1984

Cedrelinga cataeniformis Fabaceae Mim. 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Chorisia speciosa Malvaceae 20’25,53’030 Figliolia, 1984 *
Clarisia racemosa Moraceae 30 Ferraz e Varela, 2003 b
Clitoria ternatea Fabaceae Pap. 20:30 Fontinelli et al., 1994 | *
Cochlospermum orinoccense |Cochlospermaceae 20, 25 Ferraz e Varela, 2003
Columbrina glandulosa Rhamanaceae 5 é :53 0 Albuquerque et al.,1997 | *

o o
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Copaifera langsdorfti Fabaceae Caes. 25 Silva e Afonso, 1985 *
Copaifera multijuga Fabaceae Caes. 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Cordia trichotoma Boraginaceae 2(?'530 Amaral, 1986 *
Couma guianensis Apocynaceae 20, 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Couma utilis Apocynaceae 25 Ferraz e Varela, 2003
Dalbergia nigra Fabaceae Pap. 20:30 Salomao et al.,1991 *
Dalbergia variabilis Fabaceae Pap. 25 Amaral, 1986 *
Dinizia excelsa Fabaceae Mim. 25 Mesquita et al., 2009
Diplotropis sp. Fabaceae Pap. 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Dipteryx alata Fabaceae Pap. 30, 35 Melhem,1975 *
Dipteryx magnifica Fabaceae Pap. 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Dipteryx odorata Fabaceae Pap. 20, 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
. L. . de 18 a 38 Lima et al., 1997 "
Enterolobium contortisiliquum| Fabaceae Mim. 20:30 Amaral, 1986
Enterolobium schomburkii Fabaceae Mim. 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Esenbeckia leiocarpa Rutaceae 2255 ;’g Silva et al., 1995 *
Eugenia dysenterica Myrtaceae 20 Andrade et al., 1997 *
. 25 Amaral, 1986 "
Euterpe edulis Arecaceae 20:30 Souza et al..1995
Euterpe precatoria Arecaceae 25, 30 Ferraz e Varela, 2003
Geissospermum sp. Apocynaceae 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Gmelina arborea Lamiaceae Vitico. 25 Cavallari et al.,1992 *
Gypsophila elegans Caryophyllaceae 20:25 Negreiros et al.,1995 | *
Helicostylis tomentosa Moraceae 25, 30 Ferraz e Varela, 2003
. . 20 Ramos e Bianchetti, 1984 | ,,
Hovenia dulcis Rhamanaceae 25 Amaral, 1986
Jacaranda copaia Bignoniaceae 25, 30 Ferraz e Varela, 2003
Jacaranda micrantha Bignoniaceae 08 IS QUACHEET, L | o
& 30 Amaral, 1986
Jacquinia brasiliensis Primulaceae 25 Garcia e Lucas, 1989 | *
. Clusiaceae .
Kielmeyera albopunctata Bonnetioideae 25 Neves e Lucas,1989
Kielmeyra coriaceae Clusu'lcgae 22,27 Dionelo e Basta,1981 *
Bonnetioideae
Lafoensia glyptocarpa Lythraceae 20:30 Figliolia e Faulim,1997 | *
Leandra breviflora Melastomataceae 30 Andrade, 1995 *
Luehea divaricata Malvaceae 25 Amaral, 1986 *
Mabea fistulifera Euphorbiaceae 25, 30 Leal Filho e Borges,1992 | *
Magquira scleropylla Moraceae 30 Miranda, 1998
Lo o 30 . N
Miconia cinnamomifolia Melastomataceae 2030, 25:35 Pereira e Andrade, 1995
. . 22,24, 26 Ramos e Bianchetti, 1984 | ,
Mimosa scrabella Fabaceae Mim. 20:30 Amaral, 1986
Minquartia guianensis Olacaceae 30 Camargo e Ferraz, 2004

SONTY
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Minquartia guianensis Olacaceae 30 Camargo e Ferraz, 2004
Muntingia calabura Muntingiaceae 35 Leite e Takaki, 1995 *
Mpyrcia lineata Myrtaceae 20:30 Pereira e Andrade, 1993 | *
Myrocarpus frondosus Fabaceae Pap. 25 Amaral, 1986 *
Mpyroxilon balsamum Fabaceae Pap. 20 Borges et al., 1980 *
Myroxylon peruiferum Fabaceae Pap. 20:30 Figliolia, 1997 *
Ochroma pyramidale Malvaceae 3 03,03 s Pl,\g :rr;izn: \I;I:rt;ﬁ;, 12909(;; *
Ocotea catharinensis Lauraceae 20 Silva e Aguiar,1997 *
Ocotea puberula Lauraceae 25 Amaral, 1986 *
Parapiptadenia rigida Fabaceae Mim. 202’52 5 Rarﬁé?irgi:;glll.ézt?f% 4 *
Parkia discolor Fabaceae Mim. 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Patagonula americana Boraginaceae 25 Amaral, 1986 *
Peltogyne paniculata Fabaceae Caes. 20, 25, 30 Ferraz e Varela, 2003
Peltophorum dubium Fabaceae Caes. 202’52 6 Rarﬁézaggiitn(éﬁ’etlt?,? 084 *
Prunus brasiliensis Rosaceae 20, 26 Ramos e Bianchetti, 1984 | *
Schizolobium parayba Fabaceae Caes. 25, 30 Ramos e Bianchetti, 1984 | *
Senna multijuga Fabaceae Caes. 30, 35 Maluf,1992 *
Simarouba amara Simaroubaceae 30 Goldman et al., 1986/87
30, 35 Ferraz e Varela, 2003
Sterculia stricta Malvaceae 30 Marques et al.,1978 *
Stevia rebaudiana Asteraceae 25 Takahashi et al.,1995 | *
Styrax leprosum Styracaceae 20:30 Amaral, 1986 *
Tabebuia avellanedae Bignoniaceae 25 Amaral, 1986 *
Tabebuia cassinoides Bignoniaceae 253’03 0 Rag;;uii?;agcz‘e}ti’gézm *
Tabebuia chrysotricha Bignoniaceae 25 Amaral, 1986 *
Tabebuia pulcherrima Bignoniaceae 25 Amaral et al.,1978 *
Tibouchina benthamiana Melastomataceae 30 Andrade, 1995 *
Tibouchina grandiflora Melastomataceae 30 Andrade, 1995 <
Tibouchina moricandiana Melastomataceae 30 Andrade, 1995 *
Trema micrantha Cannabaceae 20:30 Castellani et al.,1997 *
Triplaris surinamensis Polygonaceae 20,30 Silva e Matos, 1995 *
Urena lobata Malvaceae 30 FEUETD @ BBiigh, |-
1980
Vouacapoua palidor Fabaceae Caes. 25, 30, 35 Ferraz e Varela, 2003

