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Resumo

Ao longo dos anos, a procura por tecnologias na produgdo de sementes e mudas de
qualidade aumentou consideravelmente, ocasionado principalmente pela necessidade dos
setores de producdo e conservacdo; € 0 jenipapo vem se mostrando uma espécie em
potencial. Para se produzir boas sementes a eliminacgdo e o controle de patégenos é uma
barreira a se superar. Diante disso, este trabalho visa testar os diversos tipos de
desinfestacdo, desde os mais comuns aqueles alternativo-potenciais, em sementes de
Genipa americana L., bem como verificar se as técnicas contribuiram para a germinagéo
das sementes. Assim sendo, 0 experimento adotou sete tratamentos, sendo eles: controle,
hipoclorito de sodio 1%, alcool 70%, pré-desinfestacdo com alcool 50% seguido de
hipoclorito de sodio a 1% e agua destilada esterilizada, mix de 0leos e esséncias naturais
e ozonizagdes a 60 e 90 minutos. Em seguida, as sementes foram colocadas para germinar
em camaras tipo B.O.D. com fotoperiodo de 12 horas, a temperatura constante de 28°C,
sendo monitoradas diariamente por 30 dias. Observou-se como resultado, que a
testemunha, o alcool 70% e o mix de Gleos ndo obtiveram resultados significativos de
germinacOes, sendo identificado contaminacdes por Penicillium sp somente na
testemunha. As ozonizacGes obtiveram bons resultados no controle da contaminacéo
fungica e ndo diferiram significativamente do tratamento com hipoclorito de sddio 1%.
Verificou-se, pelo teste de tetrazolio, que 0 armazenamento das sementes de jenipapo
afeta a qualidade fisiolégica das mesmas sendo sugerido novas metodologias de
armazenagem.

Palavras-chave: Jenipapo; ozonizagdo; mix de 6leos e esséncias naturais; tecnologia de

sementes; patdgenos.



Abstract

Over the years, the demand for technologies for the production of quality seeds and
seedlings has increased considerably, mainly due to the need of the production and
conservation sectors and jenipapo is proving to be a potential specie. To produce good
seeds, the elimination and control of pathogens is a barrier to overcome. Therefore, this
work aims to test the different types of disinfestation, from the most common to potential
ones, in seeds of Genipa americana L., as well as to verify if the techniques contributed
to seed germination. Therefore, the experiment adopted seven treatments: control, 1%
sodium hypochlorite, 70% alcohol, combination of 50% alcohol pre-disinfection
followed by 1% sodium hypochlorite and sterile distilled water, mix of oils and natural
essences and ozone at 60 and 90 minutes. The seeds were subjected to disinfestation and
placed to germinate in a chamber B.O.D. type, to germination for a photoperiod of 12
hours at 28°C, being monitored for 30 days. As a result, it was observed that the control,
70% alcohol and the oil mix did not obtain significant germination results, being
contaminated by Penicillium sp only in the control. Ozonations obtained good results in
the control of fungal contamination and did not differ significantly from treatment with
1% sodium hypochlorite. It was verified by the tetrazolium test that the storage of
jenipapo seeds affects their physiological quality and new storage methodologies are
suggested.

Key words: Jenipapo; ozonation; mix of oils and natural essences; seed technology;

pathogens;
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1. Introducéo

O jenipapeiro (Genipa americana L.) é uma espécie da familia Rubiaceae,
arvore nativa do Brasil e distribuida por toda a América Tropical (LORENZI, 1992). De
acordo com VALERI et al. 2003, a espécie vem sendo utilizada principalmente em
programas de revegetacao de areas de preservagdo permanente e dentro de reservas legais
de agricultores, a fim de atender a legislacdo. Por ser uma espécie muito resistente a seca
e de facil adaptacdo a varios tipos de climas e solos, o jenipapo pode ser encontrado na
maior parte do continente americano (FONTES et al., 2018).

Nos ultimos anos, houve aumento significativo na procura por novas tecnologias
e pesquisas relacionadas a sementes de espécies florestais (MAGISTRALLI, 2013), o que
segundo Davide et al. (2003) foi impulsionado pela crescente procura do setor de
producdo e de conservagao por sementes viaveis e de boa caracteristica fisiologica; e que
possuissem boas resisténcias. Para se obter e manter sementes de boa qualidade, a
desinfestacdo das mesmas é uma alternativa eficaz na manutencdo da sanidade das

sementes e amplamente utilizada.

Dentre as principais técnicas utilizadas para a desinfestacdo, a ozonizagdo tem
se mostrado um bom metodo para o tratamento sanitario de sementes (FERREIRA, 2016).
Além desse método, existem outros usados a mais tempo e ja padronizados, como 0 uso
de hipoclorito de sodio e o alcool. Existem também novas técnicas, como mixes de 6leos
naturais, que tambem foi testado por Ferreira (2016) e se mostrou um promissor agente

no controle de patdgenos de Aegiphila sellowiana CHAM.

