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O conhecimento acerca das caracteristicas fisioldgicas e sanitarias das sementes é essencial para o controle
de qualidade de mudas. Assim, os testes de vigor e sanidade das sementes sdo fundamentais na andlise de
lotes amostrais. Este trabalho teve por objetivo verificar a sanidade e a viabilidade de sementes de
Cenostigma tocantinum coletadas no municipio de Maraba-PA. A germinacéo utilizou o substrato de papel
toalha e incubacdo em BOD e a viabilidade foi obtida pelo método do tetrazélio (0,1%). A sanidade das
sementes foi avaliada com e sem a desinfeccdo por hipoclorito de sédio 2%. Para cada analise foram
utilizadas 200 sementes. Foram avaliados o indice de velocidade de germinacao (IVG), taxa de germinacdo
(%), tempo médio de germinacéo (TMG), porcentagem de sementes viaveis e incidéncia de fungos (%). As
analises demonstraram a taxa de germinacéo de 85%, I\VVG de 6,49 horas e TMG de 2,85 dias. A viabilidade
das sementes foi de 73%. O lote apresentou 85% de incidéncia de Penicillium sp., 46% por Aspergillus sp,
14% por Fusarium sp. e 16% de Rhizopus sp. O método de desinfec¢do foi eficiente para a reducdo da

incidéncia dos fungos.
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Knowledge about the physiological and sanitary characteristics of seeds is essential for seedling quality
control. Thus, seed vigor and health tests are essential in the analysis of sample lots. This study aimed to
verify the health and viability of Cenostigma tocantinum seeds collected in the municipality of Maraba-PA.
Germination used the paper towel as substrate and incubation in BOD, and the viability was obtained by the
tetrazolium method (0.1%). Seed health was assessed with and without 2% sodium hypochlorite disinfection.
For each analysis, 200 seeds were used. The germination speed index (IVG), germination rate (%), average
germination time (TMG), percentage of viable seeds and fungi incidence (%) were evaluated. The analyzes
showed a germination rate of 85%, IVG of 6.49 hours and TMG of 2.85 days. Seed viability was 73%. The
lot got 85% incidence of Penicillium sp., 46% for Aspergillus sp, 14% for Fusarium sp. and 16% of Rhizopus

sp. The disinfection method was efficient in reducing the incidence of fungi.
Keywords: forest seeds, viability test, storage fungi

1. INTRODUCAO

A Cenostigma tocantinum Ducke (Fabaceae) é uma espécie nativa da Floresta Amaz6nica
pertencente a familia boténica Fabaceae e conhecida popularmente no Brasil como pau-preto,
macharimbé, muiraximbé e mangiriba. A sua utilizagdo ¢ diversificada, com destaque para seu uso
como lenha [1], estacas [2], pecas estruturais na construcdo civil, como caibros, ripas e vigas [3].
Também possui ampla utilizacdo em recuperacao de areas degradadas [4] e em arborizacdo urbana,
em decorréncia dos aspectos favoraveis como fuste ereto, crescimento rapido, copa frondosa e
sistema radicular pouco agressivo [5].

Para a melhorar a compreensdo do desenvolvimento e distribuicdo das espécies, o estudo de
sementes € imprescindivel. Assim, trabalhos com tecnologia de sementes de pau-preto foram
realizados, com destaque para: Garcia, Moraes e Lima (2008) [6] e Ledo et al. (2019) [7]. A semente
é o corpo reprodutivo das espermatdfitas (plantas vasculares com sementes) que mostra aptiddo dos
descendentes a contribuir para a renovacdo das comunidades [8]. Assim, a compreensdo das
diversas condicdes para a germinagdo da semente de C. tocantinum é de suma importancia,
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principalmente, pelas respostas diferenciadas causadas por diversos fatores, tanto bidticos como
abidticos. [9, 10].

