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ARMAZENAMENTO

SANITARY AND PHYSIOLOGICAL QUALITY OF ARAUCARIA SEEDS DURING STORAGE

Hagata Siqueira Hennipman' Alvaro Figueredo dos Santos? Elisa Serra Negra Vieira’®
Celso Garcia Auer*

RESUMO

Araucaria angustifolia é uma espécie de importancia ecoldgica e socioecondmica na regido Sul do Brasil,
porém, em risco de extingdo. Sua semente ¢ classificada como recalcitrante, necessitando armazenamento
sob temperatura e umidade relativa controladas para maior longevidade. Outro aspecto refere-se a
qualidade sanitaria das sementes, a qual é prejudicada pelo elevado teor de agua que causa a proliferagdo
de fungos, os quais podem reduzir a germinagdo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
sanitaria e fisiologica de sementes de araucaria desinfestadas com solugdo de hipoclorito de sédio (NaClO)
a0,5; 1 e 3 % e submetidas a diferentes periodos de armazenamento (2, 4, 6, 8 ¢ 12 meses). A qualidade
das sementes foi avaliada pelos testes de germinacgdo, vigor e sanidade. A desinfestacdo das sementes,
independentemente da concentragdo utilizada, retardou temporariamente a germinagdo das mesmas, porém,
ndo afetou negativamente a emergéncia das plantulas. Apos 12 meses de armazenamento, verificou-se a
infecgdo das sementes por Schizophyllum commune, o que causou a reducdo da germinagdo. As sementes
tratadas com NaClO apresentaram menor incidéncia de fungos, especialmente Schizophyllum commune,
garantindo a qualidade sanitaria das mesmas durante o armazenamento por 12 meses. O tratamento com
NaClO favorece positivamente a qualidade fisiologica das sementes de araucaria que serdo armazenadas
por periodo superior a 4 meses.

Palavras-chave: Araucaria angustifolia; germinagao; vigor; patologia de sementes.

ABSTRACT

Araucaria angustifolia is a species of ecological and social-economic importance in the southern Brazil
region, but it is at risk of extinction. Its seeds are classified as recalcitrant, requiring storage under controlled
temperature and humidity to obtain greater longevity. Another aspect is the seed health quality, which
is impaired by high seed moisture content that causes fungus proliferation and may reduce germination
and seedling quality. The objective of this study was to evaluate the physiological and sanitary quality of
araucaria seeds treated with 0.5, 1 and 3 % of sodium hypochlorite (NaClO) and stored at different periods
(2,4, 6, 8 and 12 months). The seed quality was evaluated by germination, vigor and seed health tests. The
disinfection of seeds, regardless of the concentration used, temporarily delayed the seed germinations, but
did not negatively affect seedling emergence. After 12 months of storage, the seeds showed infection by
Schizophyllum commune, which caused the reduction of the germination. The seeds treated with NaClO
showed lower fungal incidence, especially Schizophyllum commune, ensuring the seed health quality during
storage for 12 months. The treatment with NaClO positively favors the physiological quality of Araucaria
seeds that will be stored for a period exceeding four months.
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INTRODUCAO

A araucdria ou pinheiro-brasileiro (Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze) ¢ uma espécie
que faz parte do Bioma Mata Atlantica. No inicio do século XX, aproximadamente 35 % da cobertura
vegetal dos estados do Sul do Brasil estavam representados por essa floresta e, atualmente, estima-se que
os remanescentes ocupem entre 1-4% da area original (LIMA; CAPOBIANCO, 1997). A araucaria teve sua
intensiva exploragdo devido ao valor econdmico de sua madeira, o que a tornou uma espécie em risco de
extingdo (IBAMA, 1992).