Segundo Patricio et al. (1995), os fungos e as bactérias estdo entre os principais
patdgenos que afetam o desenvolvimento e a fisiologia da semente, sendo importante o
controle ou a eliminacdo dos mesmo na fase germinativa. Em espécies florestais, sdo
comumente  encontrados fungos dos géneros Alternaria, Cladosporium,
Cylindrocladium, Fusarium, Penicillium e Trichoderma (Mucci & Lasca, 1986;
CARNEIRO, 1986).

Além de ser capaz de realizar a desinfestacdo, algumas técnicas tal como a
0zonizagdo mostrou-se como potencial agente na quebra de dorméncia de sementes,
podendo agir na dorméncia tegumentar de espécies que possuem essa barreira fisica para

sua germinacdo (CARVALHO, 2019). Resultados disso puderam ser observados em
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sementes de Aegiphila sellowwiana CHAM. por Ferreira (2016) e em também em
sementes de Dimorphandra mollis Benth., Enterolobium gummiferum e Stryphnodendron
adstringens (RAMOS, 2015).

1.1. Objetivo geral

O presente trabalho visa avaliar algumas técnicas de desinfestacdo em sementes
da espécie Genipa americana L., bem como verificar se estes tratamentos contribuem

para a qualidade fisiologica e germinativa das mesmas.

1.2. Obijetivo especifico

v Avaliar o uso de técnicas alternativas para desinfestacdo de sementes de
jenipapo, tais como mix de 0leos e esséncias naturais, e 0zonizagao;

v Verificar se as técnicas aplicadas afetam a qualidade fisiol6gica das
sementes de jenipapo favoravelmente;

v Observar se ha efeito na agilizacdo e uniformizacdo da germinacao das

sementes.

2.Revisdo de Literatura

2.1. Sementes e componentes basicos

Pode-se definir a semente como um Ovulo maduro de angiospermas e
gimnospermas, composta por um tegumento (casca), embrido e endosperma (RAMOS,
2015). O tegumento é, do ponto de vista funcional, a estrutura protetora da semente, sua
composicdo varia de espécie para espécie, podendo apresentar impermeabilidade,
mucilagem e outros componentes e substancias.

O embrido se desenvolve no interior do 6vulo e seu crescimento inicial é
semelhante na maioria das dicotiledéneas, apresentando dois polos de crescimento sendo
um radicular e o outro caulinar (ESAU, 2002). O endosperma pode ser definido, segundo
Swamy; Ganapathy (1957), como a fusdo de nucleos polares do saco embrionario com o
nacleo gamético do tubo polinico. A duracdo do endosperma é dependente do material
armazenado em seu tecido; geralmente se encontra amido, uma 6tima fonte de energia,

de catalisacéo lenta.
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2.2. Caracterizacao da Espécie

O jenipapo (Genipa americana L.) é uma arvore com ocorréncia em varias partes
do pais, com preferéncia por areas Umidas de florestas pluviais e semidecidua, podendo
ser encontrada tanto dentro da mata priméaria como na secundéaria (CORREA, 1978;
LORENZI, 1992). Pertencente a familia Rubiaceae possui porte arboreo, atingindo de 5
a 25 metros de altura — sendo que no cerrado a espécie é encontrada em menor porte —
com copa arredondada e densa (Figura 1), as folhas sdo simples, opostas e pecioladas que
variam de 8 a 30 cm de comprimento, suas flores ocorrem em inflorescéncia da cor
branco-amarelada e seus frutos sdo bagas globosas de cor parda de 7 a 9 cm de didmetro,
podendo conter até 80 sementes por fruto, sementes essas que sdo fibrosas e achatadas,
elipsoides e apds secagem de cor escura (VILLACHICA et al., 1996; CONABIO, 2005).

7

Figura 1. (a) Arvore de Genipa americana L. (b) Fruto de jenipapeiro maduro. Fonte: Disponivel
em <http://www.arvoresdobiomacerrado.com.br/site/2017/10/17/genipa-americana-l/> Acesso
em 27 de novembro.

As sementes também apresentam germinacéo lenta em condi¢des naturais, sendo
do tipo faneroepigea (SILVA et al., 2001). O jenipapo possui época de floracdo bem
definida de fevereiro a julho (Figura 2) e frutificacdo durante todo o ano, com picos no
periodo de novembro a marco (FONTES et al., 2018).
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Figura 2. Calendario sazonal de fenofases de Genipa americana L para o cerrado. Fonte: Fontes
et al. (2018), com adaptagdes.

