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RESUMO

A secagem das sementes florestais por métodos rapidos e eficazes pode
contribuir para preservacao dos individuos arboreos. Testar a capacidade de germinagdo
e a relacdo com a condutividade elétrica também ajuda a estabelecer relagdes no
desenvolvimento e na qualidade das sementes. Objetivou-se no presente trabalho
realizar teste de condutividade elétrica, secagem e germinacdo das sementes de
Copaifera langsdorffii. Na primeira etapa o foco foi na secagem das sementes,
realizando o método da estufa 105°C/24h e comparando com método do forno
microondas amostra Unica. Houve diferenca significativa entre o método da estufa e
microondas, pela andlise de variancia a 5%. Ambos os teste demonstraram efetividade
para secagem da semente de Copaifera langsdorffii. Na segunda etapa foi comparado o
teste de condutividade elétrica com o teste de germinacdo, ap6s a medicdo da
condutividade elétrica as 100 sementes foram colocadas para germinar paralelamente
com outros 100 individuos testemunhas. Quase 90 % das sementes germinaram, nédo

apresentando uma relacdo direta entre os testes associados nesta etapa.

PALAVRAS-CHAVE: Copaifera langsdorffii (Copaiba), teste de condutividade

elétrica, germinacdo, estufa, microondas.



ABSTRACT

The drying process of forest seeds by methods that are fast and effective can
contribute for the preservation of the vascular plants. To test de germination capacity
and its relation with electrical conductivity also helps to stablish associations on the
development and on the quality of the seeds. This study aimed to promote tests of
electrical conductivity, drying processes and germination on seeds of Copaifera
langsdorffii. Firstly, the focus was on the drying process of the seeds, which involved
greenhouse drying at 105°C/24h in comparison with the microwave drying method
single sample. There were significant differences between the two tests, by the analyses
of variance at 5%. Both the the greenhouse drying and the e microwave drying method
were effective on drying seeds of Copaifera langsdorffii. At a second moment,
the electrical conductivity test was correlated with the germination test, where 100 seeds
had their electrical conductivity measured and then were put to germinate together with
another 100 individuals representing the control sample. Almost 90% of the seeds

germinated, not existing a direct relation between the tests developed on this step.



1. INTRODUCAO

O teor de umidade é destacado como fator importante na conservagdo na
manutencdo da viabilidade da semente durante o armazenamento (HARRINGTON,
1973). O alto grau de umidade das sementes € uma das principais causas da perda do
poder germinativo durante o armazenamento. Por causa da umidade das sementes iSO
ocasiona 0 aumento da taxa respiratoria e a acdo de microorganismos, sendo que graus
de umidade superiores a 20% podem promover o aquecimento da massa de sementes a
uma temperatura letal (DESAI et al., 1997).

Hong & Ellis (1996) afirmam que a desidratacdo de sementes recalcitrantes pode
ocasionar a perda de viabilidade. Dessa forma, devem ser considerados o grau de
umidade de seguranca, o grau de umidade critico e o teor letal de 4gua para cada
espécie. O grau de umidade de seguranca corresponde a umidade que pode ser atingida
com a secagem, sem prejuizos a viabilidade das sementes; o grau de umidade critico
refere-se ao grau de umidade no qual é detectado o inicio da perda de viabilidade; e o
teor letal de agua significa o limite abaixo do qual todas as sementes perdem a
viabilidade (HONG & ELLIS, 1996).

De modo geral, o teor de agua das sementes florestais é bastante elevado por
ocasido do ponto de maturacdo fisioldgica, quando ocorre a coleta. Esse fato conduz a
necessidade de secagem das sementes de algumas espécies tolerantes a dessecacao,
como forma adequada para o seu armazenamento seguro (MEDEIROS & EIRA, 2006).

A operacdo de secagem das sementes se da, segundo Carvalho & Nakagawa,
(2000), em duas fases, sendo a primeira a transferéncia de &gua da superficie das
sementes para 0 ar que as circunda e a segunda, 0 movimento da dgua do interior para a
superficie da semente.

Segundo Medeiros & Eira (2006) deve-se ter cuidado na secagem das sementes
para que ndo se cometa o erro de secar sementes recalcitrantes e matar o seu embrido. A
reducdo do teor de agua em sementes ortodoxas retarda consideravelmente 0s processos
fisiologicos, como a respiracdo das sementes e 0 consumo de substancias nutritivas
armazenadas em seus tecidos de reserva, prevenindo a proliferacdo de fungos e
bactérias (MEDEIROS & EIRA, 2006).

A perda de agua em sementes recalcitrantes desencadeia alguns processos
deteriordveis, como a desnaturacdo de proteinas, alteragdes na atividade das enzimas

peroxidases e danos no sistema de membranas, resultando na completa perda de sua

8



viabilidade (NAUTIYAL & PUROHIT, 1985). Dessa maneira, se faz necessario
aprimorar o conhecimento cientifico sobre seus mecanismos fisiologicos, relacionados a
sensibilidade, a dessecacdo e as baixas temperaturas, para determinar metodos eficientes
de armazenagem das sementes (FONSECA & FREIRE, 2003).

