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RESUMO - A Mabea fistulifera.Mart. € uma gimnosperma lactescente com funcéo
pioneira em florestas tropicais. No interior de frutos capsulares encontram-se as
sementes. ApoOs a sua extracdo, ndo podem perder a integridade fisica e a viabilidade
dos embrides. Os objetivos consistem na extragdo das sementes dos frutos, com
deiscéncia explosiva, via diferentes técnicas de secagem e nas caracterizacdes fisicas e
fisiolégicas destas sementes. A coleta dos frutos realizou-se em arvores matrizes e a
extracdo das sementes via secagem com radiacdo solar, convecc¢do natural, conveccao
forcada em estufa e panela drageadora. Através do software Image Pro Plus®
determinaram-se os diametros minimo, (0,59+0,04) cm, médio, (0,67+0,04) cm, e
maximo, (0,78+0,05) cm, esfericidade, (0,75+£0,01), e via picnometria com hexano, a
porosidade (32%), massas especificas real (1,20£0,01) g/cm3 e aparente (0,82+0,01)
g/cm3 das sementes. Os experimentos de isoterma, pelo método estatico, possibilitaram
determinar a umidade de equilibrio termodinamico. A avaliacao fisiologica, direta em
solo, demonstrou a recomposicao fisiolégica, germinacéo proxima de 67% e velocidade
de (1,5+0,1) sementes/dia, valores tipicos de sementdsudgshorbiaceae. Todos 0s
métodos viabilizaram o desenvolvimento embrionario, porém a secagem via drageadora
ocorreu com o menor tempo de residéncia, fornecendo sementes com formato oblongo a
obovéide, com qualidades fisicas e fisioldgicas adequadas para reflorestamentos em
ecossistemas tropicais.

Palavras chavesecagem, propriedades fisicas e fisiologicas, recomposicao florestal.

INTRODUCAO Visando minimizar as modificagdes
. L . resultantes desta atuacdo humana, poder-se-a
As investigacOes sobre as operacOes derecorrer aos processos de reflorestamento e
secagem de frutos e sementes de eSpéCie$ecupera(;éo de areas degradadas.
arboreas, que se originam a partir de areasRecentemente, entre as pesquisas emergentes
in()spit_as, tér[l si'do intensificaflé_ls e aumentado peste sentido, pode-se citar a revisdo feita por
de importancia nos  Ultimos  anos. Frejreet al. (2013), com abordagem sobre as
Principalmente, devido as crescentes acOeStendéncias das estratégias de secagem para o
antropicas em todos os continentes. tratamento e manejo pés-colheita de sementes
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silvestres. Com base neste enfoque, tem-se

como necessidade prima a conducdo de
estudos sobre as sementes da espdaigea
fistulifera Mart, conhecida popularmente por
leiteiro, mamoninha-do-mato, canudeiro ou
raiz-de-tit (Rosso, 2013).

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Para a realizacdo dos ensaios foram
utilizadas sementes de frutos capsulares com
deiscéncia explosiva da espéble fistulifera

Esta espécie é caracterizada como umaOs frutos foram coletados manualmente de

planta lactescente, de 4 a 8 m de altura com arvores matrizes na regiao de transicao entre o
tronco de 20 a 30 cm de diametro e com folhas Cérrado e a Mata Semidecidual, proxima a

simples (Lorenzi, 2002). Por ser uma espécie €gido de S&o Carlos-SP. A extracao das
com funcdo pioneira, existe uma grande Sementes foi realizada via secagem dos frutos,

importancia em sua pesquisa, pois, pode serVisando a ocorréncia da abertura das capsulas
usada em processos de reflorestamento e€ @ liberacdo das sementes.

recuperacéao de solos degenerados. Separacio das Sementes dos

A sua incidéncia esta principalmente nos Capsulares com Deiscéncia Explosiva
estados de SP, RJ e MG (Daud e Feres, 2004). b ~ PO .
A extracdo das sementes foi mediante a

Trata-se de uma espécie pioneira, pouco
: ~ . , secagem dos frutos. Foram testadas, quatro
exigente em relacdo a nutrientes contidos no . L. .
diferentes técnicas de secagem, pois, como se