* baseado no levantamento de Miranda, 1998
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Tabela 5.3. Caracteristicas das sementes (ou da unidade de semeadura) e
da germinacdo de 20 espécies tropicais com sementes que exigem luz para a
germinagdo (sementes fotobldsticas positivas).

Massa de uma semente

ouunidade de semeadura Tipo de
Espécie ADaE Familia (8) germinacao Fonte
popular N
média (+ desv pad)

Alseis blackiana NI Rubiaceae 0,00012 NI NI Pearszoolg;t al,
Anstqlochza urubu-cad | Aristolochiaceae | 0,00035 + 0,0004 | P-E-F Roeder, 2010
silvatica
Bellucia goiaba-de- |y 1o stomataceae| 0,00010 | + 0,0000 | P-E-F | Aud, 2008
grossularioides anta
Byrsonima murici | Malpighiaceae | 0,00017 | + 0,0004 | P-E-F | Aud, 2008
chrysophylla
Cecropia insignis | imbatba Urticaceae 0,00068 NI NI Pearzoorz)ze tal,
Cecropia . . . Vézquez-Yanes,
ool imbatba Urticaceae NI NI NI 1979
Cecropia . , . Pearson et al.,
obtusifolia imbatba Urticaceae 0,00059 NI NI 2002
Cecropia peltata | imbauba Urticaceae 0,00058 NI NI Pearszoolz)ze g
Cecropia imbatiba Urticaceae 0,00011 | +0,0001 | P-E-F | Aud, 2008
sciadophylla
Cissus sicyoides NI Vitaceae 0,00031 + 0,0002 | P-E-F Roeder, 2010
Croton dima | Euphorbiaceae | 0,00014 | + 0,0004 | P-E-F | Aud, 2008
lanjouwensis
Isertia hypoleuca | foguetinho Rubiaceae 0,00030 + 0,0000 P-E-F Aud, 2008
Jacaranda copaia| caroba Bignoniaceae 0,00065 + 0,0003 P-E-F Aud, 2008
Matelea badilloi NI Apocynaceae 0,00016 + 0,0002 P-E-F Roeder, 2010
Miconia argentea| buxixu |Melastomataceae| 0,00008 NI NI Pearzoorz)ze tal,
Piper dilatatum NI Piperaceae 0,00010 NI NI Pearzoorz)ze Eel,
Piper peltatum NI Piperaceae 0,00004 NI NI Pearzoorz)ze tal,
Vismia lace | Hypericaceae | 0,00040 | + 0,0000 | P-E-F | Aud, 2008
cayennensis
st‘mza . lacre-branco| Hypericaceae 0,00002 NI NI Ludewigs, 1997
guianensis
Vlsmla . lacre Hypericaceae 0,00006 NI NI Ludewigs, 1997
japurensis

* Classificagao dos tipos de germinagao: a primeira letra indica a exposi¢ao dos cotilédones, podendo
ser criptocotiledonar (C) ou fanerocotiledonar (P). A segunda letra indica o alongamento do hipocétilo,
podendo ser epigea (E) ou hipdgea (H) e a terceira letra indica a classificagao dos cotilédones em
folidceos (F) ou com reservas (R).
NI -Nao Informado
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Tabela 5.4. Tipo de germinacdo de 23 géneros de monocotiledoneas,
baseado na classificagdo de Garwood (2009).

Género Familia gergﬁ?agéeo "
Ananas Bromeliaceae H-S
Astrocaryum Areacaceae H-S
Attalea Areacaceae E-P
Bactris Areacaceae H-S
Bromelia Bromeliaceae H-S
Cocus Areacaceae H-S
Dyckia Bromeliaceae E-F
Elaeis Areacaceae H-S
Euterpe Areacaceae H-S
Geonoma Areacaceae H-S
Leopoldina Areacaceae H-S
Lindmania Bromeliaceae E-F
Manicaria Areacaceae H-S
Mauritia Areacaceae H-S
Oenocarpus Areacaceae H-S
Phytelephas Areacaceae E-P
Renealmia Zingiberaceae H-S
Ruppia Ruppiaceae E-F
Smilax Smilacaceae H-S
Socratea Areacaceae H-S
Strelitzia Strelitziaceae H-S
Syagrus Areacaceae H-S
Vellozia Velloziaceae H-S

* H-S: Hipdgea-Séssil; E-P: Epigea-Peciolata, E-F:

Epigea-Foliacea.
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Figura S.1. Indicagdo da temperatura mais adequada para o teste de germi-
nagdo de 86 espécies florestais sub-tropicais e tropicais, baseada na Tabela
5.2, excluindo as espécies com recomendag¢do somente de temperaturas al-
ternadas. Quando, mais que uma temperatura foi recomendada, optou-se
pela média, ou a primeira abaixo da média. Exemplo 1: Temperaturas re-
comendadas: 25, 30 e 35°C = > Temperatura selecionada: 30°C. Exemplo
2: Temperaturas recomendadas: 20 e 25°C = > Temperatura selecionada:
20°C.