As sementes de araucaria sdo recalcitrantes, ou seja, ndo sofrem secagem natural na planta-matriz,
sendo liberadas com alto teor de dgua. Se a umidade for reduzida em um nivel critico, acarretara na rapida
perda de viabilidade, podendo provocar até¢ a morte da semente (MENDONCA; DIAS, 2000). As sementes
apresentam teor de dgua em torno de 50 % quando atingem a maturacdo fisiologica e nessa etapa também
atingem alta porcentagem de germinagdo. Contudo, ao se desligarem da planta, sofrem desidratacdo e seu
poder germinativo decresce rapidamente (SALOMAO et al., 1994; BERJAK; PAMMENTER, 2008). Por
essas caracteristicas, seu armazenamento € problematico (CACOLA et al., 2006).

Sob condigdes de alta umidade, o ataque de microrganismos ¢ favorecido. Tal ataque poderia ser
reduzido pela utilizagdo de baixas temperaturas, mas as sementes de araucaria sofrem danos por temperaturas
proximas ou abaixo de zero (NEVES, 1994). Além disso, ha falta de trabalhos com sementes recalcitrantes,
isso ocorre principalmente devido a dificuldade para o armazenamento desse tipo de semente.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade sanitaria e fisiologica
de sementes de araucaria tratadas com hipoclorito de sddio e armazenadas pelo periodo de até um ano.

MATERIAL E METODOS
Obtencio das sementes

Os ensaios foram conduzidos na Embrapa Florestas, Colombo - PR, no periodo de maio/2011 a
julho/2012. As pinhas foram coletadas em matrizes de araucaria de diferentes procedéncias e progénies,
existentes na Embrapa Florestas. As matrizes pertencem a variedade Araucaria angustifolia var. angustifolia.
As pinhas foram colhidas diretamente nas arvores e se encontravam préximas do ponto de maturidade
fisiologica, o qual corresponde a mudanca de cor de verde para marrom.

Ap0s a coleta, as pinhas foram levadas para o Laboratorio de Sementes Florestais, para a extra¢ao
das sementes. Essas foram deixadas em cdmara seca a condic¢do de temperatura 1071C, com 22 % de umidade
relativa, por sete dias para que o teor de agua final ficasse entre 37 e 40 %. Obteve-se aproximadamente 4,5
kg de sementes.

Analise fisica (Teor de agua)

A determinacdo do teor de agua foi realizada em estufa regulada a 105 + 30JC, por 24 horas,
utilizando-se dez sementes, divididas em duas repeti¢des, conforme indicado para a espécie nas Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram realizadas determinagdes de umidade para semente
inteira (tegumento + endosperma) e para o embrido excisado da semente com o auxilio de um estilete. A
determinacdo foi realizada para os periodos de 0, 2, 4, 6, 8 ¢ 12 meses de armazenamento.

Desinfestacdo das sementes

As sementes de araucaria foram tratadas com solu¢des de hipoclorito de s6dio (NaClO) nas
concentracgdes de 0,5; 1 e 3 %, em tempo de desinfestacdo de 15 minutos. Em seguida, as sementes de cada
tratamento foram colocadas sobre papel-filtro para remogao do excesso de umidade. Posteriormente, as
sementes foram colocadas em sacos de polietileno (espessura =24 um), os quais foram selados, identificados

Ci. Fl., v. 27, n. 2, abr.-jun., 2017



Qualidade sanitaria e fisiologica de sementes de araucaria durante... 645

e mantidos em armazenamento em camara friaa 5 + 1°, com umidade relativa de 89 + 2 %.
Analise sanitaria

Foram utilizadas 100 sementes de cada tratamento (Testemunha; solu¢do de NaClO a 0,5; 1
e 3 %). A avaliag@o sanitaria foi realizada pelo método Blotter test ou método de papel-filtro, antes do
armazenamento e aos seis e 12 meses de armazenamento, divididas em quatro repeticdes de 25 sementes.
As sementes foram dispostas individualmente, sobre camada de papel mata-borrao (duas folhas), umedecida
com agua destilada e esterilizada, no interior de caixas gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) desinfestadas com alcool
70 %. Os recipientes foram incubados em sala com temperatura de 20 + 2°C, por um periodo de sete dias,
sob regime luminoso de 12 horas de luz/escuro. A avaliacao foi realizada examinando-se individualmente
as sementes sob microscopio estereoscopico. Laminas foram preparadas para visualizagdo de estruturas
fungicas sob microscopio Optico e identificagdo em nivel de género (BARNETT; HUNTER, 1998). A
incidéncia foi expressa em porcentagem.