O jenipapo é utilizado na fabricacdo de licores, de vinhos e também de doces,
sorvetes e refrescos (GOMES, 1976; SILVA et al., 2001). Além do potencial econémico
ndo madeireiro, sua madeira é utilizada na producdo de produtos engenheirados, como
painéis de colagem lateral ndo estruturais (CAMPELO et al., 2017), possuindo densidade
basica media entre 0,51 a 0,72 g/cm® (MELO et al., 1990). Seu principal uso vem sendo
como espécie do cerrado utilizada para recuperacao de areas degradadas, como observado
no projeto Rural Sustentavel, implantado no final de 2017 com a realiza¢do do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento dentre outras entidades, e que existe até hoje,
beneficiando pequenos e médios produtores rurais, oferecendo conhecimento e
treinamento no manejo nao so do jenipapo, mas de outras espécies nativas do cerrado
(RURAL SUSTENTAVEL, 2017).

Apesar de praticamente tudo na espécie ser aproveitada — fruto, madeira, folha,
extrativos — seu emprego ainda se encontra limitado devido a limitacGes técnico-
cientificas (PRUDENTE, 2002), o que é contrastado com outras espécies do cerrado
como o pequi (Caryocar brasiliense camb.) e o baru (Dypteryx alata Vog.), em que
existem toda uma cadeia de producdo e conhecimento, técnico e empirico, sobre as
técnicas sobre sua producdo (SILVA, 2011; MAGALHAES, 2014).

2.3. Técnicas de Desinfestacéo

A desinfestacdo pode ser definida como uma caracteristica atribuida a substancia
com capacidade de controlar ou eliminar a proliferacdo microbiana ou fungica (TORRES
et al., 2000). Os agentes desinfestantes mais usuais sdo alcool, em diferentes
concentragdes; hipoclorito de sédio (NaClO); peroxido de hidrogénio (H202), dentre
outros (TORRES et al., 2000; WENDLING et al., 2006).
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Os métodos utilizados para a desinfestacdo variam muito em relacdo a
sensibilidade do produto a ser desinfestado, podendo variar a metodologia entre diferentes
concentragdes do agente desinfestante e tempos de exposicdo. (GRATTAPAGLIA;
MACHADO, 1998). Testes de desinfestagdo com alcool foram aplicados por Dias et al.
(2003) em sementes de maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa) observando que a
imersdo em concentracdo de 70% reduziu a porcentagem de germinacao, porem a taxa de
contaminacdo foi baixa. Também foram testadas desinfestacGes utilizando hipoclorito de
sodio, em diferentes concentragbes, por Nascimento et al. (2007), em sementes de
Parapiptadenia rigida Bentham (Brenam), constatando resultados de porcentagem média
acima de 70% de germinagéo.

Existem ainda estudos recentes utilizando o peréxido de hidrogénio como agente
desinfestante, como foi abordado por Silva; Andrade (2014) em sementes de macauba
(Acrocomia aculeata). Também Malaquias et al. (2016) testou a desinfestacdo de
sementes de jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra). Também estdo se desenvolvendo
métodos novos, como o0 mix de 6leos — composto por cinco 6leos naturais — mas ja tem
se mostrado promissor e eficaz no controle da contaminagdo, como foi observado por
Matos e Rodrigues (2007) em sementes utilizadas como biojéias em tribos de indios,
sendo capaz de proteger as mesmas contra acdo de patdgenos.

A utilizacdo do gas ozbnio tem aumentado em areas como em processos de
branqueamento da celulose, no tratamento da agua, dentre outros. Para se produzir de
forma artificial o 0zbnio, existem geradores de 0zonio, utilizando o oxigénio como
matéria prima, usando o método de DBD (Descarga por Barreira Dielétrica). No que se
refere a tecnologia de sementes, a 0zonizagao ainda requer mais experimentacdo, mas ja
vem se mostrando um bom método para conservagdo em armazenamento de gréos e vem
sendo testado em outras areas, como a superacdo de dorméncia em semente (RAMOS,
2015; CARVALHO, 2019).

Também € utilizado em cana de agucar no tratamento do bagaco, atuando na
quebra da estrutura celular vegetal (TRAVAINI et al., 2013). Dentre as razdes do uso do
0zonio, a forte acdo oxidante e sua origem ndo poluidora sdo as principais motivacdes
para a continuacdo do desenvolvimento de novos experimentos, utilizando o mesmo
(RAMOS, 2015).

2.4. Teste de Tetrazolio
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E de extrema importancia o conhecimento da qualidade fisiologica e vigor das
sementes, sendo desenvolvido ao longo das décadas algumas técnicas utilizadas para a
avaliacdo da condicdo da semente, se tornando uma etapa crucial no setor de tecnologia
de sementes e na producdo de mudas em viveiros. Dentre esses testes, o Teste de
Tetrazdlio se destaca por ser um teste rapido e preciso, se baseando na atividade das
enzimas desidrogenases que catalisam as rea¢des da glicdlise e o ciclo de Krebs, em
especifico a desidrogenase do acido malico que reduzem o sal de tetrazolio (2,3,5-trifenil
cloreto de tetrazdlio) em tecidos vivos (BRASIL, 1988).