Raschen et al. (2014) estudaram o Método do microondas (MALOD)
comparando o com método convencional da estufa para determinar o grau de umidade e
concluiram que o método por radiagdo microondas (MALOD) pode ser utilizado como
uma alternativa de substituicdo ao método convencional (LOD), reduzindo o tempo de
secagem dos grdos em até 29 vezes.

Bonner (1991) obteve grande sucesso na determinacgdo de umidade em sementes
de espécies arbdreas, especialmente aquelas ortodoxas, quando utilizou o método de
secagem em forno de microondas. Segundo o autor, se houver necessidade de uma
determinacdo rapida de umidade, esse pode ser considerado como um dos poucos
métodos eficientes disponiveis. Da mesma forma, Ramos et al. (2000) observaram que a
secagem em estufa a 130°C e a secagem em forno de microondas, visando a determinar
o0 grau de umidade em sementes de Parkia multijuga Benth., podem ser utilizadas como
métodos alternativos rapidos, sendo tdo precisos quanto o método oficial a 105°C/24h
(BRASIL, 2009).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Este trabalho visou determinar a influéncia do teor de umidade das sementes na
analise de vigor realizada através do teste de condutividade elétrica, bem como
efetividade do método de determinacdo da umidade atraves do método do microondas
para sementes de Copaifera langsdorffii Desf.



2.2. Objetivos Especificos

e Determinar o tempo adequado para o método do microondas para
verificagdo dos teores de umidade em sementes de Copaifera
langsdorffii;

e Comparar o0s resultados produzidos pelo método de determinacéo do teor
de umidade; usando a estufa e 0 micro-ondas;

e Analisar a influéncia do teor de umidade das sementes na medicdo da
condutividade elétrica; e

e Relacionar a atuacdo do teste de condutividade elétrica e seus efeitos

sobre a geminabilidade.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Teste de condutividade elétrica

E muito importante fazer uma selecdo das sementes que serdo utilizadas no
campo. Para que uma producéo de alta qualidade seja estabelecida € necessario realizar
uma analise completa da qualidade da semente; portanto, além do teste de germinacéo é
importante complementar com testes de vigor, buscando selecionar os melhores lotes de
sementes. Neste contexto, a utilizacdo de métodos de facil execucdo, rapidos e
confidveis é imprescindivel para avaliar o potencial fisioldgico das sementes (DIAS et
al., 2006).

Segundo Tekrony (1983); Hampton (1992), citado por Dias (2006) entre os
testes rapidos existentes, o de condutividade elétrica tem sido bastante utilizado para
avaliar a qualidade das sementes.

Apesar do teste ser confiavel, existe algumas limitagdes quanto ao tamanho das
sementes, pois ha alguns fatores, citados por Dias (2006), que interferem diretamente
nos resultados obtidos, tais como: caracteristicas e tamanho da semente (Tao, 1978;
Deswal e Sheoran, 1993), se a semente apresenta danos (Tao, 1978), genetica da
semente (PANOBIANCO e VIEIRA, 1996; VANZOLINI e NAKAGAWA, 1999;
RODO, 2002), quantidade de sementes avaliadas (HAMPTON et al., 1994; LOEFFLER
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et al.,1988; DIAS e MARCOS FILHO, 1996a; PANOBIANCO, 2000), temperatura em
que é realizada a embebicdo (GIVELBERG et al., 1984; PANOBIANCO, 2000),
periodo de embebi¢do (LOEFFLER et al., 1988; DIAS e MARCOS FILHO, 1996b;
RODO et al., 1998; PANOBIANCO, 2000; RODO, 2002), teor de dgua das sementes
(TAO, 1978; LEOFFLER et al., 1988, HAMPTON et al., 1994; VANZOLINI e
NAKAGAWA, 1999; Vieira et al., 2002), quantidade de &gua (TAO, 1978;
LOEFFLER et al., 1988; HAMPTON et al., 1994; RODO et al., 1998, PANOBIANCO
2000; RODO, 2002) e por fim, mas ndo menos importante, o tratamento quimico das
sementes (LOEFFLER et al., 1988; ZANG e HAMPTON, 1999).

Segundo Powell (1986), a técnica de condutividade elétrica atende aos trés
requisitos béasicos relacionados por Matthews & Powell (1981), onde diz que um teste
de vigor eficiente deve fundamentar-se em base tedrica consistente, proporcionar
resultados reproduziveis e que estejam relacionados a emergéncia das plantulas em
campo, sob variadas condi¢cbes de ambiente. Pode-se acrescentar que como vantagem
extra, os resultados dos testes sdo obtidos em aproximadamente 24 horas, ou seja,
dentro de um periodo consideravelmente reduzido em relacdo aos testes de frio e de
envelhecimento. A industria de sementes requer tomada de decisdes rapidas, referentes
a operacdo e manejo durante a colheita, recepcdo, processamento, armazenamento e
comercializacdo, de modo que a necessidade da reducdo do periodo destinado a
avaliacdo da qualidade fisiol6gica das sementes € uma exigéncia permanente, como foi
citado por Marcos Filho et al. (1990).