Analise fisiolégica

Germinagao: O teste de germinacao foi realizado utilizando-se 100 sementes para cada tratamento, sendo
quatro repeticdes de 25 sementes, que foram semeadas em caixas acrilicas (30 x 25 x 12 cm) contendo 1,1
kg de vermiculita de granulometria média e autoclavada por uma hora a 120°C. Foi realizada uma rega
inicial com um volume de 1,4 L de 4gua e, posteriormente, o substrato foi umedecido quando necessario. As
caixas foram colocadas em cdmaras de germinagao tipo BOD, reguladas para 30°C, com luz continua e 80
% de umidade relativa. Apos 60 dias realizou-se a contagem final do teste, sendo determinado o percentual
de plantulas normais (que apresentaram crescimento normal de radicula e inicio de parte aérea); anormais
(com alguma deformidade na radicula), ou que apresentavam sinais de fungos; sementes ndo germinadas,
aquelas que ndo apresentaram desenvolvimento de radicula nem sinais de fungos, mas se encontravam
intactas como quando foram semeadas, € sementes mortas, aquelas que apresentaram apodrecimento e
presenca de fungos para o teste. A analise de germinacao foi realizada para os periodos de 0, 2,4, 6, 8 e 12
meses de armazenamento.

Comprimento da radicula: foi determinado com o auxilio de uma régua, no final do teste de germinacao.
Primeira contagem de germinacdo: A primeira contagem foi realizada ap6s 30 dias da montagem do teste
de germinagdo, avaliando-se o nimero de plantulas normais e anormais.

Emergéncia: O teste foi conduzido em casa de vegetagdo. As sementes foram semeadas em canteiro,
distribuidas em dez linhas com dez sementes cada, espagadas a 5 cm. Ap0s a instalacdo, os canteiros foram
irrigados quatro vezes ao dia. Foram realizadas observagdes a cada dois dias, a partir do dia em que a
primeira plantula emergiu do solo. O teste foi finalizado quando os tratamentos apresentaram 50 % de
emergéncia de plantulas. Foi calculado o numero de plantulas emergidas a cada dia por meio da féormula
proposta por Maguire (1962): IVE= E1/N1 + E2/N2 + E3/N3 + .... + EN/NN, onde: IVE = indice de
velocidade de emergéncia; E1, E2, E3, ... EN = numero de plantulas emergidas, computadas na primeira,
segunda, terceira até a ultima contagem; N1, N2, N3 .... NN = niimero de dias ap6s a semeadura a primeira,
segunda, terceira até a ultima contagem. A emergéncia foi realizada para os periodos de 0, 6 e 12 meses de
armazenamento.

Delineamento experimental

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado e os resultados
submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk. Para as variaveis indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e emergéncia, em canteiro, os dados apresentaram distribuicdo de probabilidade normal e foram
submetidos a ANOVA para o modelo que considerou o efeito dos tratamentos. As varidveis germinagao,
primeira contagem e contagem final apresentaram distribuicdo de probabilidade binomial e foram
submetidos a analise de deviance. As comparacdes entre os tratamentos foram observadas por contrastes
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ortogonais (p<0,05).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise fisica (Teor de agua)

As sementes armazenadas em sacos de polietileno (polietileno semipermeavel) a 5 = 1°C, por até
12 meses, ndo apresentaram um decréscimo de agua, tanto na semente inteira quanto no embrido (Tabela 1).

TABELA 1: Teor de 4gua (%) das sementes inteiras e do embrido de araucaria sem tratamento (Testemunha)
e tratadas com NaClO (0,5; 1 e 3%), e armazenadas por 12 meses.