A interpretacdo qualitativa dos niveis de vigor é visual e baseada na coloracéo e
aparéncia do embrido. Coloragdes como vermelho intenso indicam alta atividade
respiratdria e representam alto vigor, desde que associadas a tecidos bem estruturados; ja
coloragdes esbranquicadas mostram que o embrido ndo possui sinais de viabilidade
(BRASIL, 1988). E particularmente interessante para se investigar se apds a realizacao
do teste de germinacdo, as sementes que ndo lograram éxito estavam mortas ou apenas

dormentes.
3.Material e Métodos

3.1. Area e coleta das sementes

As matrizes se encontram no Distrito Federal, situado em sua totalidade dentro
do bioma Cerrado. O referido bioma, por sua vez, que possui variaces de temperatura,
com médias anuais entre 22°C a 27°C, precipitacdo média anual de 1500 mm, com duas
estacdes bem definidas (seca e chuvosa) (KLINK et al., 2005). Possui uma classificagdo
climatica definida por Koppen e que foi simplificada para a classificacdo Kdppen-Geiger,
do tipo Aw, caracterizado como tropical com estacdo seca durante o inverno,
apresentando variacdo de umidade, podendo chegar a 15% ao longo do periodo de seca
(SETZER, 1966; CARDOSO, 2015).

As sementes foram coletadas de frutos maduros de 09 matrizes localizadas em
quadras da Asa Norte, no campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia (UnB) e
proximo ao Setor de Mansdes do Park Way (Figuras 3, 4 e 5), no més de abril de 2019,

no final de pico de frutificacdo da espécie (Figura 2).
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Figura 3. Matrizes 1, 2 e 3 coletadas no Campus da Universidade de Brasilia - DF. Fonte:
Geoportal, Seduh/DF.

Figura 4. Matrizes 4, 5, 6 e 7 coletadas no Campus da Universidade de Brasilia - DF. Fonte:
Geoportal, Seduh/DF.
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Figura5. (A) Matriz 8 coletada no Campus da Universidade de Brasilia — DF (B) Matriz coletada
no Park Way — DF. Fonte: Geoportal, Seduh/DF.

As matrizes foram georreferenciadas com auxilio do aplicativo “GPS
Essentials”, com precisdo de 5 metros (Tabela 1). Os frutos colhidos nas arvores e no
chao foram colocados em sacos plasticos, sendo identificados por matriz e local de coleta
e levados para o Laboratério de Sementes Florestais do Departamento de Engenharia
Florestal da UnB, onde efetuou-se o beneficiamento das sementes. Por se tratar de fruto
carnoso, realizou-se o beneficiamento das sementes, com auxilio de peneira e esfregaco
do mesmo, na presenca de agua corrente. Uma vez eliminada a parte carnosa do fruto, as
sementes foram colocadas para secar em bandejas plasticas forradas com papel de filtro.
Cada bandeja plastica foi identificada contendo as sementes provenientes dos frutos de
cada matriz coletada.

Apos a coleta as sementes foram armazenadas em geladeira com temperatura
entre 4 a 6°C, durante um periodo de 4 meses, em saco plastico transparente, com umidade
controlada de 40 a 60%.

Tabela 1. Georreferenciamento das matrizes de Genipa americana L., com auxilio do aplicativo
“GPS Essentials”.

Matriz Latitude Longitude
01 15945'22.93" S 47052'27.20" W
02 15°45'23.01" S 47052'27.12" W
03 15°45'23.53" S 47052'27.07" W
04 15°45'51.03" S 47°52'6.06" W
05 15°45'50.92" S 47°52'5.63" W
06 15°45'50.54" S 47°52'4.89" W
07 15°45'50.48" S 47°52'5.15" W
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08 15°45'27.54" S 47°52'24.35" W
09 15°54'41.9"S 47°58'40.3""W

Realizou-se o teste fisioldgico de tetrazélio com as sementes, que se
encontravam armazenadas, para se verificar se as condicGes de armazenamento foram
adequadas e ndo comprometeram o vigor das sementes. As mesmas foram organizadas
em 3 repeticbes com 20 sementes cada, em seguida partidas ao meio no sentido
longitudinal com estilete, exibindo o eixo embrionario e os cotilédones da semente, em
recipientes opacos — sem que a luz conseguisse penetrar o interior do mesmo — juntamente
com a solucdo de tetrazélio com concentracdo a 1%, durante o periodo de duas horas, a
uma temperatura ambiente de 25°C.

