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MEDEIROS, J.G. F. Qualidade de sementes de angico (Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan) com uso da termoterapia. 90f. Universidade Federal da Paraiba (Tese de

Doutorado em Agronomia) Areia, PB, 2016.

RESUMO GERAL

O angico (Anadenanthera colubrina) € uma espécie florestal nativa, cuja populacdo esta
sendo reduzida devido a extracdo de sua madeira. Existe uma preocupagdo com a extingédo
desta espécie, resultando em estudos relacionados a sua perpetuacdo, como a qualidade de
sementes. Assim, este trabalho teve como objetivo geral avaliar a qualidade de sementes de
A. colubrina coletadas nos estados da Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte,
submetidas a termoterapia, via calor Umido. Os lotes das sementes de angico foram
constituidos a partir de nove arvores matrizes, localizadas nos municipios de S&o Jodo do
Cariri-PB, Boa Vista-PB, Sumé-PB, Passa e Fica-RN, Sdo Jose do Campestre-RN, Nova
Cruz-RN, Custddia-PE, Sertania-PE e Arcoverde-PE. Para o teste de sanidade os tratamentos
utilizados foram a testemunha, composta por sementes sem tratamento, tratamento quimico
(dicarboximida) e os tratamentos térmicos, com temperaturas de 50, 60 e 70°C por 10, 20, 30
e 40 minutos de imersdo. No teste de germinagéo, utilizaram-se 0s mesmos tratamentos da
sanidade avaliando-se o percentual de germinacdo, primeira contagem, sementes mortas e
duras, comprimento de plantulas e indice de velocidade de germinacdo. No teste de
emergéncia os tratamentos utilizados foram os mesmos da sanidade avaliando-se percentual
de emergéncia, primeira contagem de emergéncia, plantulas anormais e indice de velocidade
de emergéncia. Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 3 x 3 x 4 x 3 + 2.
Realizou-se analise de regressdo para os dados quantitativos (tempo de imersdo), com a
significancia dos modelos verificados pelo teste F. Foram identificados nas sementes 0s
fungos: Aspergillus niger, Aspergillus sp.; Penicillium sp.; Rhizopus sp.; Fusarium sp.;
Rhizoctonia sp.; Botrytis sp. e Clasdosporium sp. Os tratamentos térmicos nas temperaturas
de 50, 60 e 70 °C foram eficazes na reducgéo de Penicillium sp.; Rhizopus sp.; Fusarium sp.;
Rhizoctonia sp.; Botrytis sp. e Cladosporium sp. A termoterapia ndo reduziu a qualidade
fisiologica das sementes de angico e proporcionou um aumento nos percentuais de

germinacdo e emergéncia das sementes.

Palavras-chave: Espécie florestal; Patologia de sementes; Tratamento fisico.
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MEDEIROS, J.G. F. Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan seeds quality with
thermotherapy. 90s. Federal University of Paraiba (Doctoral Thesis in Agronomy) Areia,
PB, 2016.

GENERAL ABSTRACT

Anadenanthera colubrina is a native tree species whose population is being reduced due to
the wood extraction. There is concern about the extinction of this species, resulting in studies
related to its perpetuation, as the quality of seeds. This work aimed to evaluate the quality of
A. colubrina seeds collected in the states of Paraiba (PB), Pernambuco (PE) and Rio Grande
do Norte (RN), Brazil, submitted to thermotherapy, via humid heat. The lots of A. colubrina
seeds were recorded from nine trees matrix, located in the municipalities of Sdo Jodo do
Cariri-PB, Boa Vista-PB, Sumé-PB, Passa e Fica-RN, Sao José do Campestre-RN, Nova Cruz
-RN, Custodia-PE, Sertania-PE and Arcoverde-PE. For the sanity test the treatments were
control, consisting of seeds without treatment, chemical treatment (dicarboximide) and heat
treatments with temperatures of 50, 60 and 70 °C for 10, 20, 30 and 40 minutes immersion. In
the germination test, it was used the same treatments used for sanity test evaluating the
percentage of germination, first count, dead and hard seeds, seedling length and germination
speed index. In emergency test the treatments were the same used for sanity test evaluating
emergency percentage, emergence first count, abnormal seedlings and emergence speed
index. The treatments were carried out in a factorial 3 x 3 x 4 x 3 + 2. It was realized
regression analysis for quantitative data (immersion time), with the significance of the models
checked by F test . The fungi were identified in the seeds were: Aspergillus niger, Aspergillus
sp .; Penicillium sp .; Rhizopus sp.; Fusarium sp .; Rhizoctonia sp .; Botrytis sp. and
Clasdosporium sp.. Heat treatments at temperatures of 50, 60 and 70 °C were effective in
reducing Penicillium sp .; Rhizopus sp .; Fusarium sp .; Rhizoctonia sp .; Botrytis sp. and
Cladosporium sp. Thermotherapy did not reduce the physiological quality of A. colubrina