TABLE 1: Moisture content (%) of seeds and embryo of araucaria without treatment (control), treated with
NaClO (0.5, 1 and 3%) and stored for 12 months.

Armazenamento (més)

NaClO (%)
2 4 6 8 12 0 2 4 6 8 12
Sementes Embrido
Testemunha 40,0 40,2 40,0 40,8 39,8 404 543 53,7 53,2 52,2 51,2 52,4
0,5 40,0 385 40,6 40,0 384 42,0 543 543 54,3 53,5 52,0 49,6
1 40,0 40,0 40,8 40,9 40,0 42,5 543 54,3 54,3 51,8 51,4 57,8
3 40,0 41,3 40,5 40,0 40,0 434 543 54,2 54,3 53,1 53,7 58,5

Esses resultados concordam com os estudos conduzidos por Fowler, Bianchetti e Zanon (1998), os
quais mostraram que o método adequado para o armazenamento de sementes de araucéria ¢ em embalagem
de polietileno semipermeavel sob baixa temperatura (4°C = 1°C), o que possibilita a manutencdo do teor
de dgua das sementes em aproximadamente 43%, sendo possivel armazena-las por até¢ 12 meses. Para
sementes de ingd (/nga vera), resultados semelhantes foram conseguidos por Parisi (2012), utilizando esse
mesmo tipo de embalagem.

Foi observado por Eira et al. (1994) que a reducdo da umidade de sementes de araucéaria com
tegumento a niveis inferiores a 38 % resultou em perda total de viabilidade, e quando germinaram, houve
a emissao de radicula sem desenvolvimento da parte aérea. Assim, a manutengdo da umidade das sementes
ao longo do periodo de armazenamento assegurou que os resultados obtidos neste trabalho foram realmente
devido aos tratamentos.

Qualidade sanitaria

Antes do armazenamento (T0), as sementes de araucaria apresentaram a ocorréncia dos seguintes
fungos: Penicillium sp., Trichoderma sp., Rhizopus sp., Pestalotiopsis sp. € Cladosporium sp. (Figura 1).

Observa-se que as sementes ndo tratadas com NaClO apresentaram uma alta incidéncia de
Penicillium sp. (80%), seguido de Pestalotiopsis sp. (42 %) e Cladosporium sp. (24 %). No entanto, houve
reducdo significativa de incidéncia apenas para os fungos Penicillium sp. € Pestalotiopsis sp. nas sementes
de araucaria tratadas com NaClO em relacdo a Testemunha (sem tratamento de NaClO) (Tabela 2).

Isso pode ter ocorrido, pois o tratamento de sementes com NaClO apresenta eficiéncia na reducdo
dos microrganismos associados superficialmente as mesmas (COUTINHO et al., 2000). No entanto, a
desinfestagdo superficial com NaClO pode ndo eliminar fungos como Aspergillus sp. € Rhizopus sp., pois
estes podem estar localizados na forma de micélio no tegumento e em outras partes internas da semente
(HARMON; PFLEGER, 1974).

Aos seis meses de armazenamento (T6), as sementes de araucaria apresentaram maior ocorréncia
de fungos, conforme segue: Penicillium sp., Aspergillus sp., Fusarium sp., Pestalotiopsis sp., Trichoderma
sp. € Phomopsis sp. (Figura 1). As sementes ndo tratadas com NaClO apresentaram alta incidéncia de
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FIGURA 1: Incidéncia de fungos em sementes de araucaria sem tratamento (Testemunha) e tratadas com
hipoclorito de sddio (NaClO) (0,5 %; 1 % e 3 %) e armazenadas por 0, 6 € 12 meses.
FIGURE 1: Incidence of fungi in araucaria seeds without treatment (control), treated with NaClO (0.5%,

1% and 3%) and stored for 0, 6 and 12 months.
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TABELA 2: Contrastes ortogonais da incidéncia de fungos em sementes de araucaria tratadas com
hipoclorito de s6dio (NaCIO) (C1 — 0,5 %; C2 — 1 %; C3 — 3 %) e Testemunha (CO0) antes do
armazenamento.

