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RESUMO: Sementes de Araucaria angustifolia sdo consideradas de comportamento recalcitrante, ndo tolerando a
desidratacdo. Assim, a determinacdo do teor de 4gua é importante para 0 monitoramento da perda de gua durante o
armazenamento e, consequentemente, para a manutencdo da sua viabilidade. O objetivo do presente trabalho foi
estabelecer critérios para avaliacdo do teor de agua de sementes de araucdaria. Para tanto foram testadas duas
guantidades de sementes por amostra, quatro formas de preparo da semente (sementes integras, cortadas em trés
partes, cortadas em quatro partes e cortadas em fragmentos menores que 7,0 mm); e dois métodos de secagem (estufa
a 105°C e estufa a 101-105°C), por diferentes periodos. Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que o
procedimento mais indicado para a determinacdo do teor de 4gua de araucéria é a utilizacdo do preparo das sementes
cortando-as em trés partes, pelo método de estufa a 101-105 °C, durante 17 h.

Palavras-chave: Pinheiro do Parand. Grau de umidade. Método de estufa.

QUANTIFICATION OF THE SEEDWATER CONTENT OF Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze

SUMMARY: Araucaria angustifolia seeds are considered recalcitrant, not tolerating drying. Thus, determination of
water content is important for monitoring water loss during storage and, consequently, for maintaining seed viability.
We aimed to determine criteria for assessment of water content of araucaria seeds. We tested two quantities of seed
per sample, four seed preparations (whole seeds, seeds cutted in three parts, seeds cutted in four parts, and seeds
cutted in fragments of less than 7.0 mm) and two drying methods (oven method at 105°C and oven method at 101-
105°C) for different periods. Based on the results obtained, it may be concluded that the procedure most
recommended for determination of water content of araucaria is the use of seeds cutted in three parts, at 101-105°C,
for 17 h.

Keywords: Pinheiro do Parand. Moisture contente. Oven-drying method.

INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores biodiversidades do mundo (BOLZANI, 2016)
distribuida ao longo de seis biomas, os quais em ordem de extensdo sdo: Amazonia (SILVANO;
SEGALLA, 2005), Cerrado, Mata Atlantica (ARAUJO et al., 2009), Caatinga, Pampa e Pantanal
(BEZERRA et al., 2007). O bioma Mata Atlantica possui aproximadamente 131 mil ha; e

compreende as formac0des florestais nativas e ecossistemas associados a Floresta Ombrofila
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Mista, Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual e
Floresta Estacional Decidual.

A Floresta Ombrofila Mista, também conhecida como Mata de Araucaria (Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze), ocorre principalmente no Brasil com predominancia nos estados
do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (MANTOVANI et al., 2004), constituindo-se um
dos ecossistemas mais ameacados do bioma Mata Atlantica (QUINTEIRO et al. 2019; SCIPIONI
et al. 2018). A espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, também conhecida como
pinheiro-do-parana ou simplesmente araucaria, € uma das espécies mais importantes o que da
caracteristica da Floresta Ombrofila Mista (AVILA, 2016; HENTZ et al. 2017), sendo a Unica do
seu género com ocorréncia natural no Brasil (PIRES et al., 2013).

A espécie é considerada secundaria longeva com caracteristicas de pioneira (SAWCZUK
et al., 2012), possuindo importancia ambiental para reflorestamentos em campo aberto e servindo
de alimento nutritivo e energético para alimentacdo humana e da fauna silvestre durante o
inverno. Garante, também, a renda de agricultores familiares por meio da comercializacdo de suas
sementes, os chamados pinhdes; adicionalmente, sua madeira € considerada de elevada qualidade.

As sementes de araucaria sdo classificadas como recalcitrantes (GARCIA, 2014), ou seja,
ndo toleram a desidratacdo. Assim, a determinacdo do teor de agua € fundamental para o
monitoramento da perda de umidade durante o armazenamento e, consequentemente, para
manutencio da sua viabilidade (BRUNING et al., 2011; CAPELA et al., 2009).

As Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) estabelecem, para a determinacédo
do teor de &gua das sementes, 0 método de estufa a 105°C / 24h, para todas as espécies, e 0
método de estufa a 101-105°C / 17h como referéncia para introducdo de novas espécies. Indicam
ainda, para sementes grandes de espécies florestais (peso de mil sementes > 200 g), o corte de
cinco sementes em pedacos menores que 7,0 mm, sendo que a exposi¢do da amostra durante o
processo ndo deve exceder a quatro minutos. No caso da araucaria, esse tipo de preparo pode nédo
ser 0 mais adequado, uma vez que o corte da semente em fracfes tdo pequenas, no curto periodo
de tempo recomendado, ndo é possivel, havendo caréncia de um protocolo especifico.

Em razdo da importancia da espécie, o trabalho objetivou estabelecer critérios para
avaliacdo do teor de &gua de sementes de araucéria, testando-se formas de preparo da semente e

métodos de secagem.

MATERIAL E METODO
Pinhas de Araucaria angustifolia das quais foram extraidas as sementes (pinhdes), foram
coletadas na area de testes de procedéncias e progénies de araucéria, localizada na Embrapa

Florestas, no municipio de Colombo-PR. A regido apresenta altitude de 1.027 metros, 25° 17’
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30” de latitude sul e 49° 13* 27 de longitude oeste; a temperatura média anual ¢ de 16,5 °C,
sendo o clima segundo a classificagdo de Kdppen subtropical Cfb, ou seja, temperado chuvoso,
sem estacdo seca e com verdo ameno. A coleta das pinhas foi realizada diretamente das arvores,
quando estas ja apresentavam a mudanca tipica de coloragdo verde para marrom, caracterizando o
seu amadurecimento. Os pinhdes foram retirados manualmente da pinha, sendo eliminados os de
tamanho pequeno localizados nas extremidades (NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007), os chochos
(escamas ndo fecundadas ou com auséncia do desenvolvimento do endosperma), bem como as
falhas (escamas estéreis ou ndo fertilizadas).

Apds o beneficiamento, as sementes foram encaminhadas ao Laboratorio de Analise de
Sementes do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo, da Universidade Federal do Parand,
onde foram homogeneizadas e, posteriormente, acondicionadas em embalagens de polipropileno
com espessura de 0,15 mm, mantidas em ambiente com temperatura média de 18°C e umidade
relativa do ar de 70%, por 14 dias, quando se iniciaram as analises.

O estudo do teor de &gua foi realizado com quatro repeticdes, sendo testados os seguintes
métodos de secagem: Método de estufa a 105°C (BRASIL, 2009), com inicio das pesagens a
partir de 24h de secagem, e Método de estufa a 101-105°C (BRASIL, 2009), com inicio das
pesagens a partir de 17h de secagem, prosseguindo até que a massa de cada repeticdo se tornasse
constante por duas medicOes consecutivas. Para cada método foram utilizadas: cinco e trés
sementes inteiras (Figura 1a); cinco e trés sementes cortadas em trés partes (Figura 1b), em
quatro partes (Figura 1c) e em fragmentos menores que 7,0 mm (Figura 1d).

Figura 1. Preparo das sementes para a determinacgdo do teor de agua. la — semente inteira; 1b —
sementes cortadas em trés partes; 1c — sementes cortadas em quatro partes; 1d — sementes
cortadas em fragmentos menores do que 7 mm.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A porcentagem de agua foi calculada na base umida, aplicando-se a seguinte formula: %
de 4gua = 100 (M—m).(M-t)*,onde: M ( massa inicial)= massa do recipiente e sua tampa mais a
massa da semente Umida; m (massa final)= massa do recipiente e sua tampa mais a massa da
semente seca; t (tara)= massa do recipiente com sua tampa.

Os dados obtidos na determinacdo do teor de agua foram submetidos ao teste de Bartlet
para testar a homogeneidade das repeti¢des e, posteriormente, foram analisados de acordo com o
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo as médias comparadas pelo
teste de Skott-Knott (p< 0,05).

RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os resultados do teor de dgua de sementes de araucaria
determinado pelo método de estufa a 105°C, por diferentes periodos, com cinco e trés sementes
inteiras. No método de estufa a 105°C, utilizando sementes intactas (Tabela 1), ndo houve
secagem completa apés 24 h da entrada do material na estufa, sendo necessarios 43 h (cinco
sementes inteiras) e 44 h (trés sementes inteiras) para que houvesse estabilizacdo completa, ou
seja, a massa de cada repeticao se tornasse constante por duas medicdes consecutivas.