seeds and resulted in an increase in the percentage of seeds germination and emergence.

Key-words: Forest species; Seed pathology; Physical treatment.
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CAPITULO |

QUALIDADE DE SEMENTES DE ANGICO
(Anadenanthera colubrina (Vellozo) Brenan ) COM USO DA TERMOTERAPIA



1. INTRODUCAO GERAL

O uso de produtos florestais tais como, madeira, corantes e fibras para atender as
diversas demandas da sociedade e o seu impacto sobre a conservacao dos recursos florestais é
uma preocupacdo global. Contudo, as regides aridas e semiaridas geralmente se destacam pela
densidade populacional e consequente importancia e intensidade de uso desses recursos
(PAREYN; VIEIRA, 2015). Apesar da riqueza botanica da caatinga, a alta demanda por
lenha ou carvao pela industria local e para uso doméstico torna-se a atividade extrativista
insustentavel e ilegal, devido as acdes adotadas na exploracdo das espécies vegetais nativas
(RIEGELHAUPT et al.,, 2010). Em 2012, no estado da Paraiba, constatou-se que o
desmatamento ilegal de espécies florestais nativas correspondeu a 55,8% com 371.262 t de
madeira retirada (NDAGIJIMANA et al., 2015).

No processo de implantacdo de programas de reflorestamento faz-se necessario um
desempenho permanente para producdo de mudas com qualidade, capazes de resistirem as
condicdes adversas encontradas no campo e apresentarem crescimento vigoroso (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2011). Mudas mais vigorosas permitem maior possibilidade de sucesso no
estabelecimento da cultura, bem como maximizam seu crescimento ao diminuir o tempo de
transplante para o campo (LIMA et al., 2008).

O angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), Leguminosae, é uma das
espécies que apresentam ampla distribuicdo no bioma caatinga, possui sementes com
reproducdo vigorosa, rapida germinacdo e que nao apresentam dorméncia (RAMOS et al.,
2014). Suas sementes exibem, também, alta taxa de germinacdo em uma ampla faixa de
temperatura e originam plantulas resistentes ao dessecamento devido a presenca dos 6rgaos de
reserva e amido (MAIA, 2004).

A producdo de mudas de espécies florestais é uma atividade de extrema importancia
no sistema de propagacdo e conservacao de espécies. Porém, existem diversas limitacoes,
principalmente em relagdo a sanidade, devido ao grande nimero de patogenos associados as
sementes que resultam na sua deterioragcdo (SALIB et al., 2012). Os fungos sdo considerados
um dos mais importantes microrganismos que infectam as sementes, atribuindo a eles a
disseminacdo de doengas, apodrecimento de sementes no solo, deterioracdo no periodo de
armazenamento e a producé@o de micotoxinas (MARTINS et al., 2015).

A utilizacdo de sementes livres de patdgenos torna-se requisito indispensavel para que
espécies nativas possam ser utilizadas em programa de regeneracéo de espécies florestais da



Caatinga (OLIVEIRA et al., 2014). Fungos dos géneros Alternaria sp., Botrytis sp.,
Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Chaetomium sp., Fusarium sp., Penicillium sp.,
Pestalotia sp., Phoma sp. e Tricoderma sp. foram relatados em sementes de angico (MACIEL
etal., 2012; BEZERRA, et al., 2013).