Apo0s o tempo de reacdo, retirou-se dos recipientes as sementes para observacéo
sob um estereoscopio binocular, levando em consideracéo a expressividade do embrido e
dos cotilédones, assim como a caracterizagdo e localizacdo da coloragdo dos mesmos
podendo ser branca (pouca ou nula atividade respiratoria) ou avermelhada (indicio de
atividade respiratoria), analisado com base na mudanca da coloracgdo de tecidos vivos na
presenca de uma solucdo de sal de tetrazolio, revelando a atividade de enzimas
desidrogenases envolvidas na respiracao celular (CARVALHO, 2002).

Para avaliar a viabilidade das sementes, classificou-se qualitativamente em oito
niveis de viabilidade, variando de vidveis a inviaveis de acordo com sua condicao
estrutural e coloracdo. Para tal, usou-se como guia os critérios estabelecidos para teste de
tetrazolio (Tabela 2) (DELOUCHE et al., 1976; BHERING et al., 1996; FRANCA-
NETO, 1999): avermelhado vivo ou rosa (tecido vigoroso) e branco ou amarelado (tecido
morto).

Tabela 2. Crij[érios de viabilidade de sementes em testes de tetrazolio. Fonte: DELOUCHE et
al., 1976; BHERING et al., 1996; FRANCA-NETO, 1999

Classes Descricéo

Viavel Todos os tecidos réseos uniformes e firmes, consistentes.

Viavel Coloracédo vermelha ou rosea na regido central dos

cotilédones e na extremidade da radicula.
Viavel Extremidade da radicula de coloragéo branca e vermelha
intensa, com manchas brancas e vermelhas dispersas.

Viavel Coloragdo branca em menos de 50% da regido cotiledonar.

Inviavel Eixo embrionario e mais de 50% da regido cotiledonar com
coloragdo vermelha com tecidos em deterioracao.

Inviavel Coloracéo totalmente vermelha intensa, indicando processo

avancado de deterioracéo.
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Inviavel Pequena regido do eixo embrionario e areas do cotilédone
com cor résea com o restante de cor branca.

Inviavel Coloragéo totalmente branca, com tecidos flacidos.

3.2. Teste de sanidade das sementes

No Laboratério de Micologia Vegetal do Departamento de Fitopatologia,
Instituto de Biologia da Universidade de Brasilia (UnB), Campus Darcy Ribeiro, foram
realizadas desinfestacbes das sementes de jenipapo, utilizando como tratamentos o0s
seguintes métodos: Testemunha/Controle - sementes imersas em agua destilada
esterilizada por um minuto (testemunhas); T1 - imersdo em alcool 70% por um minuto;
T2 - imersdo em hipoclorito de sodio 1% por um minuto; T3 — pré desinfestacdo com
alcool 50% por um minuto seguido hipoclorito de sodio a 1% e dgua destilada esterilizada
quatro vezes, intercalando as imersées em agua um minuto a cada vez; T4 - imersdo em
mix de 6leos de eucalipto, andiroba, copaiba, cedro, balsamo do Canadé, canela e cravo
por um minuto.

O mix de Gleos utilizado como tratamento foi desenvolvido pela professora Dra.
Denise Vilela de Rezende, pesquisadora do CDT (Centro de Apoio ao Desenvolvimento
Tecnologico), com aplicacdo principal em artesanato de biojoias com sementes. A
mistura esta em processo de patenteamento.

Para a desinfestacdo, acondicionaram-se as sementes de jenipapo tratadas em
placas de petri com duplo papel Germitest, sendo 4 placas com 5 sementes cada, para
cada tratamento. As placas foram umedecidas com &gua destilada esterilizada. Utilizou-

se uma cabine de seguranca biologica (Figura 6) para transferir as sementes para as placas.
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Figura 6. Cabine de seguranga Bioldgica usada no plagueamento das sementes de Genipa
americana L. submetidas aos diversos tratamentos de desinfestacdo. Fonte: autoral

No Laboratério de Pré-Processamento e Armazenamento de Produtos Agricolas
da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, da Universidade de Brasilia (UnB),
Campus Darcy Ribeiro, Asa Norte, Brasilia, Distrito Federal, foram realizados os testes
de ozonizacdo das sementes de jenipapo em agua destilada na presenca de gas ozonio.

Foram testadas as concentraces de 0zonio a 10 mg.L™? na temperatura de 25 °C
e vazdo de 1,0 L.min, em dois periodos de exposicdo, 60 e 90 minutos, compondo 0s
tratamentos T5 e T6, respectivamente, utilizando o mesmo nimero de repeticdes dos
tratamentos anteriores.

As sementes de jenipapo foram colocadas em colunas cilindricas de 20 cm de
diametro e 150 cm de altura, e o gas ozdnio foi injetado na base da coluna. O gas 0zonio
foi produzido atraves de um gerador de 0zonio (Figura 7) baseado no método de Descarga
por Barreira Dielétrica (DBD). Para a geracdo do oz6nio, o insumo utilizado foi o
oxigénio com grau de pureza de aproximadamente 90%, obtido por meio de concentrador
de oxigénio acoplado ao gerador de 0z6nio.