TABLE 2: Orthogonal contrasts for fungus incidence on araucaria seeds treated with NaClO (C1 — 0.5 %;
C2 -1 %; C3 -3 %) and Control (CO) before storage.

Contrastes Penicillium sp. Pestalotiopsis sp. Cladosporium sp.
CovsCL,C2,C3 < 0,001 *** < 0,00] *** 0.7422 ns
ClwvsC2,C3 0.6645 ns 0.0207 ns 0,0080 **

C2vs C3 0,0002 ** 0,1544 ns 0,0162 *

Em que: *significativo em nivel de 5% de probabilidade; **significativo em nivel de 1% de probabilidade; ***signi-
ficativo em nivel de 0,1% de probabilidade; ns= ndo significativo.

TABELA 3: Contrastes ortogonais da incidéncia de fungos em sementes de araucaria tratadas com hipoclorito
de sodio (NaClO) (C1 - 0,5 %; C2 — 1 %; C3 — 3 %) e Testemunha (C0) e armazenadas por
seis meses.

TABLE 3: Orthogonal contrasts for fungus incidence on araucaria seeds treated with NaClO (C1 — 0.5 %;
C2 -1 %; C3 — 3 %) and Control (C0) and stored for six months.

Contrastes Penicillium sp. Aspergillus sp.
COws C1,C2,C3 < 0,001 *** 0,3572 ns
Clwvs C2,C3 < 0,001 *** < 0,001 ***
C2ws C3 1 ns 0.3968 ns

Em que: *significativo em nivel de 5 % de probabilidade; **significativo em nivel de 1 % de probabilidade;
***significativo em nivel de 0,1 % de probabilidade; ns= nao significativo.

TABELA 4: Contrastes ortogonais da incidéncia de fungos em sementes de araucaria tratadas com hipoclorito
de sodio (NaClO) (C1 - 0,5 %; C2 — 1 %; C3 — 3 %) e Testemunha (C0) e armazenadas por
12 meses.

TABLE 4: Orthogonal contrasts for fungus incidence on araucaria seeds treated with NaClO (C1 — 0.5 %;
C2-1%; C3 -3 %) and Control (C0) and stored for 12 months.

Contrastes Schizophyllum comune  Phomopsis sp.
CovsCl,C2,C3 <0,00] *** <0,00] ***
Clvs(C2,C3 <0,00] *** < 0,001 ***
C2vs C3 <0,00] *** 0,0131 *

Em que:*significativo em nivel de 5% de probabilidade; **significativo em nivel de 1% de probabilidade; ***signifi-
cativo em nivel de 0,1% de probabilidade; ns= ndo significativo
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FIGURA 2: Primeira contagem do teste de germinagdo de sementes de araucaria ndo tratadas (Testemunha)
e tratadas com NaClO (0,5; 1 e 3%), armazenadas por até 12 meses.

FIGURE 2: Germination test first counting of araucaria seeds not treated and treated with NaCIO (0.5, 1
and 3 %) and stored for up to 12 months.

Primeira contagem (%)

TABELA 5: Contrastes ortogonais para primeira contagem de germinag@o de sementes de araucaria tratadas
com hipoclorito de s6dio (NaClO) (C1 — 0,5 %; C2 — 1 %; C3 — 3 %) e Testemunha (CO) e
armazenadas por até 12 meses.

TABLE 5: Orthogonal contrast for first count germination of araucaria seeds treated with NaClO (C1 — 0.5
%; C2 -1 %; C3 — 3 %) and Control (C0) and stored for up to 12 months.