O manejo de doengas disseminadas e propagadas por sementes requer uma grande
importancia e consiste, principalmente, na necessidade de preservar a qualidade sanitéria do
material utilizado para multiplicacdo na mesma regido e garantir a formacdo de um estande
uniforme (CELANO et al., 2012). Assim, os tratamentos sanitarios devem ser obrigatdrios,
pois visam a eliminacéo de patdgenos de campo e de armazenamento presentes nas sementes
e que possam comprometer sua germinacgéo e vigor (SCHNEIDER et al., 2015).

O tratamento fisico de sementes € um dos méetodos mais promissores e eficazes no
manejo de fitopatdgenos associados aos Orgaos de propagacdo. Dentre estes, a termoterapia
tem-se mostrado eficiente na reducéo de fungos dos géneros Ascochyta sp., Rhizoctonia sp.,
Phomopsis sp., Aspergillus sp. e Alternaria sp. (OLIVEIRA et al., 2011; LAZAROTTO et al.,
2013; GAMA et al., 2014). Consiste na exposicdo do material a acdo do calor, em
combinacdo com o periodo de tratamento, objetivando a eliminacdo ou reducdo de

fitopatdgenos.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar a qualidade de sementes de angico coletadas nos estados da Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte e submetidas a termoterapia, via calor umido.

2.2. Especificos

% Analisar a eficicia do uso da termoterapia na reducdo dos fungos em sementes de

angico;

% Analisar a influéncia da termoterapia na germinagdo e emergéncia das sementes de

angico.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Descricédo e Importancia do Angico (Anadenanthera colubrina Vell. Brenan)

O angico (Anadenanthera colubrina (Vellozo) Brenan) é uma espécie pertencente a
familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, ocorrendo principalmente em florestas
estacionais, distribuidas no Nordeste Brasileiro e, no Sul do Brasil em florestas sazonais
localizadas dentro das bacias do Parana e Paraguai (SOLDATI; ALBUQUERQUE, 2010). E
uma planta decidua, heliéfila, considerada como pioneira a secundéria inicial, ocorrendo com
mais frequéncia em florestas secundarias e ambientes alterados, adaptando-se bem em éreas
umidas com solos de boa disponibilidade hidrica, quanto em areas secas, como no Cerrado
(ALBUQUERQUE et al., 2011).

O angico apresenta-se com varias sinonimias, conhecidas popularmente como angico-
branco, angico-vermelho e angico-preto (NERY, 2008). Sdo arvores bastante exploradas
devido ao teor de tanino presente em sua casca, muito utilizado no processo de curtimento de
couro (CUNHA et al., 2014). Os taninos sdo encontrados em varias partes da planta, como
madeira, casca, frutos e sementes, sendo encontrados em maior quantidade na casca do tronco
e cascas de raizes, e em menor propor¢cdo em ramos finos e sementes (PAES et al., 2010). A
atividade antimicrobiana atribuida aos taninos pode estar relacionada a presenca de
metabolitos secundarios, como os compostos fendlicos (SIQUEIRA et al., 2012; NUNES,
2014).

Segundo os estudos relacionados a presenca de taninos em extratos vegetais de plantas
lenhosas, os mesmos indicaram que a fonte e a concentracdo destes metabdlitos séo fatores
importantes no controle de microrganismos (MIN et al., 2008), inibindo enzimas bacterianas e
fangicas, atuando na membrana celular dos microrganismos e complexacdo com ions
metalicos, diminuindo a disponibilidade de ions essenciais para a manutencdo do
metabolismo microbiano (SILVA et al., 2011).