AplOs o0s tratamentos de ozonizagdo, as sementes de jenipapo foram
acondicionadas em potes de vidro e levadas para o Laboratdrio de Sementes Florestais,
no Departamento de Engenharia Florestal, Faculdade de Tecnologia na Universidade de

Brasilia, para prosseguir com o teste de germinacdo e o monitoramento.
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Figura 7. Equipamento produzido para geragdo do oz6nio (esquerda) e coluna
cilindrica onde se realiza a ozonizacao (direita). Foto: Rogerio Carvalho.

3.3.Germinacdo e monitoramento

Apos o final da aplicacdo dos tempos de ozonizacdo e dos demais tratamentos
de desinfestacbes, as sementes jenipapo foram colocadas para germinar com
monitoramento diario. O teste de germinacdo foi realizado em recipientes de placas de
petri de vidro, sobre substrato papel de filtro germitest (duas folhas), em camaras de
germinacdo tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) (Figura 8), utilizando-se a

temperatura constante de 28 °C e fotoperiodo de 12 horas.
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Figura 8. Camara de germinacédo tipo B.O.D. contendo o teste de germinagdo das
sementes de Genipa americana L. Fonte: autoral.

O monitoramento aconteceu diariamente por um periodo de 30 dias, sendo
consideradas como germinadas as sementes que, além da protrusdo da radicula em no
minimo dois milimetros de comprimento, produziram parte aérea, ou seja, plantulas
normais (critério tecnoldgico), de acordo com Labouriau (1983); Brasil (2009).

Analisando as quantidades de plantas normais, calculou-se a porcentagem de
germinacdo através da equacédo abaixo.

G
%G = 2—.100

Onde:
%G: porcentagem de germinacao;
>G: numero de plantulas germinadas por tratamento;

20: nimero méaximo possivel de plantulas por tratamento.
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Calculou-se também o Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) que
representa a distribuicdo da germinagéo ao longo do tempo de monitoramento.

]V6=ﬁ+@+...+_i
T, T, T;

Onde:
IVG = indice de Velocidade de Germinag&o;
G, até Gi = sementes germinadas por dia;

T1 até Ti = tempo de avaliacdo por dia.

3.4.Incidéncia de fungos

Apo0s o periodo de incubacgéo, as sementes foram observadas individualmente
sob microscopio estereoscopico. A identificacdo dos fungos foi realizada por inspegéo
visual e também com a confeccdo de laminas sob corante azul de algodao, sendo
observadas com o auxilio de microscopio Otico as sementes que apresentaram
caracteristicas ou sinais de patdgenos provenientes das sementes. A avaliacdo foi feita de
acordo com a porcentagem do nimero de sementes com a presenca do patdgeno e as que
ndo apresentaram (BRASIL, 2009).

o YIF

Onde:
%IF: Incidéncia de fungos;
2IF: Somatoério do nimero de sementes com fungo;

20: nmero méaximo de sementes por tratamento.

3.5. Delineamento e Analise estatistica

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticoes e seis
tratamentos com testemunha para as técnicas de desinfestacdo. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), seguido do teste de Tukey a 1% de

significancia (p<0,01). O software GENES foi utilizado para as analises estatisticas.
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4.0. Resultados e Discussoes

4.1. Teste de Tetrazélio

Depois de analisadas as sementes, as mesmas foram organizadas e categorizadas
de acordo com os critérios pré-estabelecidos, obtendo-se como resultado, as seguintes
avaliagdes:

v Na repeticdo 1, das 20 sementes avaliadas, 9 se apresentaram inviaveis,
com tecidos embrionarios mortos ou se desfazendo, enquanto 11 se
mostraram ainda vidveis para a germinagao;

v Narepeticdo 2, das 20 sementes avaliadas, 8 se mostraram inviaveis, com
tecidos embrionarios mortos ou se desfazendo, enquanto 12 se
mostraram ainda viaveis para a germinacéo;

v Na repeticao 3, das 20 sementes avaliadas, 5 se mostraram totalmente
inviaveis e sem vigor, enquanto 15 ainda sem mostraram viaveis a futuras

germinacoes.

Figura 9. Analise da coloracdo do teste de tetrazdlio. Fonte: autoral.