A recomendacdo das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) de se utilizar
sementes intactas no método de estufa a 105°C/ 24 h, para todas as espécies, nao se aplica para
Araucaria angustifolia. Apesar de ser uma espécie que predomina em sua composi¢do quimica o
carboidrato (CAPELA et al., 2009), o uso de sementes inteiras para determinacdo do teor de dgua
requer um tempo maior que 24 h. Isso ocorreu quando observado que 0 uso de sementes inteiras
ndo permitiu a secagem completa neste periodo, sendo necessario um periodo de no minimo 44 h

para estabilizacdo completa da massa.

Tabela 1. Teor de agua de sementes de araucaria determinado pelo método de estufa a 105°C,

por diferentes periodos, com cinco e trés sementes inteiras. (Continua)
Teor de agua das sementes
Periodos (horas) 5 sementes inteiras 3 sementes inteiras
......................................... Ot
24 47,2 b 48,2 b
25 47,4 b 48,2 b
26 47,7b 48,3 b
27 47,7b 48,4 b
28 479b 48,5 b
29 48,0 b 485D
30 48,1 b 48,6 b
43 48,8 a 49,1b
44 48,9 a 49,1a
45 49,0 a 49,2 a
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Tabela 2. Teor de agua de sementes de araucaria determinado pelo método de estufa a 105°C,

por diferentes periodos, com cinco e trés sementes inteiras. (Concluséo)
Teor de agua das sementes
Periodos (horas) 5 sementes inteiras 3 sementes inteiras
......................................... Yttt
46 48,8 a 49,3 a
47 49,1a 49,3 a
48 49,1a 49,3 a
49 49,2 a 49,3 a
50 49,2 a 49,4 a
62 49,6 a 49,6 a
63 49,6 a 49,6 a
64 49,6 a 49,6 a
65 49,6 a 49,6 a
66 49,6 a 49,6 a
C.V (%) 1,3 1.8

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Skott-Knott (p< 0,05)

O método de estufa com sementes inteiras, recomendado em Brasil (2009), se aplica com
eficiéncia para sementes em que a cobertura, € constituida por camada mais fina de tegumento ou
pericarpo, permitindo a perda de &gua de forma mais rapida. No entanto, devido a grande
variabilidade entre as espécies florestais, torna-se necessario que procedimentos especificos
sejam estabelecidos, de acordo com algumas particularidades encontradas (BRUNING et al.,
2011). Isso se justifica, pois, o conteddo de agua presente nas sementes é de vital importancia
para sua conservacdo, pois a atividade fisiolégica dos tecidos celulares da semente estd
diretamente relacionada com o grau de umidade (ARRUDA et al., 2018; GOMES et al., 2016;
MAYRINCK et al., 2016; SARMENTO et al., 2015).

Quando se determinou o grau de umidade, constatou-se que, tanto o uso de trés, quanto de
cinco sementes por amostra, foi eficiente para determinacdo do teor de agua apds 24 h de
secagem. Tal fato indica a possibilidade de reducdo de cinco (BRASIL, 2009) para trés sementes
por amostra, resultando em menor gasto de sementes na analise de rotina, 0 que é bastante
positivo para araucaria em razdo da alternéncia anual de producdo (PALUDO et al., 2011) e
consequente disponibilidade de sementes.

Visando a obtencdo da determinacdo do teor de agua, por meio do corte das sementes, 0
que possibilita uma remog¢do mais rapida da agua contida nos tecidos celulares, sdo apresentados
os resultados na Tabela 2. A referida Tabela faz menc¢éo aos periodos de secagem em estuda entre
24 a 28 horas com trés formas de cortes nas sementes.

Desta forma, com relacdo ao preparo (corte) das sementes antes da instalagdo do teste, no
método de estufa a 105°C (Tabela 2) ndo houve diferengas entre o nimero de sementes por

amostra (cinco ou trés), bem como o tipo de corte realizado na semente (fragmentos menores do
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que 7,0 mm, trés ou quatro partes). A exigéncia do tempo, ou seja, menos de quatro minutos de
exposicdo da amostra durante o processo (BRASIL, 2009), foi atendida em todas as metodologias
analisadas, com excecdo do corte em fragmentos menores do que 7,0 mm, que levou, em média,
10 minutos por repeticdo. O tempo de 24 h foi suficiente para a secagem, ndo diferindo do
tratamento de 28 h, periodo este em que ndo se observaram acréscimos nos pesos médios das

amostras.