A técnica de condutividade elétrica demonstra um bom equilibrio entre a
emergéncia das plantulas em campo e separacdo de lotes em diferentes niveis de
qualidade (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999), por isso esse teste vem sendo
utilizado nas pesquisas com sementes (LOPES & FRANKE, 2010). O teste € baseado
na menor velocidade de estruturacdo das membranas por sementes menos vigorosas,
quando embebidas em agua, tendo como consequéncia maior liberacdo de exsudatos
para o exterior da célula e, portanto, maior condutividade elétrica que aquelas mais
vigorosas (MARCOS FILHO, 2005). Assim, considera-se o vigor das sementes
inversamente proporcional a leitura da condutividade elétrica (VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999).
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3.2 Técnicas de secagem de sementes

Segundo o trabalho realizado por Bernardes (2011), manter a alta qualidade das
sementes € muito importante, para que isso ocorra algumas praticas sdo necessarias
tanto no campo como na pos-colheita. A secagem de sementes € uma boa pratica pos-
colheita, pois € através dela que as sementes poderdo ser colhidas apds atingirem a
méaxima qualidade e antes que atinjam, em campo, a umidade recomendada para o
armazenamento.

O intervalo de tempo entre o fim da colheita e o inicio do processo de secagem
deve ser o menor possivel, porque nesta fase do processo as sementes com umidade
elevada apresentam altas taxas de atividade respiratéria e 0 consumo antecipado de
reservas provocando, entdo, um desgaste fisioldgico, acarretando pequenos indices de
sucesso na germinacdo das plantas e frutos de menor qualidade (BERNARDES, 2011).

O ideal seria que as sementes atingissem a maturidade fisioldgica, pois esse é o
melhor estado para a realizagéo da colheita; contudo, nem sempre é possivel realizar tal
atividade, e as sementes acabam ficando “armazenadas” no campo, durante esse
intervalo de tempo podendo ocorrer situacdes adversas para as sementes, tendo grandes
chances de afetar a sua qualidade (AVELAR et al., 2011).

Realizar a colheita das sementes antes que elas atinjam o grau de umidade
proposto para 0 armazenamento seguro € comum nos produtores de sementes do Mato
Grosso, levando-os a recorrerem a técnica de secagem artificial imediata, para obter
sementes que apresentem reduzidos indices de danos e deterioracdo, permitindo um
melhor planejamento da colheita, aumentando a possibilidade de colher mais horas por
dia e mais dias por safra e menor perda de sementes por deiscéncia natural. Na escolha
do método de secagem, o fator quantidade de sementes é limitante. Quando for
necessario secar grandes quantidades, é imprescindivel a utilizacdo de secagem
artificial, cujos custos de operacdo estdo relacionados com volumes, velocidade de
secagem e temperatura do ar (BERNARDES, 2011).

A secagem artificial vem sendo utilizada como uma operagdo de rotina nas
empresas de sementes, principalmente, nos estados do Sul do Brasil e, ndo obstante as
vantagens que apresenta, € uma operacdo de risco, podendo proporcionar danos
irreversiveis se realizada sem os conhecimentos e cuidados necessarios a preservacdo da
qualidade inicial das sementes (CARVALHO, 1994; MIRANDA et al., 1999).
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Na técnica de secagem, a temperatura alcancada pela semente e o tempo de
exposicao a essa temperatura séo os fatores que mais influenciam na qualidade final das
sementes. E imprescindivel que a temperatura da massa de sementes seja mantida
dentro de limites seguros (VILLELA & PESKE, 1996).

Baudet et al. (1999), citado por Bernardes (2011), colocam que a temperatura de
secagem deve ter como referéncia a temperatura da massa das sementes; assim, valores
entre 40° e 43°C sdo considerados méximos e, acima dos quais, danos fisicos ou
fisioldgicos podem ser gerados.

A secagem nada mais é que a troca simultanea de calor do ar para as sementes e
de massa, que na verdade é de dgua, das sementes para o ar (GARCIA, 2004).

Assim, em funcdo da necessidade de energia térmica para a evaporagdo da agua,
ocorre um resfriamento do ar de secagem pela perda de calor sensivel. No entanto, o
balanco energético é nulo porque o ar recupera, na forma de vapor de agua (calor
latente), o que perdeu na forma de calor sensivel. Desse modo, a secagem é considerada
um processo isoentalpico, em que ocorre reducdo da temperatura do ar e aumentos da
razdo de mistura, da umidade relativa, da pressao de vapor e da temperatura do ponto de
orvalho; por outro lado a entalpia e a temperatura do bulbo Umido permanecem
praticamente constantes (VILLELA & SILVA, 1992; CAVARIANI, 1996 citado por
GARCIA, 2004).

3.2.1 Métodos de Secagem

Garcia (2004) relata que os métodos de secagem sdo classificados da seguinte
forma: quanto ao uso de equipamentos (natural ou artificial), a periodicidade no
fornecimento de calor (continuo ou intermitente) e a movimentacdo da massa de
sementes (estacionario ou continuo).