50
.8 40 -
2.
a 30 -
3
S 20
5
g 10 4
=
2 0

20°C  25°C  30°C 35°C
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Figura 5.2. Classificagdo dos nove tipos de germinagdo encontrados em di-
cotiledéneas tropicais. Nas abreviacgoes, a primeira letra indica a exposicdo
dos cotilédones, podendo ser criptocotiledonar (C) ou fanerocotiledonar (P).
A segunda letra indica o alongamento do hipocotilo, podendo ser epigea (E)
ou hipogea (H) e a terceira letra indica a classificagdo dos cotilédones em
folidceos (F) ou com reservas (R). O termo “Bipolar” indica que a protrusdo
da raiz e da parte aérea ocorre em polos opostos da semente.Exemplos
podem ser encontrados nas Tabelas 5.1 e 5.3.

Protrusao da raiz
primdria e da parte aérea

CEeE

Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva Reserva
C-H-R C-H-F C-E-R C-E-F P-H-R P-H-F P-E-R P-E-F Bipolar
1 2 3 4 5 6 7 8 8
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Determinacoes
adicionais

Lima Jr., M.J.V,, Figliolia, M.B., Pifia-Rodrigues, F.C.M.;
Gentil, D.F.O.; Souza, M.M.; Silva, V.S.

6.1 Introducao

A qualidade da semente é avaliada por um con-
junto de indices determinados por andlises. Como determi-
nacoes adicionais sao designadas as andlises que
contribuem para fornecer outras informacoes sobre a qual-
idade do lote. De todas estas determinacOes, a mais im-
portante para espécies florestais é o peso de mil sementes.

6.2 Peso de mil sementes [1]

O peso de mil sementes é em geral utilizado para
calcular a densidade de semeadura e o peso da amostra de
trabalho, para a andlise de pureza. E um dado que est4 di-
retamente relacionado com a qualidade das sementes,
assim como de seu estado de maturidade e sanidade. O
peso de mil sementes também é influenciado pelo grau
de umidade.

A amostra de trabalho para essa determinacao ¢ toda a
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semente pura, proveniente da andlise de pureza ou con-
siste de, no minimo, oito subamostras de 100 sementes
provenientes da porcao semente pura.

A amostra de trabalho é pesada em gramas, com o
mesmo nuimero de casas decimais indicadas para andlise
de pureza. Contam-se ao acaso, manualmente ou com
auxilio de contadores mecanicos, oito subamostras de 100
sementes cada. Em seguida, pesam-se essas subamostras
com o mesmo numero de casas decimais utilizadas na
andlise de pureza.

6.3 Calculos e informacao do resultado

Quando o peso foi obtido com oito repeticoes ou
subamostras de 100 sementes, calcula-se a variancia, o
desvio padrao e o coeficiente de variacao dos valores obti-
dos na pesagem da seguinte maneira:

Varidncia = n(2Zx?) - (£x’) , onde

n(n-1)
X = peso de cada subamostra de 100 sementes;
n = numero de amostras (0ito)
Desvio padrao (s) = \/variancia
Coeficiente de variacao = _s x 100, onde

X

X = peso de 100 sementes.

Se o coeficiente de variagao nao exceder a 6% para
palhetas ou 4% para as outras sementes, o resultado da
determinacao poderd ser calculado multiplicando-se por
10 o peso médio obtido das subamostras de 100 sementes.

Se o coeficiente de variacao exceder os limites ja
mencionados, outras oito subamostras de 100 sementes
deverao ser contadas e pesadas; logo apds, calcula-se o
desvio padrao das 16 repeticoes. Desprezam-se todas as
que apresentam uma divergéncia da média maior do que
o dobro do desvio padrao obtido. Multiplica-se por 10 o
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peso obtido entre as demais subamostras de 100 se-
mentes, sendo este o resultado do teste.

O resultado serd expresso em gramas com O
nimero de casas decimais correspondente as utilizadas
nas pesagens fazendo-se a devida aproximagao no final.

6.4 Referéncias bibliograficas

1 BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. Regras para andlise de sementes.
Brasilia: MAPA/ACS, 2009. 395p.
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Limpeza de materiais,
equipamentos e
instalacdes do laboratério
de analise de sementes

Gentil, D.F.O.

7.1 Introducao

A disseminacao de microrganismos no Laboratério
de Analise é feita através do ar, d4gua, solo, materiais, pes-
soas e sementes. Caso existam condicoes favordveis,
ocorre a colonizacao e o estabelecimento desses seres no
ambiente, ficando suspensos no ar, depositados sobre as
superficies e contaminando/infectando sementes.

Alguns microrganismos, como o0s dos géneros As-
pergillus, Penicillium, Rhizopus e Trichoderma, podem in-
terferir na execucao das andlises e na obtencao de
resultados confidveis [21]. Os testes baseados na avaliacao
de plantulas podem ser prejudicados, pois as condigoes
necessdrias a germinagao de sementes também favorecem
o desenvolvimento de microrganismos, promovendo o
desencadeamento de doencas [25]. Com isso, os testes
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que apresentarem resultados duvidosos deverao ser
repetidos [5].

Para evitar que esses microrganismos indesejdveis
afetem o andamento das analises no laboratério, é impre-
scindivel eliminar ou reduzir as fontes de inéculo no local,
0 que pode ser conseguido com a adog¢ao de procedimen-
tos de limpeza.