Diante dos resultados do teste de tetrazdlio (Figura 9) é possivel analisar a
influéncia que o armazenamento pelo periodo de 120 dias teve sobre a qualidade
fisiologica das sementes, diminuindo gradativamente com o tempo o vigor das mesmas.
Resultados semelhantes foram encontrados por Cruz et al. (1998), ao qual foram testados
tempos de até 60 dias de armazenamento de sementes de Genipa americana L. sob trés
condicOes diferentes (Ambiente, Geladeira e Freezer). Outro trabalho foi realizado com
0 jenipapo por Arruda et al (2017), em que as sementes da espécie foram armazenadas

em diferentes embalagens como saco plastico, biofilme, & vdcuo e combinagdes de
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plastico com vacuo, observando a forte influéncia negativa da baixa umidade (abaixo de
15%) sob a taxa germinativa das sementes de jenipapo.

4.2. Andlise estatistica

Observa-se que a testemunha, o tratamento 1 e o tratamento 4 ndo foram
observadas germinacdes. Ja os tratamentos em que houveram germinagdes (T2, T3, TS5 e
T6) obteve-se um alto coeficiente de variacéo, indicando que os dados ndo se comportam
de maneira homogénea e que ha erro entre os tratamentos.

E apresentado o resultado da analise de variancia (ANOVA) para a variacio de
% germinagéo na tabela 4.

Tabela 3. Resultados ANOVA para % de germinag&o.

Fonte de Variagdo GL SQ (Aj.) QM (Aj.) ValorF Valor-P

Tratamentos 6 667,86 111,31 14,96 0,02
Residuo 21 156,25 7,44
Total 27 824,11

Onde: GL=Graus de Liberdade; SQ(Aj)=Soma de Quadrados; QM(Aj.)=Quadrado médio.
Na tabela 5 é apresentado o teste de comparacéo de média de Tukey usando nivel

de significancia de 1%.

Tabela 4. Teste de comparacdo de médias de Tukey a 1% de significancia.

Variavel Média Agrupamento
TC 0,00 C
1 0,00 C
2 8,75 AB
3 5,00 BC
4 0,00 C
5 13,75 A
6 6,25 ABC

Legenda: (TC): Testemunha/Controle de agua destilada esterilizada por um minuto; (T1): alcool
70% por um minuto; (T2): hipoclorito de sddio 1% por um minuto; (T3): alcool 50% por um
minuto, seguido de hipoclorito de s6dio 1% por quatro minutos e agua destilada e esterilizada;
(T4): mix de dleos naturais e esséncias por um minuto; (T5): ozonizagdo por 60 minutos; (T6):
0zonizagéo por 90 minutos;

4.3. Germinagédo e Contaminacao
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Os dados acerca do monitoramento foram computados e transferidos para uma
planilha de Microsoft Office Excel, onde foram realizados os devidos célculos, que sdo
apresentados na Tabela 2 abaixo, sendo eles % de germinacéo, % de incidéncia de fungos
e o Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG).

Tabela 5. Germinagdo de sementes de Genipa americana L., incidéncia de fungos por tratamento
de desinfestacdo e Indice de Velocidade de Germinacéo.

Tratamentos % G %IF VG
TC 0,00 50,00 0,00
T1 0,00 0,00 0,00
T2 35,00 0,00 0,29
T3 20,00 0,00 0,15
T4 0,00 0,00 0,00
T5 55,00 0,00 0,46
T6 25,00 0,00 0,22

Legenda: (TC): Testemunha/Controle de agua destilada esterilizada por um minuto; (T1): alcool
70% por um minuto; (T2): hipoclorito de sédio 1% por um minuto; (T3): alcool 50% por um
minuto, seguido de hipoclorito de sddio 1% e agua destilada esterilizada por quatro minutos; (T4):
mix de Oleos naturais e esséncias por um minuto; (T5): ozonizagdo por 60 minutos; (T6):
ozonizagdo por 90 minutos; (%G): porcentagem de germinacdo; (%olF): porcentagem de
incidéncia de fungos nas sementes; (IVG): indice de Velocidade de Germinag#o.

Observa-se que, durante o monitoramento dos tratamentos, detectaram-se alguns
fungos em algumas placas que podem ter sido ocasionadas por contaminacao externa, ndo
sendo proveniente de contaminacdo pela semente, com excecdo do tratamento
testemunha/controle em que foi identificado fungo do género Penicillium sp. proveniente

da semente (Figura 10).

Figura 10. Contaminacdo nas sementes de Genipa americana L. observada no tratamento
Controle (testemunha) por Penicillium sp. Fonte: autoral.
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Verifica-se com base na Tabela 5 que nos tratamentos controle/testemunha e de
alcool 70% (Figura 12 A) ndo houve germinagdo das sementes no prazo estabelecido para
0 teste de germinacdo (30 dias). As sementes de jenipapo apresentam germinagéo lenta
em condi¢bes naturais, segundo Silva et al. (2001), que seriam aquelas do
controle/testemunha. Com relacdo ao tratamento com alcool 70%, as sementes de
jenipapo aparentemente possuem alta sensibilidade ao etanol, devendo este comprometer
seu vigor, embora demonstre, em relacdo ao controle, ser eficiente para a desinfestacéo
das sementes. Resultados semelhantes foram encontrados por Dias et al. (2003), em que
se testou o alcool 70% como pré-desinfestacdo em diferentes tempos (5, 10 e 15 min),
verificando que a pré-desinfestacdo com alcool 70% se mostrou prejudicial a sementes
de maracujazeiro.