Para Garcia, Moraes e Lima (2008) [6] e Batista et al. (2012) [11], as espécies nativas
apresentam baixa suscetibilidade ao ataque de pragas e doencas, 0 que as tornam vantajosas para o
uso na arborizacdo urbana. Entretanto, para Benetti et al. (2009) [12], as adversidades associadas a
fitossanidade das sementes pode provocar uma baixa qualidade das mudas de algumas espécies
florestais nativas, havendo assim a necessidade de deteccdo para posterior controle desses
patdgenos. Muitos organismos podem vir a comprometer a viabilidade da semente, tanto no seu
desenvolvimento quanto no armazenamento.

Para Oliveira et al. (2011) [13] existe uma gama de microrganismos patogénicos que podem
estar associados as sementes florestais acarretando diminui¢cdo do vigor, perda do poder
germinativo e problemas na formacao das mudas. Para Miller (1995) [14], existem alguns fungos
patogénicos que podem inviabilizar o armazenamento das sementes.

Considerando a importancia ecoldgica e econdmica de C. tocantinum e a necessidade de maior
conhecimento sobre os aspectos tecnoldgicos de suas sementes, este trabalho teve por objetivo
verificar a sanidade e a viabilidade do lote de sementes da espécie, coletadas no municipio de
Maraba-PA.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Bioprodutos e Energia da Biomassa (LABBIM) da
Universidade do Estado do Para, municipio de Maraba. As sementes de C. tocantinum, ja
beneficiadas, foram obtidas através de doacdo pela Secretaria Municipal de Agricultura (SEAGRI)
de Maraba-PA.

Anterior aos testes, foi realizada a biometria das sementes, obtendo o comprimento, largura e
espessura utilizando paquimetro digital eletrdnico (Eda 7VT 8”) com precisdo de 0,0005 mm, a
partir da sele¢do de duzentas sementes para melhor caracterizacdo do lote.

2.1 Testes de Germinagao

A taxa de germinacdo foi avaliada utilizando uma amostragem de 200 sementes. Para tal,
utilizou-se vinte placas de Petri descartaveis esterilizadas, contendo dez sementes cada sobre o
substrato composto por duas folhas de papel toalha estéril [15]. As sementes foram submetidas a
assepsia (NaClO 2% por 5 minutos) e distribuidas nas placas contendo o substrato de papel toalha
umedecido com agua destilada estéril, equivalente a 2,5 o peso do papel [15]. As placas foram
incubadas em germinadora tipo B.O.D Solid Steel SSGF-120 L, a temperatura de 27°C +2°C e
fotoperiodo de 12/12 h. A incubagdo foi monitorada diariamente, a fim de determinar o inicio e a
estabilizacdo da germinacéo.

As sementes que emitiram radicula foram consideradas germinadas. Foram avaliados os
parametros: (a) porcentagem de germinacdo (G) pela formula I, (b) indice de velocidade de
germinacédo (IVG) pela formula Il e (c) tempo médio de germinacdo (TMG) pela formula 111.

G=(ZG/ZS) x 100 (Férmula l)

Onde: XG o somatorio de sementes germinadas e £S 0 somatorio de sementes colocadas para
germinar.

IVG= G1/N1 + (G2 + N2) + ... + (Gn + Nn) (Férmula I1)

Onde: G1, G2 e Gn o0 numero de sementes germinadas na primeira, segunda e Gltima contagem
e N1, N2, Nn o nimero de dias decorridos da semeadura na primeira, segunda e Ultima contagem.

TMG= ((NLT1 + N2T2+...+ NnTn) /N1+N2+...Nn) (Formula 111)
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Onde: N1, N2, Nn o nimero de sementes germinadas nos tempos T1, T2 e Tn, respectivamente.