Na limpeza, devem ser considerados os custos, a
eficiéncia de operacionalizacao e o padrao de qualidade
dos procedimentos a serem adotados, além de visar o au-
mento no tempo de vida util dos materiais, equipamentos
e instalacoes [6]. Os procedimentos de limpeza mais em-
pregados sdao descritos abaixo. As etapas estao ordenadas
didaticamente, para facilitar o entendimento. Na pratica,
entretanto, a escolha e ordenacao das etapas devem ser
baseadas no grau de sujidade da superficie e no objeto da
acao de limpeza.

7.2 Pré-Lavagem

A presenca de detritos num material protege os mi-
crorganismos do contato indispensdvel com o agente
desinfetante ou esterilizante [3]. Por isso, é necessdrio
elimina-los através da pré-lavagem, que consiste na
friccao com esponja, pano ou escova, sob dgua limpa e
corrente.

7.3 Lavagem

E a retirada da sujidade de qualquer superficie.
Consta na friccao com esponja, pano ou escova, uti-
lizando 4gua limpa e um detergente tensoativo, que pode
ser o sabao [6]. O efeito desinfetante dos saboes aumenta
com a elevacao da temperatura [1]. Dessa forma, é re-
comenddvel utilizar dgua ligeiramente aquecida, em torno
de 38 a 46°C, nas lavagens [17].
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Artigos metélicos, plasticos e de vidro devem ser
cuidadosamente lavados [5]. Equipamentos, como germi-
nadores, além de bancadas e pias, devem receber o
mesmo tratamento.

7.4 Descontaminacao

E a eliminacdo total ou parcial da carga microbiana
presente em materiais, tornando-os aptos para 0 manuseio
seguro. Corresponde a imersao completa de materiais em
solucao desinfetante, acompanhada ou nao de friccao com
escova ou esponja. A descontaminacao é realizada com
frequéncia em artigos pldsticos ou de vidro, através de
solucao de hipoclorito de s6dio com 1% de cloro ativo,
por 30 minutos [6], ou de detergente em pd, por uma
hora.

7.5 Enxdgue

E realizado com 4gua limpa e corrente, para elimi-
nar os residuos do desinfetante usado na lavagem e/ou
na descontaminagdo [6]. Em algumas situagoes, costuma-
se fazer um novo enxdgue com dgua destilada, uma vez
que a mesma nao apresenta condicoes para sobrevivéncia
e desenvolvimento de certos microrganismos [19].

7.6 Secagem

Objetiva eliminar a interferéncia da umidade nos
produtos e métodos da limpeza em curso. Em materiais
pode ser feita com pano limpo e seco [6] ou em estufa a
40°C. Conforme o destino, os materiais podem ser estoca-
dos ou submetidos a desinfeccao ou a esterilizacao. Os
equipamentos e instalacoes devem ser secados com pano
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limpo e seco, sendo posteriormente desinfetados.

7.7 Desinfeccao

E um processo encaminhado a destruir microrga-
nismos patogénicos. Portanto, nao implica na eliminagao
de todos 0s microrganismos vivos presentes numa super-
ficie. A destruicao de microrganismos patogénicos pode
ser alcancada com o uso de produtos quimicos, denomi-
nados desinfetantes, os quais podem ser eficazes contra
alguns tipos de microrganismos. Para designar esta especi-
ficidade dos produtos empregam-se os termos bactericida,
fungicida, dentre outros [29].

Quando se utilizam desinfetantes no controle de
microrganismos, alguns fatores importantes devem ser
considerados: concentracao - quanto mais concentrado o
produto, mais efetiva serd sua acao. H4, contudo, um lim-
ite minimo de concentracao, abaixo do qual a acao do
desinfetante é nula, podendo até estimular o desenvolvi-
mento dos microrganismos. Por isso, nas instrugoes de
praticas de desinfeccao é preciso definir a concentracao
do produto quimico que serd usado; tempo de acao - de-
senvolve-se em duas fases: a primeira é a de fixacao, que
atua impedindo a multiplicacao microbiana e pode ser
anulada por lavagem ou neutralizagao quimica; a segunda
é a de destrui¢ao do protoplasma microbiano, por coagu-
lacao dos coldides celulares, que é irreversivel. Logo, fica
evidenciado que nenhum desinfetante atua de maneira
instantanea; por isso, o tempo de acao somente deve ser
considerado a partir do momento em que a superficie a
desinfetar esteja completamente recoberta pelo produto
quimico; temperatura - a eficdcia dos desinfetantes au-
menta com a elevacao da temperatura, podendo-se usa-los
mais diluidos para uma mesma condicao, desde que a
temperatura seja elevada. Isso se deve a aceleracao das
reacoes quimicas pelo calor; matéria organica - a pre-
senca de matéria organica pode modificar profundamente
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a acao de um desinfetante, sendo provavel que este se
desgaste atacando a matéria organica ao invés das células
microbianas. Por isso, é essencial reduzir a matéria
organica presente nas superficies antes do emprego de
produtos quimicos [9; 20; 29].

Os desinfetantes afetam as células microbianas de
diferentes modos: coagulando e desnaturando as protei-
nas - muitas proteinas celulares sao enzimadticas e encon-
tram-se na forma de dispersao coloidal fina. Se ocorrer a
coagulacao ou a desnaturacao, elas perdem sua capaci-
dade funcional e a célula morre; desorganizando a mem-
brana celular - as substancias quimicas podem alterar as
propriedades fisicas e quimicas da membrana celular, im-
pedindo o seu funcionamento normal. Com isso, pode
ocorrer a perda de protoplasma para o meio externo e a
entrada de substancias nocivas para o meio interno, re-
sultando na inibicao da célula ou em sua morte; como an-
tagonista quimico - as enzimas tém func¢ao catalitica em
virtude de sua afinidade com seus substratos naturais. Se
estruturalmente um dado composto se assemelha a um
substrato nos aspectos principais, a enzima terd afinidade
por este composto. Se a afinidade for suficientemente in-
tensa, o composto tomara o lugar do substrato natural e
impedira os processos normais de producao de energia ou
dificultard os processos biossintéticos essenciais, inibindo
como consequeéncia a reproducao da célula [1; 8; 20].