Armazenamento (meses)

Contrastes 0 2 4 6 8 12
COvsCl,C2,C3 <0,001*** 09217ns 02104ns 0,0026** 04709ns 0,005%*
ClvsC2,C3 1 ns 0,2556ns  0,1409ns 0,6550ns 0,0099**  0,9464 ns
C2vs C3 0,5222 ns 0,0025%* 0,0294%* 0,0334* 0,0025** 00,5612 ns

Em que: *significativo em nivel de 5% de probabilidade; **significativo em nivel de 1% de probabilidade;
***significativo em nivel de 0,1% de probabilidade; ns=ndo significativo.

Penicillium sp. (83%) e Aspergillus sp. (39%). Entretanto, destes fungos, apenas Penicillium sp. apresentou
incidéncia reduzida com os tratamentos com NaClO (Figura 1 e Tabela 3). Os fungos Phoma sp., Gliocladium
sp., Nigrospora sp. € Epicoccum sp. foram observados somente em sementes tratadas com NaClO aos seis
meses de armazenamento em niveis ndo significativos.

Alguns fungos considerados potencialmente fitopatogénicos, como Phomopsis sp. € Fusarium
sp., foram observados neste trabalho apenas aos seis meses de armazenamento (Figura 1). Resultados
semelhantes foram obtidos por Parisi (2012) em embrides de inga, nos quais foram observados os géneros
Fusarium, Phomopsis e Pestalotiopsis como fungos endofiticos. Rodrigues ¢ Menezes (2002) também
observaram, em sementes de caupi tratadas com NaClO, a presenca de fungos endofiticos, destacando-se
alguns potencialmente fitopatogénicos do género como Fusarium.

Aos 12 meses de armazenamento (T12), as sementes de araucaria apresentaram os seguintes fungos:
Penicillium sp., Trichoderma sp., Phomopsis sp. € Schizophyllum commune (Figura 1). Exceto S. commune
que ocorreu em alta incidéncia na Testemunha, atingindo o valor de 80 %, os demais fungos ocorreram
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FIGURA 3: Germinagdo de sementes de araucaria ndo tratadas (Testemunha) e tratadas com NaClO (0,5; 1
e 3 %), armazenadas por até 12 meses.

FIGURE 3: Germination of araucaria seeds not treated and treated with NaClO (0.5, 1 and 3 %) and stored
for up to 12 months.

TABELA 6: Contrastes ortogonais para germinagao de sementes de araucaria tratadas com hipoclorito de
sodio (NaClO) (C1-0,5 %; C2 —1 %; C3 — 3 %) e Testemunha (CO0) antes do armazenamento.

TABLE 6: Orthogonal contrast for germination of araucaria seeds treated with NaClO (C1 - 0.5 %; C2 -1
%; C3 — 3 %) and control (CO0) before storage.

Armazenamento (meses)

Contrastes 0 2 4 6 8 12

COvsCl1,C2,C3 <0,001*** 00,0651 ns 0,2349 ns 0,3522 ns 0,0540 ns 0,4112 ns
ClvsC2,C3 0,2993ns  0,9030 ns 0,1456 ns 0,4085 ns 1 ns 0,9550 ns
C2vs C3 0,3940 ns 0,0505 ns 1ns 0,0994 ns 1 ns 0,6615 ns

***significativo em nivel de 0,1% de probabilidade; ndo significativo (ns).

em baixa incidéncia. Para S. commune, a incidéncia diminuiu acentuadamente quando as sementes de
araucaria foram submetidas ao tratamento NaClO (Tabela 4).