Frutos

7

solo, e é indicada para plantios mistos . : ~
; \ 0 . trata de um fruto ainda pouco pesquisado, ndo
destinados a recomposicdo de areas . : !
se pode precisar a mais apropriada.
degradadas. L :
~ A primeira técnica testada foi a secagem
Seus frutos sdo capsulares e

via radiacdo solar, a segunda por meio de
convecgdo natural, em seguida através de

m ~
conveccao forcada em  estufa, com

caracterizados por sua deiscéncia explosiva, ou
seja, podem ser armazenados e quando sofre
a acao de temperaturas mais elevadas passa
por um processo de abertura espontaneo
liberando as sementes contidas em seu interior.
O fendmeno pode facilmente ser notado pelos
estalos provocados por sua explosao (Lorenzi,
2002; Rosso, 2013).

O estudo desta semente € importante
pois sua utilizacdo em processos
reflorestamento seria beneficiada com a
utilizacdo do processo de secagem, 0 que
deixaria 0s embribes mais suscetiveis &
germinacdo e com maior facilidade de
armazenamento seguro. Para tal, fazem-se
necessarias investigacbes referentes a
caracterizacdo das sementes, onde devem ser
determinados os diametros minimo, médio e De acordo com Lorenzi (2002), um
maximo e a esfericidade, e via picnometria quilograma corresponde a aproximadamente
liquida a porosidade, massas especificas real €9.600 sementes e sua viabilidade de
aparente das sementes. armazenagem € curta, ndo ultrapassando seis
meses Portanto, as sementes foram
armazenadas sob refrigeracdo, para que o0s
Os objetivos consistem na separagao dasembriﬁ(iS fossem prgservados ao longo da
sementes dos frutos, com deiscéncia explosiva,cor?dugao dos experimentos. Com base em
via diferentes técnicas de secagem e nasArrIeChe et al (2009), OS; lotes  foram
caracterizacfes fisicas e fisiolégicas destas armazenac_los em torno ,de4 C. Os lotes foram
sementes. homogenelzados, através dg um quarteador do

tipo Johnes® de 16 canais, com calhas de
alimentagéo e coleta das amostras.

rTPemperaturas aproximadas de 30 °C e por
altimo a secagem em drageadora com
velocidade do ar de secagem e temperatura em
°C

aproximadamente 1,5 m/s 40

respectivamente (Figura 1).

e

Figura 1 — Frutos e sementes dé.
fistulifera (a) frutos antes da coleta, (b)
sementes e (c) cascas ap0s a separacao.

OBJETIVOS



. - o propriedades fisicas Dmax, Dmin, Dmedio,
Equipamentos Utilizados e Determinagdes  aAp Pp, W, T' e L, obtidas experimentalmente.
das Principais Caracteristicas Fisicas das

Sementes Determinacédo da Isoterma de Equilibrio
Durante a caracterizagdo das sementes Na determinagdo da isoterma de
foi determinado o diametro maximo, diametro equilibrio  termodinamico, via método
minimo, diametro médio, area projetada, gravimétrico, de acordo com Barrozo (1996) e
perimetro projetado e a esfericidade das Labuzza (1985), a pesagem das sementes e dos
sementes. Para tal foi realizada uma analise desais utilizados na obtencdo da isoterma, foi
imagens com o auxilio do software Image Pro- realizada através de uma balanca analitica com
Plus7® (Arriecheet al, 2009) e empregada a precisédo de Ig, marca Gehaka, a isoterma
relacdo apresentada na Equacgéao 1, que define ale equilibrio foi determinada, com o auxilio de
esfericidade como uma relacdo entre 0 yma camara climatizada Ambi-Hi-Ldlv
diametro inscrito com o diametro circunscrito Chamber da marca Lab-Lifle modelo 35554-

(Telles e Massarani, 1992). 25. Os recipientes contendo as amostras de
sementes para a obtencéo da isoterma possuem
@ = g_ dimensdes aproximadas de 6X10n de
o (1) diametro e 7x1m de altura. De acordo com o