2.2 Testes de viabilidade

Nesta etapa, o delineamento seguiu uma amostragem de 8x25 (lotes X sementes). As mesmas
passaram pelas seguintes etapas: (i) pré-embebicdo em agua deionizada por 24 horas; (ii)
seccionamento longitudinal com auxilio de pinca e bisturi para a remog¢do do tegumento; (iii)
imerséo das sementes em solucéo de 0,1% de cloreto 2-3-5 trifenil tetrazélio por 24 horas, a 35° C;
e (iv) lavagem com &gua corrente [15].

Para a avaliacdo, considerou-se as se¢Bes do eixo embriondrio como a area principal para
determinagdo da viabilidade e para auxiliar essa estimativa de todos os detalhes das sementes,
utilizou-se um estereoscopio binocular Stemi 305 Zeiss.

As sementes viaveis e inviaveis, diferenciaram-se pela coloracdo ou pela falta do mesmo nos
tecidos essenciais e ndo essenciais. Para avaliacdo do teste considerou-se sementes brancas menor
que 10% viavel, entre 10 e 50% intermediario e maior que 50 % inviavel. Sementes que
apresentaram uma coloracdo résea acima de 90% é considerada viavel, entre 50 e 90%
intermediario e menor que 50% inviavel [15, 16, 17, 18].

2.3 Sanidade das sementes

A andlise fitossanitaria foi realizada com uma amostra de 200 sementes, através da técnica
“Blottertest”, sugerida pelo Manual de Andlise Sanitaria de Semente [15], com a substitui¢do do
substrato papel filtro pelo substrato papel toalha e a caixa gerbox por placa de Petri descartavel.
Inicialmente as sementes foram divididas em duas sub-amostras (A e B) com 100 sementes cada.
A sub-amostra A foi desinfestada superficialmente em alcool 70%, seguido por hipoclorito de sodio
2% por 2 minutos e lavadas trés vezes com agua destilada estéril. A sub-amostra B foi apenas
lavada em &gua destilada. Em seguidas foram distribuidas 10 sementes por placa sobre quatro
folhas de papel filtro esterilizadas. Em seguida as sementes foram umedecidas com agua destilada
estéril e incubadas a temperatura entre 25 e 30°C e fotoperiodo de 12/12 h em camara de
germinacéo (tipo B.O.D Solidsteel) por 7 dias, até a emissdo da radicula. A identificagcdo dos fungos
foi realizada através de microscépio estereoscopio (marca Physis) sob aumento de 40x, utilizando
a morfologia das estruturas vegetativas e reprodutivas (conidiéforos e esporos) e comparagdo com
a bibliografia especializada [19, 20] ao nivel de género.

2.4 Analise estatistica

Os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando o software R Studio versdo 1.3.959
[21]. Os dados foram submetidos a estatistica descritiva, sendo o tempo médio de germinacéo
(TMG) transformado usando a fungdo arcoseno (\Nn//00). A normalidade foi verificada pelo teste
de Shapiro-Wilk. As diferencas apontadas pela analise de variancia foram comparadas pelo Teste
de Tukey com 5% de probabilidade de erro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de germinacdo observada foi de 85%, resultado significativo para a espécie (Tabela 1) e
superior aos valores observados por Ledo et al. (2019) [7] em seu estudo sobre a influéncia da
quantidade da agua no substrato sobre a germinacédo de sementes de C. tocantinum, onde as maiores
porcentagens nas condicBes de agua equivalentes a 2,0 e 3,0 vezes o peso do substrato resultaram
em 74 e 70% de germinacéo, respectivamente. O IVG e 0 TMG de 6,59 e 2,85 dias, respectivamente
(Tabela 1), corroboram com os dados observados por Ledo et al. (2019) [7].

A germinacdo é um fenémeno influenciado por diversas condic@es, sendo a disponibilidade de
agua e oxigénio dois dos principais fatores. Entretanto a presenca de microrganismos esté associada
a reducdo de taxas de germinagdo. O uso de hipoclorito de sodio reduziu em 95% a incidéncia de
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fungos no teste de germinacédo o que pode estar correlacionado ao valor da taxa de germinacdo mais
alta observada neste trabalho.