Tabela 2. Teor de 4gua de sementes de araucaria determinado pelo método de estufa a 105°C,
por diferentes periodos, com cinco e trés sementes cortadas.
Teor de agua das sementes

Periodos (horas) Formas de corte das sementes
<7,0mm 3 partes 4 partes
3 sementes cortadas
........................................ S
24 49,6 a 50,0a 50,0a
25 49,6 a 50,1a 50,1a
26 49,7 a 50,2 a 50,1a
27 49,8 a 50,3 a 50,2a
28 49,8 a 50,3 a 50,2a
C.V (%) 0,8 0,7 0,9
5 sementes cortadas
........................................ L TSR RR U
24 49,2 a 49,6 a 50,0 a
25 49,2 a 49,6 a 50,1a
26 49,2 a 49,7 a 50,1a
27 49,3 a 49,8 a 50,1a
28 49,2 a 49,8 a 50,1a
CV 0,8 0,7 0,3

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Skott-Knott (p< 0,05)

A forma de corte das sementes também néo diferiu no método de estufa a 105°C (Tabela
2), podendo destacar o corte em trés partes, por ser mais pratico e rapido, ndo diferenciando do
preparo para sementes de maior tamanho, recomendado nas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), que é o corte das sementes intactas em fragmentos menores do que 7,0 mm, ndo
excedendo a quatro minutos a exposi¢do da amostra ao ambiente. A exigéncia deste tempo ndo
pode ser atendida somente no corte das sementes de araucaria em fragmentos menores do que 7,0
mm, 0 que se constitui um problema, pois as sementes podem sofrer influéncia da umidade
relativa do ar do ambiente, apresentando um teor diferente do real. A demora na realizagédo deste

corte (fragmentos menores do que 7,0 mm), se deve ao fato dos tecidos internos na semente de
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araucaria serem muito firmes e de dificil manuseio (CAPELA et al., 2009). Em paralelo, tecidos
vegetais, como os das sementes, uma vez expostos as condi¢Ges oscilantes de temperatura e
umidade relativa do ar, podem sofrer alteracdes do seu grau de umidade, quando comparado ao
valor inicial a esta exposicdo (ELBAUM; ABRAHAM, 2014).

Quando se trabalhou com o método de estufa a 101-105°C, empregando sementes inteiras
(Tabela 3), ndo foi possivel efetuar a secagem adequada 17 h apos a incubacdo das sementes, a
qual so6 foi ocorrer apds 36 h (cinco sementes) e 55 h (trés sementes), periodos em que a massa de

cada repeticdo se tornou constante por duas medigdes consecutivas.

Tabela 3. Teor de agua de sementes de araucaria determinado pelo método de estufa a 101-
105°C, por diferentes periodos, com cinco e trés sementes inteiras.
Teor de agua da semente

Periodos (horas) 5 sementes inteiras 3 sementes inteiras

......................................... YDttt
17 46,3 b 46,2 e
18 46,5Db 46,6 d
19 46,8 b 46,9 d
20 47,1b 47,2 ¢
21 47,2 b 47,3 ¢
22 47,4 b 475c¢
23 47,6 b 47,7¢
36 48,9 a 49,1b
37 48,9 a 49,1 b
38 48,9 a 49.0b
39 49,0 a 49,2 b
40 49,0 a 49,3 b
41 49,2 a 49,4 b
42 49,3 a 494 Db
55 49,7 a 50,0 a
56 49,7 a 499 a

C.V (%) 1,4 0,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott (p< 0,05)

Na determinacdo do teor de &gua para sementes de araucaria, é possivel trabalhar com
cortes em pedagos maiores; com a divisdo das sementes em trés ou quatro partes. Entretanto, a
exigéncia do tempo maximo de quatro minutos de exposicdo ao ambiente (BRASIL, 2009) ndo
pdde ser novamente atendida para o corte em fragmentos menores do que 7,0 mm (Tabela 2).