O tratamento com mix de 6leos ndo teve efeito sob a protrusdo da radicula no
prazo estabelecido para o teste de germinacdo (Figura 11 A). E importante salientar que,
a finalidade do mix de 6leos é a de impedir a germinacdo, como pode ser evidenciado por
Felix (2007) em diversas espécies como Leucena leucocephala, Dipteryx alata e
Heliconia metallica. Sua principal aplicacdo é na area de artesanato com sementes, em

que é desejavel que as mesmas ndo germinem e nem se tornem alvos de patégenos.

Figura 11. Resultados dos tratamentos de mix de 6leos (A) e alcool 70% (B).

O tratamento de ozoniza¢do por 60 minutos (Figura 11 A) mostrou-se eficiente
por, ndo s6 controlar a incidéncia de fungos, como também favorecer a germinacéo das
sementes de jenipapo armazenadas (Tabela 2), podendo ter efeito de quebra de dorméncia
ou revigoramento nas sementes. Pode-se observar resultados semelhantes encontrados
por Carvalho (2019) em sementes de Genipa americana L. em que ndo houve diferenca
significativa entre os tempos de ozonizagao (20, 40 e 60 minutos), porém observando-se
uma leve tendéncia com melhores resultados em tempos de 60 minutos, quando se

analisado fatores como indice de velocidade de germinagéo (IVG).
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Figura 12. (A) Germinagdes observadas em 60 minutos de ozonizacdo; (B) Germinacdes
observadas e 90 minutos de ozonizagéo.

Figura 13. (A) Tratamento com alcool 70% com nenhuma germinagéo; (B) Tratamento com
alcool 50% e hipoclorito de s6dio a 1% com germinagdes. (C) Tratamento com hipoclorito de
sodio 1% com germinacdes; (D) Tratamento com mix de 6leos com emissdo de radicula ap6s o
periodo de monitoramento.

Verifica-se, ainda, que o hipoclorito de sédio 1% (Figura 12 C), alcool 50% com
hipoclorito de sodio 1% (Figura 12 B) e ozonizagdo por 90 minutos (Figura 11 B),
apresentaram resultados semelhantes quanto a porcentagem de germinacéo, e também
eficiéncia no tratamento de desinfestacdo, ndo havendo diferenga significativa entre os
tratamentos. E importante destacar que, ao elevar o tempo de exposicdo da semente &
ozonizag&o, de 60 para 90 min, observa-se uma diminui¢do na quantidade de sementes
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germinadas, sugerindo que o tempo de 60 min é o mais aconselhavel no tratamento de

sementes de Genipa americana L.

5.0. Conclusdes

De acordo com os resultados observados, pode-se aferir e se destacar 0s
seguintes resultados: A testemunha foi a que se observou resultados menos satisfatorios,
tendo problemas tanto na germinacdo como na incidéncia de fungos, reforcando a
dificuldade da germinagé@o de Genipa americana L. em condi¢des naturais.

O tratamento com alcool 70% foi bom no controle ou eliminacéo de pat6genos,
porém ndo se mostrou satisfatorio para a qualidade fisiologica da semente. O tratamento
com a combinacdo de alcool 50%, hipoclorito de sodio 1% e agua destilada esterilizada
também foi eficaz no controle de patogenos obtendo baixa germinacéo.
Comparativamente ao tratamento com somente hipoclorito de sddio 1%, a presenca do
alcool 50% como pré-desinfestacdo pode diminuir a taxa germinativa, podendo ser
inferido que as sementes de jenipapo possuem sensibilidade ao alcool comprometendo a
germinacéo sua utilizacao.

O mix de éleos naturais apresentou bons resultados no controle da incidéncia de
fungos, porém durante o periodo de 30 dias de monitoramento ndo foram observadas
germinac0es, sendo inviavel para o crescimento da semente.

Os tratamentos de ozonizacdo obtiveram germinagdes e conseguiram controlar
ou eliminar a contaminagdo por fungos. Entre os tempos de exposi¢do, o tempo de 60
minutos se mostrou mais eficaz e com maiores germinaces, mostrando que tempos
superiores como 90 minutos se tornam maléficos a germinacao.

E de suma importancia analisar comparativamente os valores de germinacéo
encontrados, com os resultados do teste de tetrazdlio, podendo-se aferir que o0s baixos
valores de germinacdo podem ter influéncia do armazenamento da semente por longos

periodos a temperatura de freezer de 4 a 6°C sem luz.
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