A secagem natural é baseada nas a¢Ges do vento e do sol, sem que nenhum
equipamento que forneca energia externa esteja envolvido, para a diminuicdo da
umidade nas sementes. Tal processo é limitado pelo clima, quando as condic¢des de
umidade relativa do ar e temperatura ndo permitem, ou quando se trata de maiores
volumes de sementes. Apesar de apresentar baixo custo, € um método lento, e as
sementes ndo devem ser expostas em camadas superiores a 4-6 cm, com revolvimento
periédico (MAIA, 1995). Carvalho (1994), citado por Garcia (2004), pontua algumas

desvantagens, tais como: intensivo uso de méao-de-obra, uma vez que as operacoes
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geram baixo rendimento e 0 processo é totalmente dependente das condic¢des climaticas
disponiveis.

Na secagem artificial, a fonte de calor pode ser varidvel. O que caracteriza um
método como artificial é o fato de que o processo é executado com o auxilio de
alternativas mecanicas, elétricas ou eletronicas e o ar, que atravessa a massa de
sementes, € forcado (CAVARIANI, 1996). Garcia (2004) aponta as vantagens desse
método que sdo: permiti o controle da temperatura, do fluxo do ar de secagem e do
tempo de exposicdo das sementes ao ar aquecido, que representa caracteristicas
fundamentais para que o0 processo seja eficiente.

Segundo Villela (1991), a secagem artificial pode ser dividida em duas
categorias: secagem em baixa temperatura, na qual se utiliza o ar natural ou aquecido de
1° a 8°C acima da temperatura ambiente e secagem em alta temperatura, que consiste
em aquecer 0 ar a temperaturas iguais ou superiores a 8° - 10°C acima da temperatura
ambiente.

Quanto ao fluxo das sementes no interior do equipamento pode ter a secagem em
fluxo continuo que mantem as sementes em constante movimento dentro do secador. Na
secagem continua, as sementes passam através do secador apenas uma vez, ficando
expostas um determinado periodo ao ar aquecido e outro na cdmara de resfriamento.
Vale dizer que as sementes entram Umidas na cadmara de secagem e sdo descarregadas
resfriadas com a umidade desejada. Nessas condi¢cdes, a massa de sementes atinge
temperaturas elevadas, ficando expostas aos danos térmicos, que podem causar reducédo
na viabilidade e no vigor (AGUIRRE & PESKE, 1992; VILLELA & SILVA, 1992;
CARVALHO, 1994).

A secagem intermitente é caracterizada pela permanéncia das sementes em
contato com o ar aquecido por periodos curtos, intercalados com periodos sem
exposicéo ao fluxo de ar aquecido na camara de equalizacdo (GARCIA, 2004).

O periodo de equalizacdo possibilita a redistribuicdo da umidade no interior das
sementes, reduzindo os gradientes hidrico e térmico (VILLELA & PESKE, 1997). Na
secagem intermitente, o periodo de equalizacdo permite aumentar a quantidade de &gua
removida por unidade de tempo em relagdo a secagem continua.

A secagem intermitente utiliza altas temperaturas do ar do secador, sem
aumentar, excessivamente, a temperatura da massa de sementes devido ao periodo de
equalizacdo. Reduzindo, entdo, os riscos de provocar danos térmicos, fazendo com que

esse sistema seja considerado mais eficaz quando comparados a outros, pois a
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quantidade de &gua retirada da semente, por unidade de tempo, é maior (VILLELA,
1991; BAUDET et al., 1999).

Garcia (2004) descreve a secagem estacionaria como uma forca de fluxo de ar
através de uma camada de sementes, que permanece estatica no interior do secador;
neste caso a secagem ocorre da base para o topo da camada de sementes, com tubo
central perfurado, que permite a distribui¢éo do fluxo de ar do centro para as bordas.

A secagem estacionaria ocorre em camadas, em funcdo da formacéo da frente de
secagem, que correspondem as regides de intercambio de 4gua entre sementes e o0 ar. Na
regido anterior a frente de secagem, as sementes permanecem secas e a temperatura é
maior e, na regido posterior, tem-se sementes Umidas e baixa temperatura. Depende da
arquitetura dos dutos, do fluxo de ar, das caracteristicas fisicas da cobertura protetora
das sementes, do volume e arquitetura dos espacos porosos e da uniformidade da massa
de sementes (MORAES, 2000).

A taxa de secagem expressa 0 percentual de agua retirado das sementes em
funcdo do tempo e esta relacionada com a movimentacdo da agua, do interior para a
superficie das sementes que e depende de algumas caracteristicas que podem ajudar ou
limitar a saida da agua da semente. Os fatores que vao determinar sdo: depende do
genotipo, do estadio de maturacdo, do teor de dgua, da permeabilidade da camada
protetora, da composicdo fisica do lote de sementes, da temperatura, da umidade
relativa, do fluxo do ar e do método de secagem. A velocidade de secagem pode
também ser funcdo da composicdo quimica das sementes, e do método utilizado no
processo (CAVARIANI, 1996; GARCIA, 2004).

3.3 Espécie Estudada

Pela classificacdo, que segue o sistema de Engler o género Copaifera L. pertence
a familia Leguminosae Juss., sub-familia Caesalpinoideae Kunth. Segundo outro
sistema de classificacdo, o de Cronquist, 0 género Copaifera L. pertence a familia
Caesalpiniaceae R.Br. Mas ha em alguns livros uma classificagdo que descreve apenas
como Fabaceae (HARBONE, 1971; LEWIS, 1977).