Apesar de nao existir um desinfetante ideal, a
seguir sao citadas as caracteristicas que os produtos de-
veriam apresentar: amplo espectro de acao, destruindo
todos os microrganismos num periodo relativamente
curto; alta estabilidade, conservando sua acao plena, in-
clusive, durante sua exposicao ao ar e a temperaturas
elevadas; alto poder de penetracao; alta solubilidade em
agua, em qualquer concentra¢ao, para constituir solugoes
ou emulsoes permanentes; poder especifico suficiente-
mente elevado, que permita seu uso em grandes diluigoes;
poder de dissolver graxas; nao ser corrosivo e nao ter acao
descolorante; ter acao desodorante; carecer de pro-
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priedades toxicas quando ingerido ou inalado pelo
homem; ser de baixo custo, abundante e de facil aplicacao
[7;9; 29].

Os desinfetantes mais usados no laboratério sao:

a) Detergentes tensoativos: possuem a pro-
priedade de desorganizar a membrana da célula micro-
biana ou de atuar como antagonista quimico [1; 20]. Tém
a finalidade de limpar superficies, pela umectacao, dis-
persao, suspensao e emulsao das substancias organicas
[15]. S3o usados com frequéncia na desinfeccao de mate-
riais, equipamentos e instalacoes.

Esses compostos sao classificados em:

Ndo ibnicos: o poder bactericida é baixo ou nulo e,
ainda, podem inibir o efeito de outros compostos [ 29].
Ademais, nao sao biodegradaveis [17].

Aniodnicos, cuja acdo detergente reside no ion de
carga negativa: fazem parte desse grupo os saboes, os de-
tergentes sulfonados e os sulfonatos, os quais apresentam
acentuada propriedade desengordurante [19; 29]. Sao em-
pregados nas lavagens e/ou descontaminacoes.

Os saboes sao sais de sédio e potdssio de 4cidos
graxos [29]. Sua importancia é devida, sobretudo, a re-
ducao do numero de microrganismos, por sua acao em si
e a elimina¢ao mecanica que acompanha a lavagem. Con-
segue-se, assim, diminuir a populagao de microrganismos
e auxiliar outros meios para elimind-la totalmente [20].
Os compostos sulfonados e sulfonatos possuem boas car-
acteristicas detergentes, sendo estes ultimos os principais
tensoativos utilizados [11]. No Brasil, o sulfonato de sdédio
do alquilbenzeno linear (LASNa) é praticamente o Unico
tensoativo empregado nas formulagoes de detergentes.
Seu teor nos detergentes em po varia de 12 a 24% e nos
liquidos de 4 a 10% [27].

Cationicos, cuja acdo detergente reside no ion de
carga positiva: sao compostos eficientes como germicidas,
mas fracos como detergentes [17]. Possuem alto poder
bactericida e fungicida, porém apresentam as desvanta-
gens de ndo agirem sobre esporos e serem pouco ativos
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contra virus. Sao de baixa toxicidade e muito bem tolera-
dos pela pele [18; 19]. Os mais importantes sao os com-
postos quaterndrios de amonio, caracterizados pela
ligacao de um 4tomo de nitrogénio a quatro radicais,
geralmente organicos, um dos quais de cadeia longa [23].
Como exemplos de principios ativos de quaterndrios de
amonio seguem: cloreto de alquil dimetil benzil amdnio,
cloreto de alquil dimetil etilbenzil amoénio, cloreto de
alquil dimetil etiltoluil aménio, cloreto de lauril piridinio,
cloreto e brometo de cetil trimetil amonio e cloreto de
alquil trimetil amonio [4]. Sao aplicados em pano embe-
bido, com friccao sobre as superficies. Porém, nao devem
ser usados apds lavagens realizadas com detergentes
anidnicos, uma vez que sao incompativeis [15].

b) Compostos inorganicos liberadores de cloro
ativo: sao eficazes somente quando emitem cloro livre.
Quanto mais instavel ¢ um composto de cloro, mais rapi-
damente se manifesta sua eficdcia e mais intensa sera sua
acao [29]. Um composto de cloro muito utilizado em
limpeza é o hipoclorito de sddio (NaClO), que pode ser
encontrado na forma comercial de dgua sanitdria. Atua
desnaturando as proteinas das células microbianas [8],
especialmente de bactérias, fungos, virus e esporos [18].
O hipoclorito de sédio, com 1% de cloro ativo, pode ser
aplicado por dez minutos visando a desinfeccao de
equipamentos e instalagoes [6], com o auxilio de um
pano. O uso dos compostos de cloro é limitado por sua
decomposicao rdpida, pela capacidade corrosiva e descol-
orante e por irritar a pele e a mucosa. Nao sao indicados,
inclusive, em aplicacoes sobre metais [2; 6; 29].

¢) Alcool etilico (CH;CH,OH): tem elevada ativi-
dade desinfetante, baixo custo e baixa toxicidade, sendo
0 mais empregado no controle de microrganismos [6; 29].
Atua coagulando e desnaturando as proteinas, tendo tam-
bém a propriedade de dissolver lipidios [1; 23; 29]. Apre-
senta boa acao sobre fungos, virus e bactérias; entretanto,
nao age sobre esporos [19; 23].