- . . esquema mostrado na Figura 2.
A massa especifica real foi determinada o

por meio de picnometria a hélio, a massa ;y;-» Vedasio
especifica aparente por meio de picnometria a R Wt
hexano (Freireet al 2013). As massas

especificas, real e aparente, séo obtidas atraves o suins <= | — . e SR
da Equacdo 2 e Equacao 3, respectivamente, I | |

que relacionam a massa e o volume das NS

particulas encontradas. Figura 2 — Esquema dos recipientes

contendo as sementes (Piceét al, 2009).
ps=(mM/Vs) ) . N :
A homogeneizagédo das soluc¢des salinas
foi feita por meio de um agitador magnético da
pp= (M) (3) marca Fisatofd. Trata-se de uma operacao
fundamental na homogeneizacdo e mistura dos
A porosidade foi obtida através da Materiais que deve ser conduzida durante a

relagdo entre a massa especifica aparente e £0r¢80. Para a obtencdo da isoterma de
massa especifica real, como indicado na equilibrio foi usada uma estufa da marca
Equacéo 4. FANEMO, para a determinagdo da umidade
Pp das sementes via método da estufa a (105 + 3)
Ep=1 “Ds °C, por 24 h (AOAC, 2000).
“) Testes de Avaliacio da Qualidade

Fisiologica dos Embrides

Analise da Reprodutibilidade dos Dados A avaliacdo da qualidade fisioldgica das

Os dados das propriedades fisicas dassementes foi conduzida com o intuito de se
sementes, advindos dos experimentos e deconhecer o crescimento dos embrides
suas replicatas, foram linearizados através dagerminados, através de método direto em
Equacéo 5. condicfes de campo.

Os testes de germinagdao foram
conduzidos com base nas Regras de Analise de
Sementes (ISTA, 2000). A avaliacdo da
germinacao das sementesMefistuliferavia
método direto, em campo, foi realizada em

M = a.M(replicata) 5)

Esta equagdo foi utilizada para
verificacdo da reprodutibilidade dos dados em
diferentes estudos sobre sementes (Arri@the
al.,, 2009), substituindo M pelas respectivas



condi¢des naturais de solo no Horto Florestal As diferencas entre as médias dos
Navarro de Andrade, Sao Carlos-SP. didmetros maximos e minimos séo inferiores

Para tanto, foram semeados em lancos osaos intervalos de desvios obtidos para cada
lotes de sementes em canteiros com soloanalise em cada método empregado, o que
adubado contendo Tropstrato® florestal e levou & homogeneizacdo dos lotes em um
adubo com estercos de origens animal e quarteador do tipo Johnes®, 16 canais. Apés a
vegetal, onde 100 sementes Me fistulifera obtencédo do lote homogéneo, foi feita uma
foram lancadas na terra preparada e recobertasiova avaliacdo das sementes em relacdo aos
com o substrato organico. didametros maximo, médio, minimo, &area

Os resultados obtidos na avaliacdo da projetada e o perimetro projetado. Para tanto,
gualidade fisiolégica das sementes foram foi utilizado o software de analise de imagens
tratados com o auxilio da Equacédo 6 e, assim,Image Pro Plus®, conforme a Tabela 2.
determinado o indice de germinacdo das

sementes “in natura’. Tabela 2 — Propriedades fisicas*.
A : - Variancia
CE Sementes germinadas Propriedade ,?A/g:;)i; Par&;metm ?,ZZ\:I;(; %gﬁg;@g Tets *®| Explicada

(%)
99,83
99,76
99,97

~Total de sementes da amostra (6)

Dméx(cm) 0,78+0,05 1,03 0,0004 99,91 2469
, . . L. Dmin (cm) 0,59+0,04 1,03 0,0005 99,88 1878

Concluidas as determinagdes fisicas ¢ Dmédio(cm)[ 067:004 098 | 00001] 99,98 | 6691
.. O Ap (cm?) 0,36+0,05 0,94 0,0002 99,99 4543 99,98
fisiolégicas, as amostras de sementes forafppem) [ 249:014 0,97 | 0.0003] 99.92 | 26103 99.94
armazenadas em recipientes hermeticamente(*) nivel de significancia de 5% e p-valor < 0,001.
fechados e conservados sob refrigeracdo de

aproximadamente 4 °C (Arriecle¢ al., 2009.