Tabela 1. Caracterizacéo do lote quanto a biometria das sementes (comprimento, largura e espessura),
porcentagem de germinacao (G), indice de velocidade de germinacao (IVG), tempo médio de germinagéo
(TMG) e porcentagem de viabilidade de sementes de Cenostigma tocantinum Ducke coletadas no
municipio de Maraba-PA, Brasil.

Caracteristicas do Lote Valores Desvio Padrao
Biometria
Comprimento (mm) 13,89 1,77
Largura (mm) 12,25 1,29
Espessura (mm) 3,97 0,91
G (%) 85 1,09
IVG (dias) 6,59 0,88
TMG (dias) 2,85 0,16
Viabilidade (%0) 73 3,7

Na Figura 1 estdo representadas a classificagdo dos niveis de viabilidade encontrados no lote
avaliado onde considerou-se as seguintes caracteristicas como ideais: (i) embrido com a
pigmentacgdo avermelhada ou rosea, sendo tecido vivo (Figura 1A, sementes de numeros 3 e 4); (ii)
embrido com pigmentacdo vermelha intensa onde demostra tecido em deterioragdo (Figura 1A,
sementes 1 e 2); e (iii) embrido com coloracdo branca ou amarelada representa tecidos mortos
(Figura 1A, semente numero 16).
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Figura 1. Imagem representativa dos critérios utilizados para analise da viabilidade das sementes
utilizados no teste de viabilidade, ap6s o tratamento com sal de tetrazélio 0,1%. Critérios para analise: (i)
embrido com a pigmentacdo avermelhada ou résea - tecido vivo; (ii) embri&o com pigmenta¢do vermelha

intensa- tecido em deterioracdo; (iii) embrido com coloragdo branca ou amarelada - tecidos mortos.

Os niveis de pigmentac&o obtidos apds a secgdo das sementes e exposi¢do do tecido embrionério
foi bastante heterogénea como demonstrado na Figura 1, variando desde sementes com coloragéo
na regido central do tecido de reserva e no eixo embrionario até sementes totalmente brancas (sem
coloragdo) (Figura 1C). Em alguns casos a pigmentacdo so ocorreu na periferia do endosperma. A
analise de viabilidade revelou 73% de sementes viaveis, 10% de sementes inviaveis e 17%
apresentavam deteriorag&o.

As sementes classificadas como vidveis apresentaram coloragdo rosea uniforme tipica de tecidos
vivos e vigorosos. Corte, Borges e Pereira (2010) [22] afirmam que células vigorosas tendem a
possuir uma pigmentacdo gradual e homogénea. O mesmo padrdo de resultados no teste de
tetrazélio foi verificado em Tabebuia roseoalba (ridl.) (Bignoniaceae) por Abbade e Takaki (2014)
[23] e em Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz var. ferrea (Leguminosae) por Carvalho et
al. (2017) [24].
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Considerando as concentragdes de tetrazolio e tempo de embebicdo, Fogaca et al. (2011) [25]
ndo observaram diferenca significativa entre a taxa de germinacéo e viabilidade das sementes de
Copaifera langsdorffii Desf (Fabaceae) ap6s 24 horas de embebicdo em 0,20% de solucdo de
tetrazélio. Ja para Schizolobium parahyba Vell Blake (Fabaceae) os resultados foram obtidos apds
48 horas de embebicdo em 0,10% de solucdo de tetrazoélio.