As copaibas sdo arvores comuns a América Latina e Africa Ocidental
(FRANCISCO, 2005). Arautjo Janior et al. (2005) descrevem as copaibas sendo
encontradas, no Brasil, nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Amazobnica. Tais plantas
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chegam a viver cerca de 400 anos, atingem altura entre 25 e 40 metros, diametro entre
0,4 e 4 metros, possuem casca aromatica, folnagem densa, flores pequenas e frutos
secos, do tipo vagem. As sementes sdo pretas e ovoides com um arilo amarelo rico em
lipideos e 1 por fruto (ALENCAR, 1982; VAN DEN BERG, 1982; LORENZI, 1992;
XENA & BERRY, 1998).

Pieri (2009) pontua que da arvore da copaiba é extraido um 6leo resina, de cor
que varia de amarelo ouro a marrom (Lloyd, 1898), dependendo da espécie. Esse 0Oleo
resina tem sido utilizado desde a época da chegada dos portugueses ao Brasil na
medicina tradicional popular e silvicola para diversas finalidades, e hoje se encontra
como um dos mais importantes produtos naturais amazénicos comercializados, sendo
também exportado para Estados Unidos, Franca, Alemanha e Inglaterra (VEIGA
JUNIOR & PINTO, 2002).

Existe um grande interesse econémico na madeira de algumas espécies de
copaiba, pois essas apresentam qualidades desejaveis pelas indUstrias por causa da sua
superficie lisa, lustrosa, duravel, de alta resisténcia ao ataque de xiléfagos e baixa
permeabilidade, que sdo caracteristicas fundamentais para o uso na fabricacdo de pecas
torneadas e para a marcenaria em geral (CARVALHO, 1942). A arvore também tem
sido utilizada para a fabricacdo de carvdo (LOUREIRO, 1979) e pelas industrias de
construcdo civil e naval (CARVALHO, 1994; VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002).

No Brasil, a copaiba é conhecida por varios nomes variados tais como
copaibeira, pau-de-0leo, copauva, copai (CASCON, 2004), copaibarana (RODRIGUES,
1989), copaibo, copal, marimari e balsamo dos jesuitas, e o0 6leo é chamado de 6leo de
copaiba ou balsamo (PIERI, 2009).

3.3.1 Oleo da Copaiba

A forma correta de designar para o 6leo da copaiba é a de dleo-resina, por ser
um exudato constituido por compostos volateis e acidos resinosos (BRUNETON,
1987). Comumente conhecido, de forma errada, como balsamo de copaiba, apesar de
ndo ser um balsamo verdadeiro (BRUNETON, 1993; FIGUEIREDO, 1935), por nao
conter derivados do 4cido benzéico ou cindmico (DWYER, 1951; PIO CORREA, 1931;

ROBBERS et al., 1996).
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Pieri (2009) retne em seu trabalho a origem do 6leo de copaiba, citando varios
autores que ja haviam estudado a origem do exudato. O 6leo de Copaiba ¢ originado nos
canais esquizolizigeos (CASCON, 2004), que séo secretores, localizados em todas as
partes da arvore. Sao canais formados pela dilatacdo de espacos intercelulares (meatos).
O carater mais saliente desse aparelho estd no lenho (CASCON, 2004), onde os canais
longitudinais, distribuidos em faixas concéntricas, nas superficies de crescimento
delimitadas pelo parénquima terminal, juntam-se com tragados irregulares em camadas
lenhosas muitas vezes sem nenhuma ligacdo (ALENCAR, 1982). As arvores de
copaibas possuem exudacdo (MACIEL et al., 2002; BRITO et al., 2005; FRANCISCO,
2005; LIMA NETO et al., 2008) em condi¢des de doenca do individuo (BRITO et al.,
2005), sendo entdo o 6leo, segundo Alencar (1982) é um produto da desintoxicacdo do
organismo vegetal, e que age como uma caracteristica de protecdo contra possiveis
ataques de animais, fungos e bactérias.

O oleo-resina normalmente € retirado através da perfuracdo no tronco da
copaibeira (LLOYD, 1898; VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002; CASCON, 2004;
FRANCISCO, 2005; OLIVEIRA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2006; RAMOS, 2006;
RIGAMONTE AZEVEDO et al.,, 2006), sendo utilizadas desde os primordios da
exploragdo do produto, as inimeras formas de extracdo provocavam danos sérios as
arvores ou até provocavam sua morte (MATTA, 1913). Porém, uma técnica tem sido
considerada a Unica pratica ndo agressiva, e é hoje a mais utilizada, consistindo na
perfuracdo do tronco com um trado de aproximadamente 2 metros de diametro em dois
furos (PIERI, 2009).