O método de estufa a baixa temperatura de 101-105°C/17h €é considerado referéncia para
introducdo de novas espécies, sendo o adotado, de acordo com Brasil (2009), pelas Regras
Internacionais de Analise de Sementes da International Seed Testing Association — ISTA. No
caso de sementes inteiras de Araucaria angustifolia, o periodo recomendado de 17 h ndo foi
suficiente, havendo necessidade de se realizar o preparo (corte) dessas sementes antes da

instalacdo da determinacéo do teor de agua. Neste caso, deve-se optar por cortes em fragmentos
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maiores (trés ou quatro partes), uma vez que foram semelhantes estatisticamente aos fragmentos
menores do que 7,0 mm e cumpriram a recomendacdo de corte rapido de sementes grandes de
espécies florestais (peso de mil sementes > 200g) em tempo menor a quatro minutos de exposi¢do
(BRASIL, 2009).

Visando avaliar dois niUmeros de sementes expostas a estufa para a determinacao do teor
de 4gua de forma precisa, sdo apresentados os resultados na Tabela 4; que se refere a
quantificacdo do teor de 4gua de sementes de araucéria determinado pelo método de estufa a 101-
105°C, por diferentes periodos, com cinco e trés sementes cortadas.

Analisando a (Tabela 4), referente a formas de corte e nimero de sementes por amostra, a
101-105°C, verificou-se novamente que o uso de cinco (BRASIL, 2009), assim como de trés
sementes, ndo diferiram entre si. Também ndo houve variacao estatistica nos trés tipos de preparo
das sementes testados, confirmando a possibilidade de se trabalhar com cortes em pedacos
maiores. Entretanto, a exigéncia do tempo maximo de quatro minutos de exposicdo ao ambiente
(BRASIL, 2009) nédo pode ser novamente atendida para o corte em fragmentos menores do que
7,0 mm.

Quando se realizou o preparo (corte) das sementes, o periodo de 17 h foi eficiente para a
retirada de dgua das mesmas, sendo observado a estabilizacdo da massa de cada repeti¢do tanto

para a quantidade de trés quanto de cinco sementes por amostra (Tabela 4).

Nucleus, v.17 n.1 abr. 2020



75

Tabela 4. Teor de agua de sementes de araucaria determinado pelo método de estufa a 101-
105°C, por diferentes periodos, com cinco e trés sementes cortadas.

Teor de agua das sementes

Periodos (horas) Formas de corte das sementes
<7,0mm 3 partes 4 partes
3 sementes cortadas
................................................. DD e
17 50,2 a 49,4 a 49,8 a
18 50,2 a 494 a 498 a
19 50,3a 496 a 498 a
20 50,4 a 499a 499a
21 50,4 a 499a 50,1a
22 50,5a 50,0 a 50,1a
23 50,5a 50,0 a 50,2 a
36 50,6 a 50,3 a 50,4 a
37 50,6 a 50,2 a 50,3 a
38 50,6 a 50,2 a 50,3 a
39 50,5a 50,2 a 50,3 a
C.V (%) 0,3 0,9 1,2
5 sementes cortadas
..................................................... DD e
17 48,7 a 495a 493 a
18 489 a 496 a 493 a
19 48,8 a 49,7 a 49,4 a
20 489 a 49,7 a 494 a
C.V (%) 1 1,7 1,1

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Skott-Knott (p< 0,05)

Na literatura, sdo escassas as pesquisas conduzidas com o intuito de avaliar métodos para
a determinacdo do teor de agua de sementes florestais. Alguns trabalhos podem ser citados, tais
como o de ipé do serrado (NERY et al., 2004) e pau-preto (GARCIA et al., 2008).

O conhecimento da forma correta para determinacdo do teor de agua para sementes de
araucéria € muito importante, tanto para o0 armazenamento (pelo comportamento recalcitrante da
semente) quanto pelo fato deste componente interferir na analise da qualidade fisica (peso de mil
sementes) e fisioldgica (germinacdo e vigor) das sementes (HENNIPMAN et al., 2017,
MAYRINCK et al., 2016; GARCIA et al., 2014; CAPELA et al., 2009). Vale ressaltar também,
que a falta de padrdes estabelecidos para andlise de sementes florestais impede que seus
resultados sejam utilizados para a fiscalizagdo do comércio e a normatizagdo da producédo
(BRUNING et al., 2011).
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CONCLUSAO

O procedimento mais indicado para a determinacdo do teor de &gua de sementes de
Araucaria angustifolia é a utilizacdo de sementes cortadas em trés partes e secagem em estufa a
101-105°C por 17 h.
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