Ferreira, Davide e Motta (2004) [26], em seu trabalho utilizando as sementes de Senna
macranthera (DC. ex Collad.) H. S. Irwin Barneby (Fabaceae) e Senna multijuga (Rich.) H. S.
Irwin Barneby (Fabaceae) expressaram que os resultados dos testes de geminacdo e de tetrazdlio
devem ter uma semelhanca, com margem de 5% de diferenca entre eles. Neste trabalho, C.
tocantinum apresentou uma variacao superior a 5% entre 0s dois testes, sendo 85% de germinacgéo
e 73% de viabilidade apds 24 horas de embebicdo em solucdo de 0,10% de tetrazolio e isto pode
ter influéncia da contaminacédo flngica presente no lote avaliado.

Franca Neto, Kryzanowski e Vieira (1999) [18] relata que diferenca entre os testes pode
acontecer devido a alguns fatores tais como: desconformidade na amostragem, presenca de
sementes dormentes nas amostras, presenca de elevados danos mecénicos e, ainda, presenga de
microrganismos. Além disso, é possivel haver a necessidade de otimizagdo do protocolo de testes
de viabilidade através do sal de tetrazdlio para diferentes espécies florestais.

Considerando os dois principais géneros contaminantes houve diferenca significativa no nimero
de sementes infectadas em relagdo ao processo de desinfec¢do. As sementes ndo desinfectadas
apresentaram 85% de contaminagdo por Penicillium sp. e 46% por Aspergillus sp.
Comparativamente, apés a desinfecgdo, foram observadas 48% e 7% de sementes infectadas pelos
mesmos géneros, respectivamente. Os géneros Fusarium e Rhizopus apresentaram a incidéncia de
14% e 16% respectivamente, apenas no tratamento sem desinfeccéo, sendo o uso do hipoclorito
eficiente na inibicdo dos mesmos (Figura 2).

100 -

30 - mAgua WNaClO2%

Sementes infectadas (%)
o

Penicillinm sp.  Aspergillus sp. Rhizapus sp. Fusarium sp.
Géneros de fungos

Figura 2. Porcentagem de sementes de C. tocantinum submetidas ou ndo ao tratamento de assepsia
com hipoclorito de sodio 2%. As letras demonstram as diferencas na incidéncia do fungo com e sem a
assepsia, segundo o teste de Tukey (p < 0,05). (*) ndo submetido ao teste de média, em virtude da auséncia
de crescimento flngico apds tratamento com NaClO 2%.

As caracteristicas sanitarias de sementes florestais configuram um fator importante na
germinacéo, pois séo relatadas perdas decorrentes da deterioracdo, lesbes e anormalidades nas
plantulas geradas. Segundo Carneiro (1986) [27], os fungos sdo 0s agentes causais mais importantes
destas perdas, e 0s mesmos podem ser disseminados através de sementes, permanecendo viaveis
por longos periodos de tempo. As principais formas de associacdo de microrganismos com
sementes sdo por meio da localizacdo nos tecidos externos, como tegumento e pericarpo [28].
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Menten e Bueno (1987) [29] correlacionam os teores de carboidratos, proteinas e minerais
presentes nas sementes com o favorecimento da colonizagdo nos tecidos vegetais pelos patdgenos,
chegando a se proliferarem até as primeiras etapas de desenvolvimento das plantulas. Segundo
Parisi et al. (2019) [30] os microrganismos proporcionam a morte das sementes por meio da agao
de enzimas e toxinas produzidas pelos patdgenos, antes do inicio da germinac¢éo, durante o processo
ou apds o estabelecimento das plantulas.

Embora o quantitativo de informacdes sobre a influéncia de fungos sobre o desenvolvimento de
espécies florestais de interesse econdmico seja restrito a poucos géneros, a micobiota descrita
abrange varios géneros e espécies de fungos com caracteristicas fitopatogénicas ou nao.

Silva et al. (2011) [31] isolaram os géneros Fusarium, Aspergillus, Penicillium e Alternaria em
sementes de angico-vermelho, jacaranda-da-Bahia, ipé-roxo entre outras. Ruiz Filho et al. (2004)
[32], analisando fungos associados as sementes de cedro, constataram 0s seguintes géneros:
Phomopsis, Phoma, Cladosporium, Fusarium, Curvularia, Pestalotia, Penicillium, Aspergillus,
Trichoderma, Rhizopus, Chaetomium, Ascochyta e Stilbu. Dentre os danos relatados estdo defeitos
no sistema radicular com posterior tombamento [33], podridao e deterioragdo de sementes [34],
podriddo [35, 36].