Na primeira extracdo, a quantidade de 6leo que é retirada da copaiba oscila
bastante (VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002; RIGAMONTE AZEVEDO et al., 2004).
Uma arvore pode produzir até 50 litros/arvore, segundo alguns autores (MATTA, 1913;
GRIEVE, 1995, citado por PIERI, 2009). Pieri (2009) cita em seu trabalho que a média
de retirada de 6leo varia para cada arvore, podendo oscilar de 0,3 a 3 litros, dependendo
da espécie e condicBes as quais estd submetida, e fornecer até 30 litros em uma so6
retirada. Nao ha, porém, estudos definitivos sobre o tempo necessario para uma
copaibeira recompor o Gleo extraido. Também é de conhecimento que ndo se pode
extrair Oleo de todas as copaiberas, e nem da média de arvores, que efetivamente, séo
fornecedoras do 0leo, podendo variar de acordo com as caracteristicas do solo, clima,
espécie da Copaifera e época seca ou chuvosa (RIGAMONTE AZEVEDO et al., 2004).
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Alguns usos definidos para o 6leo da copaiba sdo: secativo (VEIGA JUNIOR &
PINTO, 2002), solventes em pinturas de porcelanas (VEIGA JUNIOR & PINTO,
2002), aditivo na confecgdo de borracha sintética (TILLOTSON, 1945), aditivos de
alimentos com aprovacdo pelo FDA (Food and Drugs Administration) (CASCON,
2004), na industria de vernizes (CASCON, 2004; RAMOS, 2006; RIGAMONTE
AZEVEDO et al., 2006), na industria de cosmeticos ( VEIGA JUNIOR & PINTO,
2002; CASCON, 2004; PACHECO et al., 2006; RAMOS, 2006), bactericidas e anti-
inflamatdrias, na fabricacdo de cremes, sabonetes, xampus e amaciantes de cabelos
(VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002; CASCON, 2004).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Coletas de sementes

As sementes de Copaifera langsdorffi Desf foram coletadas em 5 matrizes em
diferentes areas de cerrado sentido restrito, no Distrito Federal. O colhimento das

sementes foi realizado diretamente na arvore, sendo extraidas manualmente dos frutos.

(Figura 1a)

(a) (b)

Figura 1la: Sementes de Copaiba.
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Figura 1b: Sementes de Copaiba dispostas na grade 1 cm2.
Fonte: Autora, 2015.

4.2 Preparac0es dos lotes
4.2.1 Determinacao do teor de umidade dos lotes

4.2.1.1 Determinacao do teor de umidade pelo método da estufa

Foi realizada a pesagem das sementes de cada tratamento, em seguida elas foram
colocadas em recipientes metélico para obter o peso da matéria fresca (Umida) e
deixadas na estufa por 24 horas a 105°C. Apés esse periodo, 0s recipientes com 0s
individuos, foram postos em um dessecador durante 30 minutos para resfriamento
(Figura2), posterior a esse processo pesou-se novamente para obtencdo do peso da
matéria seca das sementes. O grau de umidade das sementes foi determinado de acordo
com as Regra de Analises de Sementes (BRASIL, 2009). Foram 200 sementes no total,
divididas em 5 recipientes metalicos com 20 sementes de copaiba em cada recipiente.

A equacdo utilizada para o célculo da percentagem de umidade na semente foi:

Teor de umidade (%) = (PUP_SPS

) * 100 Equacédo 1

Onde:
PU= peso Gimido da semente (g);

PS= peso seco da semente (g).
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Figura 2: Recipientes metalicos contendo sementes de copaiba no dessecador apds a secagem em estufa
105°/24 h.
Fonte: Autora, 2015.

4.2.1.2 Determinacao do teor de umidade pelo método do microondas

As sementes foram pesadas e separadas em recipientes de vidro contendo 20
individuos por repeticdo. O procedimento experimental foi realizado nas dependéncias
do Laboratério de Sementes e Viveiros do Departamento de Engenharia Florestal da
UnB. O aparelho de microondas utilizado foi o convencional da marca Philco, na
poténcia de 100 w.

A metodologia adotada para a realizacdo do teste de microondas foi a da
Amostra Unica descrita por Nery et al. (2004), porém os tempos utilizados para uma
mesma amostra foram de 3, 5, 7, 9 e 11 minutos.

Para isso, o0 recipiente de vidro contendo as sementes foram colocados por 3
minutos em um forno de microondas, posteriormente resfriados em um dessecador
durante 0 mesmo tempo, em seguida, o receptaculo foi pesado. As sementes retornaram
ao forno de micro-ondas por mais 2 minutos, totalizando 5 minutos e assim
consecutivamente, de 2 em 2 minutos, até totalizar 11 minutos de exposicdo, sempre
repetindo o processo de descanso e pesagem entre cada intervalo. Foi necessario um
outro recipiente de vidro com &gua para que ndo danificasse as sementes no forno.
(Figura 3)
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(@ (b)

Figura 3a: Disposicdo das sementes para ir ao forno microondas.

Figura 3b: Balanca utilizada para a pesagem das sementes.
Fonte: Autora, 2015.

4.2.2 Anélise de lixiviados pela condutividade elétrica

As sementes foram analisadas pelo teste da condutividade elétrica sob Método
Individual, onde cada semente foi posta separadamente para embeber-se em 50 mL de
agua destilada em recipientes individuais, permaneceram durante 360 minutos em uma
camara de germinacdo com a temperatura constante calibrada para 25°C, e em seguida
mediu-se a condutividade elétrica do meio de embebicdo com auxilio de um
condutivimetro de bancada. Para cada tratamento foram empregadas 4 repeti¢cdes de 25
sementes. (Figura 4 e 5)

O local escolhido para realizar os experimentos foi o Laboratério de Sementes e

Viveiros da Engenharia Florestal da Universidade Brasilia.
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Figura 4: Sementes de copaiba embebidas para medicéo da condutividade elétrica.
Fonte: Autora, 2015.