WN[N[O|w

Outro teste realizado foi o de mensurar
as dimensfes das sementes, via micrometro, a
RESULTADOS partir do comprimento, espessura e largura,
conforme especificado na Figura 5. Estes
Durante os experimentos foi possivel valores estdo reunidos na Tabela 3.
verificar que a separagdo na drageadora T
apresentou melhores resultados em relacéo ao i
tempo de residéncia dos frutos no processo de - —
secagem, com abertura total dos frutos apos
aproximadamente 6 h e sementes mais sadias,
gue as obtidas pelos outros processos. Porém
no caso de se adotar critérios do ponto de vista
econbmico e ecoldgico, bem como,

&
L
-

Figura 5 — Esquema das dimensodes
analisadas da semente (Rosso, 2013).

considerando que o rendimento (Tabela 1) Tabela 3 - Dados das dimensdes das
corresponde ao total de frutos abertos em sementes via micrometro digital*.
rela(;é'o ao tOtal de frUtOS eXDOStOS a Secagern[)imenséo Parametro| Desvio- | Coeficiente | Teste Variancia

(cm) Média a Padrdo | correlagdo —t Explicada

tem-se que o melhor método € a secagem vja (%)

radiacdo, pois emprega a energia proveniente E:V; 222222 2222; 222;; Zzzi :1(3’ ::;
dos raios solares e apresenta sementes RO - i ot o oo

saudaveis quant@s obtidas na drageadora,

di to de 100% (*) nivel de significancia de 5% e p-valor <0@].
com o mesmo rendimento de .

_ Tanto na Tabela 2 quanto na Tabela 3 os
~ Tabela 1 - Resultados obtidos com 0s  paramentos estatisticos foram calculados
diferentes métodos de secagem utilizados. utilizando o software STATISTICA®. Pode-se
Métodos de secagem Duracdo  Caracterstcas (Corsemente)  Rendimento observar que a reprodutibilidade dos dados
dagostar  Zhalgh Varom i 1 estd assegurada, pois os valores encontrados
para o parametroa (Equacdo 5) foram
Convecgdoforcada  72ha %h Marrom escur 97% préximos de um, o desvio-padréo foi baixo, o
Drageadors 6 Marrom vivo 100% teste t alto e a variancia explicada nado esta
abaixo de 98,25% em nenhum dos casos
avaliados. Os valores de p permitem assegurar
a validade dea com elevado grau de

Convecgdonatural 1202 168h Marrom escuro com manchascinzas 8%



confianga. Em decorréncia desta mudas apos 27 dias da semeadura
confiabilidade, tem-se que os dados obtidos apresentavam uma germinacao de 46 %.
via micrébmetro estao de acordo com os valores

encontrados com o software de analise de LU LG L)
imagens Image Pro Plus®. ;
Com os dados da Tabela 2 e a partir da £ o2 //
Equacdo 1, foi possivel determinar a 8 _
£

esfericidade das sementes, fornecendo o valor 0 —

°
v

de (0,7510,01) ¢ 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Também se determinou que a quantidade prmidnde Retaea (4

de sementes encontradas em dez gramas de . .

amostra foi de (101%+4) unidades, o que era Figura 7 - Isoterma de adsorcao de

esperado de acordo com Lorenzi (2008), pois Umidade de equilibrio, a 40 °C, para as
corresponde a um valor condizente com os sementes de leiteiro
encontrados na literatura. Determinou-se que a
umidade inicial das sementes extraidas das67
tricocas foi de (7,3+0,3) %b.u, conforme era
esperado devido ao processo de extracdo via
secagem do pericarpo.