No presente trabalho, S. commune foi observado somente nas sementes de araucaria nao tratadas
e tratadas armazenadas por 12 meses. Nao foi encontrado outro relato na literatura deste fungo em
sementes de araucaria; no entanto, o0 mesmo ja foi relatado por Bezerra e Oliveira (1984) em sementes de
dendé. Segundo outros autores (TURNER; GILBANKS, 1974), em dendé a infec¢do ocorre geralmente
durante
0 armazenamento ¢ germinag¢do das sementes. Em bananeira, Assun¢@o, Cavalcanti ¢ Menezes (2010)
verificaram S. commune em folhas, como fungo endofitico, e afirmaram que esse fungo se caracteriza por
colonizar troncos de arvores vivas ou mortas, sendo reconhecido como um eficiente degradador de matéria
organica, formando frutifica¢do acinzentada a esbranquicada.
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FIGURA 4: Comprimento médio de radicula de plantulas de araucéria obtidas de sementes ndo tratadas
(Testemunha) e tratadas com NaClO (0,5; 1 e 3 %), armazenadas por 12 meses.

FIGURE 4: Average length of araucaria radicle not treated and treated with NaClO (0.5, 1 and 3%) and
stored for 12 months.

Qualidade Fisiologica

Primeira contagem de germinacio: A germinagdo de sementes de araucaria obtida na primeira contagem,
aos trinta dias ap0s a instalagao do teste, variou com os tratamentos com NaClO e o periodo de armazenamento
(Figura 2). O tratamento das sementes de araucaria antes do armazenamento reduziu substancialmente a
germinagdo, atingindo valores inferiores a 10 % quando comparados com a Testemunha.

Observou-se diferenga significativa entre a Testemunha e os tratamentos com NaClO para alguns

periodos de armazenamento (Tabela 5).
Germinacio: A semelhanca da primeira contagem, a percentagem de germinagio de sementes de araucéaria
também variou com o tratamento com NaClO e o periodo de armazenamento (Figura 3), atingindo valores
inferiores a 10 % quando comparados com a Testemunha. No entanto, observou-se diferenca significativa
apenas entre a amostra de sementes tratadas com NaClO e a Testemunha, antes do armazenamento
(Tabela 6).

Neste trabalho, foi observado tanto na primeira contagem quanto na germinagao final, que as sementes
de araucaria antes do armazenamento e sem tratamento com NaClO apresentaram maior porcentagem de
germinacdo. No entanto, a partir dos dois meses de armazenamento, exceto aos 12 meses, houve uma
recuperagdo no processo germinativo. Isso pode estar relacionado com o efeito deletério temporario do
NaClO na germinagdo. Estes resultados discordam de Arruda, Fleig e Casa (2007), que trataram sementes
de araucaria com hipoclorito de sddio a 1% e ndo observaram interferéncias na qualidade fisiologica das
sementes.

Em outra espécie recalcitrante, a seringueira, Bonome et al. (2009) observaram efeito fitotoxico de
fungicida na emergéncia. De acordo com estes autores, sementes com alto grau de umidade, caracteristica
das sementes recalcitrantes, apresentam uma elevada atividade metabdlica, o que pode conduzir a uma
rapida absor¢do do produto quimico causando fitotoxicidade.

Nas amostras referentes aos seis meses de armazenamento, observou-se uma reduc¢ao na germinagao
de todos os tratamentos (Figura 3). Tal fato se explica pela perda excessiva de 4gua no substrato (vermiculita)
utilizado para a condugdo do teste de germinagao.

Aos 12 meses de armazenamento (Figuras 2 e 3), as sementes de araucéria sem tratamento com
NaClO apresentaram germinacao quase nula, enquanto que, as sementes de araucaria tratadas com NaClO,
apresentaram maiores percentuais de germinacao. Neste periodo, as sementes nao tratadas encontravam-se
apodrecidas devido a colonizagao pelo fungo Schizophyllum commune (Figura 1). A maior porcentagem de
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TABELA 7: Contrastes ortogonais para a variavel comprimento de radicula de plantulas de araucaria
originadas de sementes tratadas com hipoclorito de s6dio (NaClO) (C1 — 0,5 %; C2 — 1 %;
C3 -3 %) e Testemunha (C0) armazenadas por oito meses.

TABLE 7: Orthogonal contrasts for radicle length araucaria treated with NaClO (C1 — 0.5 %; C2 — 1 %;
C3 -3 %) and control (C0) and stored for eight months.