A 4gua facilita a acao do 4lcool. Por isso, o 4lcool
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absoluto, que nao contém dagua, é menos eficaz que as
solugoes aquosas de dlcool a 70, 80 ou 95%. Se a super-
ficie a desinfetar esta ressecada, serd mais eficaz o alcool
a70% que a 95%; se estd imida, o adlcool a 95% destruira
0s microrganismos com mais rapidez [29]. Entretanto, as
solucdes com concentragoes inferiores a 10%, pratica-
mente, nao tém acao desinfetante [20]. O 4lcool é uti-
lizado na desinfeccao periddica de artigos metdlicos,
plasticos e de vidro, bancadas e equipamentos [5; 6]. A
aplicacao é feita com pano ou papel toalha embebido, po-
dendo ser usado um borrifador para atingir os cantos mais
dificeis. O alcool é volatil e de acao rdpida; além do mais,
é inflamavel e seu uso constante provoca o ressecamento
da pele [29].

d) Formalina (formol): é uma solucao de 40% de
formaldeido (HCHO) gasoso em d4gua, que atua inati-
vando um grande nimero de enzimas e também coagu-
lando e desnaturando as proteinas das células
microbianas [20; 29]. Em solucoes concentradas, apresen-
tam um amplo espectro germicida, atingindo formas ve-
getativas de bactérias, fungos e virus e muitos esporos
[18]. O poder desinfetante aumenta com a elevacao da
temperatura [29], porém diminui quando usado em dis-
solucao com dlcool [1].

Artigos metalicos podem ser desinfetados com for-
mol [6]. A desinfeccao de germinadores pode ser feita na
concentracao de 0,5% [5]. A operagao consiste em fric-
cionar, com pano embebido em solucao, a superficie do
equipamento, que em seguida é mantido fechado por qua-
tro a seis horas, para aumentar a eficiéncia do tratamento.
Este tempo poderd ser reduzido, se o germinador for
aquecido sem 4gua. Outro modo de desinfetar germi-
nadores consiste em colocar uma placa de Petri com algu-
mas gotas de formol a 0,5% dentro do equipamento e
deixd-lo fechado por uma noite [10]. Antes de ser reuti-
lizado, o germinador deve permanecer aberto até que os
vapores toxicos sejam eliminados totalmente.

O formol nao reage com metais, é volatil e consti-
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tui-se num auténtico inibidor de odores [2; 29]. Apresenta
alta toxicidade, que produz efeito necrético nos tecidos,
exceto em concentracoes muito baixas. Seus vapores pe-
netrantes sao irritantes a mucosa nasal e faringea, com
comprovado potencial carcinogénico, o que impossibilita
0 seu uso frequente [6; 12; 29].

7.8 Esterilizacao

Consiste na destruicao completa de todos os mi-
crorganismos presentes na superficie de qualquer mate-
rial. Logo, um material considerado estéril é aquele
plenamente isento de microrganismos vivos [29]. Pode ser
alcangada por meio de diferentes agentes fisicos. Os que
utilizam calor sao os mais frequentemente utilizados, de-
vido ao seu baixo custo, ao facil controle e por nao deixar
residuos téxicos [18; 29].

Alguns fatores importantes devem ser considera-
dos quando se objetiva a elimina¢cao dos microrganismos
pelo calor: intensidade do agente fisico usado - entre as
instrugoes para o emprego de métodos de esterilizagao é
preciso incluir o grau de calor que devera ser mantido.
Pois, é muito provavel que sobrevivam alguns dos micror-
ganismos que se pretendia destruir, quando se adotam
temperaturas mais baixas. Por outro lado, as temperaturas
mais elevadas sao naturalmente prejudiciais a muitos ma-
teriais, o que inviabiliza a sua adocao; tempo de acao -
nenhum agente esterilizante atua de maneira instantanea:
sempre é requerido um periodo para se conseguir a des-
truicao dos microrganismos. Assim, quando se emprega
calor, o periodo de exposicao se inicia a partir do mo-
mento em que € atingido o grau de temperatura desejado
[29].

O calor pode ser aplicado de diferentes maneiras
no laboratério:

a) Fogo direto: o ato de aquecer diretamente o0s
materiais contaminados numa chama é um método f4cil
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e eficaz de destrui¢ao de microrganismos indesejaveis.
Porém, é evidente que s6 poderd ser adotado se o material
a esterilizar for resistente ao fogo, que atua oxidando os
componentes das células microbianas [29]. E obtido
através de um bico aquecedor conectado a uma fonte de
gds, denominado bico de Bunsen, ou por meio de uma
lamparina a alcool. Correntemente, é empregado na flam-
bagem de artigos metdlicos, antes e depois de serem uti-
lizados, que sao submetidos até adquirirem uma
coloracao vermelho intenso, tendo a precaucao de deixa-
los esfriar para poder usa-los [13]. Pode ser utilizado em
extremidades de alguns artigos de vidro, no momento do
uso, sem deixar que atinjam a coloracao vermelha [13].
Nao se recomenda a prética de submergir os artigos em él-
cool para passé-los posteriormente pela chama, jd que a
superficie do instrumento ndo aquecerd o suficiente, por
estar coberta por uma capa de alcool vaporizado. Objetos
cortantes nao devem ser submetidos ao fogo direto, pois
ocorre a deterioracao do seu fio [29]. A instalacao e avali-
acao de testes de germinacao devem ser realizadas proxi-
mas a uma chama de bico de Bunsen ou lamparina, a fim
de evitar a contaminacao do substrato e/ou a dissemi-
nacao de esporos no ambiente [21].

b) Calor seco (ar quente): o principio que rege a
acao do calor seco como agente fisico de esterilizacao é a
conducdo. A conducao ¢ a transmissao do calor por con-
tato intimo de uma parte a outra de um mesmo corpo, ou
de um corpo a outro, sem deslocamento aprecidvel de
particulas [15]. O calor seco nao é um método eficaz de
esterilizacao, pois o ar é um mal condutor de calor e
apresenta um menor poder de penetracao. Logo, o grau de
temperatura e o tempo de exposicao necessarios a esteri-
lizacao, por este procedimento, sao maiores que 0s re-
queridos para se chegar ao mesmo resultado com o calor
umido [1; 29]. As bactérias, por exemplo, sobretudo as
que se encontram sob a forma de esporos sao muito re-
sistentes ao calor seco [12].