Em espécies florestais, uma das doengas mais comuns que ocorre ¢ o tombamento de mudas,
causado por Fusarium spp. Parisi et al. (2013) [37] averiguaram isso em Inga vera Willd. subsp.
affinis DC. (Fabaceae), Mazarotto et al. (2019) [38] em Peroba rosa (Aspidosperma polyneuron
Mull. Arg. Apocynaceae) e Silva et al. (2019) [39] em Pinus (Pinus spp.).

Representantes dos géneros Aspergillus, Penicillium e Rhizopus, danificam as sementes em
armazenamento diminuindo a qualidade das mesmas, visto que os fungos se desenvolvem nos
tecidos do embrido causando a descoloracéo e o apodrecimento das sementes, reduzindo a taxa de
geminacao e o vigor das mudas florestais. Mittal (1983) [40], em seu trabalho com sementes de
Cedrus deodara Loud (Pinaceae) observou que as espécies Rhizopus oryzae, Penicillium canadense
e Aspergillus flavus baixaram consideravelmente a taxa de germinagdo. Hocking e Banks (1991)
[41] mostram ainda que estes géneros produzem micotoxinas, tais como: aflatoxina, ocratoxina e
tricotecenos.

Reducdo da taxa de germinagdo e ocorréncia de plantulas anormais foram observadas por
Botelho, Moraes e Menten (2008) [42] investigando a incidéncia de fungos em sementes de ipé-
amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols. Bignoniaceae) e ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa
Mart. ex DC. Bignoniaceae). Ao todo, dezesseis espécies de fungos foram reportadas, entre elas
Cladosporium sp., Alternaria alternata, Penicillium sp., Phomopsis sp., Aspergillus spp.,
Curvularia sp., Fusarium spp., Nigrospora sp. e Septoria sp.

A presenga de fungos fitopatogénicos em sementes requer especial atencdo quanto a
possibilidade de transmissdo dos mesmos as plantulas, comprometendo todo o ciclo de
desenvolvimento vegetal. Lazarotto et al. (2012) [33] demonstraram que Fusarium sp. foi capaz de
ser transmitido via semente para plantula em cedro (Cedrela fissilis Vellozo. Meliaceae),
ocasionando o apodrecimento de colo e cotilédones. Benetti, Santos e Jaccoud Filho (2009) [43]
comprovaram a associagdo patogénica de Fusarium sp. em cedro e afirmam que a baixa qualidade
de mudas de espécies florestais pode estar relacionada a qualidade sanitaria das sementes,
enfatizando a necessidade da investigacdo, deteccdo e controle de patdgenos de modo a subsidiar
melhores condic¢es de armazenamento de sementes.

Embora o desenvolvimento da plantula ndo tenha sido avaliado neste trabalho, os resultados
demonstraram a necessidade da assepsia antes da germinacdo das sementes, para a formacéo de
mudas saudaveis. O uso de hipoclorito de sédio em baixa concentracdo, produto de fécil acesso e
baixo custo, foi efetivo para reduzir cerca de 38% da incidéncia dos principais fungos pos-colheita
Aspergillus e Penicillium, intimamente relacionados com perda de vigor.

4, CONCLUSAO

A combinacdo dos resultados de germinagdo e viabilidade demonstram que as sementes de
Cenostigma tocantinum apresentam elevada qualidade quanto ao potencial germinativo. A
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desinfeccdo das sementes influencia positivamente a germinacg&o, sendo eficiente na inibicdo dos
fungos Penicillium sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp. e Fusarium sp.
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