Armazenamento (més)

Contrastes 0 5 y 2
CovsCl,C2,C3 < 0,001 *** 0,9578 ns < 0,001 *** 0,1436 ns
Clvs(C2,C3 0,7098 ns 0,3770 ns 0,2737 ns < 0,001 ***
C2vs(C3 0,9888 ns <0,001 *** 0,1431 ns < 0,001 ***

Em que: *significativo em nivel de 5% de probabilidade; **significativo em nivel de 1% de probabilidade;
***significativo em nivel de 0,1% de probabilidade; ns = ndo significativo.

germinacdo (30%) foi observada nas sementes tratadas com solugdo de NaClO na maior concentragao (3%)
(Figuras 1, 2 e 3). Esta concentracdo foi a mais adequada também para a diminui¢do da contaminagdo de
Schizophyllum commune, o que provavelmente proporcionou o maior percentual de germinacao.

O comprimento de radicula das plantulas apresentou um comportamento similar ao discutido
anteriormente na primeira contagem e na germinacao final, variando com o tratamento NaClO e o periodo
de armazenamento (Figura 4).

As plantulas oriundas de sementes que ndo receberam tratamento com NaClO apresentaram
maiores comprimentos de radicula até quatro meses de armazenamento. Observaram-se também diferengas
significativas no comprimento de radicula de plantulas oriundas de sementes tratadas com NaClO e a
Testemunha para alguns periodos de armazenamento (Tabela 7).

Os resultados obtidos neste trabalho para comprimento de radicula de plantulas de araucdria
reforcam aqueles ja observados nos testes de primeira contagem e germinagdo final das sementes antes
do armazenamento, quando a Testemunha apresentou maior percentual de germinacdo. Apds o periodo de
12 meses de armazenamento, quando as sementes de araucdria ndo tratadas (Testemunha) se encontravam
apodrecidas devido a colonizagdo por Schizophyllum commune, as sementes tratadas com NaClO, nas

TABELA 8: Emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de araucéaria obtidas
de sementes ndo tratadas (Testemunha) e tratadas com NaClO e armazenadas.

TABLE 8: Emergence (%) and emergence rate index (IVE) of araucaria seedlings without treatment and
treated with NaClO and stored.

Armazenamento (més)

NaClO (%) 0 6 12

E (%) IVE E (%) IVE E (%) IVE
Testemunha 70 0,12 68 0,15 0 0
0,5 70 0,12 67 0,15 58 0,12
1 56 0,1 56 0,11 55 0,12
3 61 0,11 61 0,13 () )

Em que: (-) As parcelas do tratamento NaClO 3 % - 12 meses de armazenamento foram perdidas.
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trés concentragdes, originaram plantulas normais, possibilitando a medi¢do do comprimento de radicula e
contagem de germinacao.

Emergéncia

Na emergéncia das plantulas e indice de velocidade de emergéncia (IVE), nas condigdes de casa de
vegetagdo, nas quais os testes de emergéncia foram realizados, nao foi marcante o efeito deletério do NaClO
sobre a emergéncia das plantulas (Tabela 8).

No entanto, aos 12 meses de armazenamento, as sementes da Testemunha ndo germinaram também
em canteiro devido a alta incidéncia do fungo Schizophyllum commune (Figura 1). Sementes tratadas
com as concentragdes de 0,5 % e 1 % apresentaram aproximadamente 50 % de emergéncia. O tratamento
de sementes de araucaria com NaClO influenciou positivamente a emergéncia das plantulas em casa de
vegetacao, assim como relataram Muniz, Silva e Blume (2007).

CONCLUSOES

A desinfestacdo das sementes de araucaria com NaClO na concentragdo de 0,5 % a 3 % garante a
qualidade sanitaria das mesmas durante o armazenamento por 12 meses.

O tratamento com NaClO favorece positivamente a qualidade fisiol6gica das sementes de araucéria
que serdo armazenadas por periodo superior a 4 meses.
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