Para aproveitar o poder esterilizante do calor seco,
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dque elimina os microrganismos por desidratagao e oxi-
dacao dos componentes celulares, é necessdrio valer-se
de certos equipamentos conhecidos como estufas [23]. A
estufa de ar quente é um recipiente retangular de paredes
duplas, isoladas termicamente e aquecida a eletricidade.
No seu interior hd prateleiras mdveis; na parte superior,
orificios para ventilacdo e um orificio onde se coloca um
termometro graduado, caso nao venha acoplado no
equipamento [3]. A esterilizacdao pelo calor seco é re-
comendada para objetos sdlidos feitos de material ter-
moestavel, isto é, todos os artigos que o calor nao destrua,
como os metalicos e alguns de vidro [24]. Sao adotados
diferentes graus de temperatura e periodos de exposicao,
como: 150°C por trés horas, que parece ser a temperatura
minima praticada [12]; 160°C por uma hora a uma hora
e 30 minutos [1]; e 170°C por uma a duas horas, que é a
temperatura mais digna de confianca [12; 29]. Entretanto,
deve-se evitar que a temperatura ultrapasse os 180°C, pois
pode ocasionar o chamuscamento dos tampoes de algo-
dao e/ou a alteracao dos materiais que a ela estao sub-
metidos [20; 22].

Os substratos para o teste de germinacao também
podem ser esterilizados em estufas de ar quente. Assim,
temos as seguintes recomendagoes: papel - 105°C por
duas horas [5]; carvao - 105°C por quatro horas; areia -
105°C por quatro horas [14] ou 200°C por duas horas [5];
vermiculita - 105°C por duas a quatro horas [21].

Na sequéncia, sao apresentados os procedimentos
bdsicos de esterilizacao em estufa de ar quente que, ape-
sar de nao serem complexos, requerem muita atencao:

i) a esterilizacao, geralmente, é um processo
preparatorio que visa a disponibilidade de materiais para
uso imediato e, por isso, deve incluir meios para manté-
los estéreis até o momento de sua utilizacao. Portanto, é
indispensdvel o acondicionamento dos artigos, antes de
serem colocados na estufa [29]. O papel manilha, de
aluminio e o algodao sao recomendados a vedacao dos
materiais [28];
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ii) os materiais devem ser introduzidos na estufa,
evitando o contato com as paredes internas do equipa-
mento e distribuidos de modo a permitir a circulacao do
ar, assegurando assim um recebimento regular de calor
[1; 13];

iii) a estufa é fechada e conectada a tomada
elétrica de mesma voltagem;

iv) a energia é ligada e o termostato regulado a
temperatura desejada;

v) pelo termdmetro é observado o momento em
que a temperatura atinge o grau adequado a esterilizagao,
considerando a partir dele o tempo de acao necessdrio;

vi) ao final do periodo de esterilizacao, o ter-
mostato é regulado ao ponto inicial, a energia é desligada
e a estufa desconectada da tomada elétrica;

vii) antes de abrir a estufa deve-se esperar que es-
frie por um periodo de uma ou duas horas ou até que a
temperatura tenha descido a 100°C ou menos, ja que um
esfriamento rdpido dos artigos de vidro podera causar-
lhes roturas [1; 8; 28]. Caso os vidros estejam quentes, re-
comenda-se nao colocd-los sobre superficies frias, o que
lhes provocaria alteragoes, ou em local onde alguém possa
pega-los inadvertidamente, uma vez que o vidro quente
tem o mesmo aspecto do frio [20].

¢) Calor umido sob pressao (vapor a pressao): se
0s materiais a esterilizar forem termo-resistentes, poderao
ser submetidos ao vapor a pressao em autoclave, que
apresenta como vantagens a facilidade operacional e a re-
ducao nos custos, além de ser o método mais eficaz de
esterilizacao [6]. O mecanismo de esterilizacao pelo vapor
a pressao estd relacionado com o calor latente. Pois, o
vapor ao entrar em contato com a superficie fria do ma-
terial se condensa, liberando o calor latente. Apds a con-
densacao do vapor, devido a elevada temperatura, a 4gua
voltard ao estado gasoso e o calor latente serd novamente
absorvido a fim de possibilitar a mudanca de estado. Essa
troca entre o meio e o material é a base da esterilizacao
[15]. O vapor a pressao destréi os microrganismos por
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quebrar as ligagcoes quimicas envolvidas na manutengao
da conformacao espacial das proteinas, causando coagu-
lacdo [23]. E especialmente dirigido a eliminacao de es-
poros [20].