A determinacdo da massa especifica real

Depois de decorridos 40 dias do plantio,
% das sementes haviam germinado, isto
resulta em uma velocidade de germinacao
média de (1,5+0,1) sementes/dia. Este
resultado ja era esperado, pois segundo

i E 50 2 N itad Lorenzi (2008), €& tipico para sementes
via Equacao < apresentou como resuitato o g estres pioneiras. Na Figura 8 tem-se uma

valor médio de (1,20£0,01) g/cmQuando . foto tipica de um dos canteiros dos viveiros de

gvat“,ad"?‘ a dmagsa esptep 'f:f:a 'zparenteﬁ atraves, \das no gual foram semeadas a lanco as
a técnica de picnometria liquida com hexano, ¢oantes dil. fistulifera.

foi verificado um valor de (0,82+0,01) g/ém
Também foi possivel obter os valores da

umidade de equilibrio termodinamico,

considerando o processo de adsorcao de

umidade das particulas na temperatura de .

aproximadamente 40 °C para as sementes de %' A

M. fistulifera. Os dados foram ajustados a

equacbes empiricas e  semi-empiricas

existentes na literatura para particulas

organicas (Baswt al., 2006; Rosso, 2013) e Apos 40 dias da semeadura, as mudas de

via andlise estatistica foram obtidos os ajustes M. fistulifera apresentavam aproximadamente

dos parametros das equagbes (melhor 4 folhas por planta, com sistema radicular em

representado pelo modelo GAB). Sendo que, torno de 7 cm e parte aérea em torno de 6 cm.

g w5t M A A
Figura 8 — Foto das plantulas em
desenvolvimento no solo do canteiro.

na Figura 7, tem-se apresentado o ajuste da Constatou-se que o desenvolvimento
equacao c!assma de GAB aos dados radicular das sementes e fistuliferaocorre
experimentais (Baset al.,2006). entre 21 e 30 dias. Assim como ocorre com as

A curva obtida (Figura 7) apresenta sementes de TapidAlchomea triplinervia.
comportamento  tipico de isoterma de Mueller), familia das Europhorbiaceae de
adsorcdo, conforme era esperado para Ofrutos deiscentes, que ocorre entre 21 e 50 dias
processo de adsor¢do de umidade de sementegRosso, 2013).
silvestres nestas condi¢gdes, de acordo com .

Basuet al. (2006) e Picellet al. (2009). CONCLUSAO

Com base na avaliacdo da germinagéao , .
das sementes via método direto em solo, foi O~S meto_do§ ut_|l|_za(,jo_s para a cc~>leta,
realizado o plantio das sementes em canteiros€X{racao, avaliacao fisiologica e obtencao da
do Horto Florestal Navarro de Andrade. Onde 'Soterma das seme_r)tes b fistulifera foram
as sementesit naturd, apés a extracdo das adequados. Permitindo obter amostras com

. L 0, A ivel
tricocas, foram semeadas. Verificou-se que as 100% ‘?'e pureza, além c_le tornar POSSIVEIS as
determinacdes das umidades de equilibrio



termodinamico. A verificacao da
reprodutibilidade estatistica dos dados foi
possivel via analise de parametros estatisticos.

As operacbes de secagem utilizadas
mostraram-se adequadas para as redugbes de
umidades dos frutos. Sendo a radiacdo solar a
gue apresentou maior velocidade de abertura
do pericarpo, possibilitando a extracdo da
semente. A determinacdo das propriedades
fisicas utilizando o software Image Pro-Plus®,
também, foi adequada para a espécie de
semente estudada.

Os ajustes dos parametros de equacoes
advindas da literatura aos dados mostraram
que, entre as equacgOes analisadas, o melhor
ajuste foi para a equacédo do modelo de GAB.

Os dados foram ajustados segundo
equacbes empiricas e  semi-empiricas
existentes na literatura para particulas
organicas e via analise estatistica foram
obtidos os ajustes dos parametros das equagdes
(melhor representado pelo modelo GAB).

Também foi possivel obter informacdes
referentes a recomposicao fisiolégica das
sementes desta espécie silvestre pioneira.

NOMENCLATURA
A parametro da Equacao 5 []
a area (2]
b.s., b.u. base seca e base Umida [
D didmetro [L]
dcc, dic  didmetros circunscrito, inscrito [L]
GE germinacao, Equacao 6 [-]
L espessura [L]
M dados de um experimento [-]
m massa M]
M epicatay dados do teste replicata []
P, T perimetro e largura [L]
VvV, W volume e comprimento [L3]
Subscritos
Max Maximo Min Minimo
Médio Médio p Particula
S Solido ou real
Simbolos Gregos
g, porosidade [
&  esfericidade [
ps Massa especifica real [M L3]
pp  Massa especifica aparente [M L3]
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