Figura 5: Condutivimetro de bancada para solugdes aquosas.
Fonte: Autora, 2015.

4.3 Analises do poder germinativo das sementes

Logo ap6s a realizagdo da andlise de condutividade elétrica, o teste de
germinacdo foi executado com os individuos testados. Para o teste descrito foi utilizado
o recipiente rolo de papel filtro, os tubos foram acondicionados em cémara de
germinacdo de temperatura constante calibrada para 25°C, com fotoperiodo ajustado
para 12 horas. Os tratamentos foram distribuidos em 4 repeti¢cdes, onde cada repeticdo
continha 25 sementes.

O fundamento adotado para verificagdo da germinacdo foi o critério boténico,
onde a semente é considerada germinada caso tenha emitido a radicula de pelo menos
2,0 mm de comprimento (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). O objetivo da aplicagéo
deste teste era obter um pardmetro da viabilidade do lote coletado comparado com os
resultados dos testes de condutividade elétrica.
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Figura 6: Semente germinada de copaiba na grade de 1 cm2
Fonte: Autora, 2015.

4.4 Procedimentos experimentais

A anélise estatistica dos dados foi feita através do programa GENES (CRUZ,
2013). Uma anélise de variancia a 1% de significancia foi realizada a fim de comparar
os dois métodos de secagem e observar se houve diferenca significativa entre eles. Nos
testes de condutividade elétrica e germinacdo os dados foram analisados através de uma
regressdo linear simples, onde foi obtida uma equagéo explicando o comportamento da
condutividade elétrica em fungdo da germinagé&o.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Comparacdo do método de secagem em estufa e no microondas
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De acordo com Bernardes (2011) um desafio encontrado no campo, tanto para
culturas agricolas quanto florestais, é a conservacdo da qualidade das sementes, fato de
extrema importancia para o estabelecimento e sucesso no desenvolvimento de qualquer
espécie. A secagem das sementas demonstra ser € uma boa recomendacdo para o
armazenamento dessas, para que nao perca a viabilidade.

Todas as sementes foram coletadas da mesma forma, ndo havendo diferenciagéo
na montagem dos lotes testados. Na comparacédo entre 0 método da estufa a 105°C/24h e
0 método microondas amostra Unica o resultado estatistico foi bem significativo, houve
variacdo geral entre as médias dos teores de umidade.

As sementes que foram para estufa a 105°C durante 24 horas tiveram uma perda
de umidade maior quando comparado ao teste de microondas, porém esse teste
demonstrou ser muito mais rapido e com uma boa eficacia no objetivo de dessecacdo
das sementes para armazenamento.

No teste de microondas foi observado uma maior perda de umidade nos maiores
tempos, isso demonstra que a duracdo da secagem interfere diretamente na saida de

agua na semente.

Matriz 1 Matriz 2 Matriz 3 Matriz 4 Matriz 5

Tempo | ps(g) | Tu(%) | Ps(g) | Tu )| Psig) [Tu) ] psig) [Tus) | Ps(g | Tu )
131,6 - 131,9 - 136,9 - 130,8 - 136,5 -

13,6 0 | 131,8 00759 1368 00731| 1307 0,0765| 1364 0,0733

131,5 0,0760 | 131,8 0,0759| 136,8 0,0731| 130,7 0,0765| 136,4 0,0733
131,5 0,0760 | 131,8 0,0759| 136,8 0,0731| 130,7 0,0765| 136,3 0,1467
131,5 0,0760 | 131,7 0,1519| 136,8 0,0731| 130,7 0,0765| 136,3 0,1467
11 131,4 10,1522 | 131,7 0,1519| 136,7 0,1463| 130,6 0,1531| 136,3 0,1467
PS: Peso das Sementes (g); TU: Teor de Umidade (%)

Quadro 1: Peso das Sementes e o Teor de Umidade ao final do método do microondas.

O N U1 w O

No trabalho do Campos e Tillmann (1996) e Ramos et al. (2000), verifica-se
que a escolha do método de secagem pode interferir na determinacdo da umidade,
podendo ser maior ou menor a variacao dos resultados.

De acordo com Casada et al. (1983), o quesito tempo é imprescindivel para a
utilizacdo do forno microondas como opg¢do para secagem de sementes, tanto para
conter a destruicdo dos lotes pela exposicdo prolongada a radiacdo e, também, para a
vaporizacdo da agua, ou seja, propicia a mudanga do calor sensivel em calor de

vaporizacao; além de promover a elevagdo da temperatura do produto.
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A taxa de secagem define o percentual de agua retirado das sementes em funcéo
do tempo, e esté relacionado diretamente com a movimentagdo da &gua do interior para
a superficie das sementes (CAVARIANI, 1996; GARCIA, 2004).