A autoclave (modelo vertical) é uma caldeira cilin-
drica de cobre ou outro metal resistente, cuja espessura da
parede depende da pressao mdaxima que o equipamento
pode suportar; correntemente esta espessura é de 1,5 a
2,0 cm. A tampa de bronze batido veda perfeitamente, de-
vido a interposi¢ao de uma guarnig¢ao de borracha e a oito
ou dez parafusos que se apertam facilmente. No interior
da caldeira existe um suporte sobre o qual se coloca uma
cesta metdlica contendo o material a esterilizar. Entre o
fundo da cesta metédlica e o fundo ligeiramente concavo
da caldeira fica um espaco que se enche de dgua. A tampa
possui um orificio de escapamento, uma valvula de segu-
ranca e um mandmetro com duas escalas, correspon-
dentes a pressao e a temperatura, além de uma indicacao
em vermelho da pressao maxima que estd calculada a re-
sisténcia do equipamento. Algumas autoclaves tém em
sua lateral um tubo indicador do nivel da 4gua que se en-
contra no interior da caldeira. A dgua no interior do
equipamento é aquecida por meio de gas, eletricidade ou
mediante a passagem de uma corrente de vapor através de
serpentina submergida na dgua [1; 2; 13; 20]. O funciona-
mento da autoclave é baseado no seguinte principio: a
agua, ao ser aquecida em recipiente fechado, pode atingir
temperaturas muito elevadas sem ferver; o vapor é retido
sob pressao [2], que pode alcangar até 6 atmosferas ou
mais sobre a normal, segundo a resisténcia do modelo
empregado [13].

De maneira geral, a esterilizacao em autoclave é
realizada a 120°C de temperatura e 1 atm de pressao. O
periodo de exposicao ao vapor a pressao para artigos
metdlicos e de vidro, dgua destilada, solugoes e meios de
cultura é de 15-20 minutos [22; 26]; para a areia, solo e
vermiculita varia entre 30 minutos a duas horas [21; 26].

Os operadores da autoclave devem familiarizar-se
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com seu funcionamento e manejo, inclusive com as in-
strucoes fornecidas pelo fabricante. Quando se tem no
cargo um novo operador, este deve primeiramente obser-
var como executa a tarefa uma pessoa experiente, para
depois atuar ele mesmo, pelo menos uma vez, sob super-
visao [29].

A seguir, sao relacionados os procedimentos bdsi-
cos que devem ser observados em uma unidade contro-
lada manualmente:

i) colocar dgua no interior da caldeira, verificando
o nivel pelo tubo indicador externo;

ii) acondicionar adequadamente o material a ser
esterilizado, com papel manilha e/ou tampodes de algodao.

O papel manilha deverd ser de cor natural, para
nao manchar os materiais e nem deixar residuos téxicos.
Os tampoes de algodao devem ficar suficientemente aper-
tados e ndao podem se desfazer ao serem retirados. O papel
de aluminio é inadequado para acondicionar os materiais
que serao submetidos a esterilizacao em autoclave, pois
nao é permedvel ao vapor;

iii) depositar o material na cesta metdlica, dis-
tribuindo-os de modo a permitir a circulacao do vapor
sem obstaculos;

iv) averiguar se o orificio de escapamento estd
aberto;

v) verificar a valvula de seguranca;

vi) adaptar a tampa e apertar os parafusos, assegu-
rando o completo fechamento da autoclave;

vii) ligar a fonte de energia;

viii) permitir que o vapor saia de forma livre e con-
tinua durante varios minutos, a fim de expulsar todo o ar
do interior da autoclave. Pois, o ar remanescente pode in-
terferir com a condensac¢ao do vapor formando um filme
protetor ao redor do material, que torna deficiente a pe-
netracao do calor, ou misturando-se com a corrente de
vapor, que proporciona um calor real indubitavelmente
menor;

ix) fechar o orificio de escapamento;
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x) quando atingir a pressao desejada, diminuir o
fornecimento de calor, para manter constante a tempera-
tura durante o tempo necessdrio. O operador deve ficar
atento ao manodmetro, por todo o periodo em que o
equipamento estiver em funcionamento;

xi) apds o tempo requerido a esterilizacao, desligar
a fonte de energia;

xii) esperar esfriar o equipamento até que a
pressao indicada no manometro seja 0 atm. Esta pre-
caucao é fundamental, porque abrir a autoclave com alta
pressao faria projetar a tampa ou o vapor superaquecido,
com riscos ao operador;

xiii) abrir o orificio de escapamento lentamente e
posteriormente a tampa;

Xiv) retirar o material [1; 2; 3; 15; 16; 28; 29].

7.9 Consideracoes finais

O emprego de desinfetantes e métodos de esterili-
zacgao requer o uso do equipamento de protecao indivi-
dual (EPI) especifico, conforme a natureza do risco que o
pessoal de laboratério se expoe (Tabela 1). Um outro
cuidado que deve ser tomado na utilizacao de desinfe-
tantes é a verificacao do prazo de validade, para evitar o
uso de produtos indcuos.

Tabela 1. Desinfetantes e métodos de esterilizagdo e respectivos equipamentos
de prote¢do individual (EPIs) necessdrios.

Desinfetante/método de esterilizacao | EPI especifico

Quaterndrios de amodnio luvas de borracha

Hipoclorito de sédio luvas de borracha

madscara com filtro quimico, dculos, luvas

Formaldeido . ‘
de borracha e avental impermedavel

Calor seco luvas isolantes, com cano longo

Calor iimido sob pressao luvas isolantes, com cano longo

Fonte: Brasil (1993).
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Apds submeter os materiais ao processamento
mais adequado, deve-se estocd-los em local separado,
limpo, seco e protegido de poeira [6].

No manuseio de materiais estéreis ou desinfetados,
bem como na instalacao e avaliacao de testes, deve-se
realizar a higienizacao das maos e bragos através de
lavagem com detergente e desinfeccao com dalcool.

A limpeza do piso e bancadas do laboratério deve
ser feita diariamente, enquanto dos materiais e equipa-
mentos deve ser apds o uso. Antes da instalacao e avali-
acao de testes, recomenda-se a desinfeccao das bancadas
ou mesas de trabalho e dos materiais que serao usados.
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