A secagem na estufa durou um periodo maior comparado a secagem em
microondas. A porcentagem de perda de umidade nos lotes que foram para estufa a
105°C foram bem elevados quando comparados ao microondas, isso pode ser explicado
devido ao método da estufa remover a 4gua adsorvida (livre) e absorvida, porém a agua
de constituicdo permanece (HENDERSON, 1991 citado por Nery et al, 2004).

Peso U (g) Peso S (g) Teor de Umidade (%)

Lote 1 12,9 12 7,5

Lote 2 12,4 11,5 7,826086957
Lote 3 12,6 11,6 8,620689655
Lote 4 12,6 11,7 7,692307692
Lote 5 12,2 11,3 7,96460177
Lote 6 11,9 11,1 7,207207207
Lote 7 11,8 10,9 8,256880734
Lote 8 11,3 10,4 8,653846154
Lote 9 11,6 10,7 8,411214953
Lote 10 10,9 10,1 7,920792079

Peso U: peso imido da semente; Peso S: peso seco da semente.

Quadro2: Relagdo massa e teor de umidade.

Veasey (1971), citado por Nery et al. (2004), relata que a determinacdo do grau
de umidade pelo método da estufa é dificil, pois ha remocao da 4gua adsorvida e alguns
materiais podem ser liberados durante este processo, tais como: uma quantidade de agua
de constituicdo e materiais volateis.

Por retirar rapidamente a 4gua do interior das sementes, 0 método do microondas
reduz a perda de componentes volateis, quando comparado a secagem por métodos
tradicionais (GRABE, 1989).

Conforme o Institute of Food Tecnologists (1989), quanto mais alto for o teor de
agua, menor serd a uniformidade do indice de aquecimento e a penetragdo das micro-
ondas, mas é levado em conta que sementes com pequenos teores de agua aquecem-se
de forma mais uniforme por causa da baixa capacidade térmica. Segundo Nery et al.
(2004), os lotes testados pelo método do microondas demonstraram que houve uma
remocdo de &gua proporcional a quantidade de agua presente nas sementes de copaiba,

comprovando a viabilidade do método.
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O fator que influencia a escolha de um método de secagem é a quantidade de
sementes que precisam ser secadas (BERNARDES, 2011). O método do microondas
possui a desvantagem quando o fator que interfere € o volume de sementes a serem
secadas, pois 0 método demonstra ser pouco pratico em relagdo ao método da estufa.
Porém os parametros para a secagem de sementes devem ser estabelecidos antes da
escolha do método, pois 0 método do forno de microondas possui duas outras vantagens
quando comparados ao método da estufa, que sdo: a secagem mais rapida e eficiente

para armazenamento das sementes.

5.2 Regressao do Teste de Condutividade Elétrica e Teste de Germinacéao

O teste de condutividade elétrica tem por objetivo analisar o vigor das sementes,
medindo a liberacdo dos exsudatos durante a sua conducdo e interfere diretamente na
integridade do sistema de membranas.

De acordo com Marcos Filho & Vieira (2009) existe um leque de teste para
sementes, mas o teste de condutividade elétrica destaca-se e tem por objetivo avaliar
indiretamente a integridade dos sistemas de membranas celulares. Os testes que primam
por avaliar a integridade das membranas, normalmente, sdo 0s mais sensiveis para
analisar o vigor dos tratamentos das sementes (VIEIRA et al., 2002).

O teste de condutividade elétrica ideentifica a menor velocidade de estruturacdo
das membranas para sementes de menor vigor, quando encharcadas por agua, em
decorréncia desse fato ha uma maior liberacdo de exsudatos para o exterior da célula,
concluindo que quanto maior o valor do teste de condutividade elétricas menos
vigorosas sdo as sementes. Os resultados obtidos neste trabalho ndo variaram muito, a
média encontrada para os valores medidos foi de 4,78 uS/g/cm2. O teste de germinacéo
foi correlacionado com o teste de condutividade elétrica, os resultados da analise
estatistica obtiveram valores significativos. Mais de 90% dos individuos do tratamento
de condutividade germinaram. No grafico abaixo demonstra que a equacdo que passa
pelas médias conseguiu “captar” 89% da variagdo dos dados. Apesar de ir contra o
principio do teste de condutividade elétrica, ainda houveram, algumas poucas, sementes
gue germinaram apesar de possuirem um valor alto do teste. A grande parte das

sementes de Copaifera langsdorffii Desf coletadas estavam vigorosas e germinaram.
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Figura 7: Relacdo de sementes germinadas de copaiba e o teste de condutividade elétrica.
Fonte: Programa GENES, 2015.

CONCLUSAO

O método do microondas é eficaz para a secagem da semente
Copaiba.

de

e O método do microondas mostrou-se rapido e eficiente para a secagem

das sementes de Copaifera langsdorffii Desf, podendo ser utilizado como

método prévio antes do armazenamento.

e Mesmo as sementes que apresentaram um menor vigor no teste de

condutividade elétrica germinaram, o teste de germinacdo demonstra que

as sementes de Copaiba possuem um 6timo vigor, de modo geral.

e E necessério avaliar maiores intervalos de tempo para a secagem das

sementes
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