Os frutos sdo caracterizados como legumes do tipo foliculo, simples, deiscentes,
glabro, de consisténcia seca, e formato linear ondulado, polispérmicos contendo de 9 a 14
sementes. O epicarpo € seco e opaco de coloracdo marrom claro, evidenciando os léculos,
onde estdo localizadas as sementes de formato variando de arredondada a reniforme. As
sementes sdo glabras, coriaceas, com testa rugosa, de coloracdo marrom, altamente polidas. A

germinacdo € do tipo epigea, emergindo plantulas com raizes cilindricas e pivotantes. Os
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cotilédones sdo carnosos, de coloragdo marrom conhaque, com formato variando entre o
longo e reniforme (BARRETTO et al., 2011).

O angico floresce o0 ano todo, o que faz ser muito utilizado na arborizacdo de parques e
pracas e é recomendado no reflorestamento de mata ciliar em locais com auséncia de
inundacéo. Fornece polen e néctar sendo importante na apicultura. Suas folhas tém efeito
inseticida e quando murchas sdo altamente toxicas, podendo causar a morte dos animais que
as ingerirem, mas quando fenadas e secas constituem uma boa forragem (CASTRO;
CAVALCANTE, 2010). O uso da resina e folhas, na forma de xarope e chd, é considerado
depurativo do sangue (GONZALEZ; SILVA, 1987), é recomendada para reumatismo e
bronquite (DESMARCHELIER et al., 1999).

Em funcdo da sua ampla utilizacdo, o angico foi apontado como prioridade para
conservacao in situ, na 1* Reunido Técnica de "Estratégias para a Conservacdo e Gestdo dos
Recursos Genéticos de Plantas Medicinais e Aromaticas do Brasil" (VIEIRA et al., 2002).
Apresenta uma madeira pesada com elevada resisténcia mecénica e durabilidade sendo
utilizada na construcdo rural, naval e civil, além de possuir um alto teor de lignina, sendo

considerada excelente para a producéo de alcool (SILVA, 2013).

3.2. Sanidade de Sementes Florestais

A qualidade sanitaria das sementes é um requisito que assume grande importancia para
a producdo de mudas sadias, uma vez que 0s microrganismos patogénicos associados a elas
poderdo causar anomalias e lesfes nas plantulas, bem como a deterioracdo das sementes. No
entanto os maiores danos sao pela a acdo de diversos fungos durante sua fase de germinacao
(FANTINIEL et al., 2013).

As sementes podem apresentar baixo percentual de germinacdo em decorréncia da
degradacéo dos 6rgéos de reserva provocada por microrganismos patogénicos. A escassez de
frutos em arvores de porte muito elevado faz com que a coleta das sementes seja realizada a
partir de frutos ou sementes caidas ao solo, onde parte desses frutos e sementes é colonizada
por diversos microrganismos (VECHIATO, 2010). Além de abrigar, as sementes, podem
transportar microrganismos pertencentes a todos 0s grupos taxondmicos, podendo ser
patogénicos ou ndo, por isso, sua identificacdo torna-se uma das ferramentas mais importantes
para 0 manejo sanitario de doencas (BARROCAS; MACHADO, 2010).



A contaminacdo das sementes e frutos de espécies florestais poderd ocorrer no
momento da coleta, pois, muitas vezes, os microrganismos estéo diretamente na superficie do
solo, que é um ambiente de sobrevivéncia de diversos fungos patogénicos, incluindo
saprofiticos e parasitas facultativos (LAZAROTTO et al., 2013).

Os fungos estdo entre os principiais microrganismos associados as sementes,
responsaveis por causar Vvarios danos, tanto na fase de campo, pés-colheita e durante o
armazenamento, fase em que a deterioracdo podera ocorrer pela acao especifica de fungos dos
géneros Penicillium sp. e Aspergillus sp., afetando assim a sua qualidade fisioldgica (PARISI,
2012).

Pesquisas relacionadas a patogenicidade de fungos em sementes de espécies florestais
tém comprovado danos durante o armazenamento, devido a deterioracdo dos embrifes em
sementes de Inga vera Wiild, provocado pelos patogenos Pestalotiopis sp., Phoma sp.,
Phomopsis diachenii e Colletotrichum gloeosporioides (PARISI, 2012); Rhizoctonia spp.,
Penicillium spp., Aspergillus spp., Alternaria spp., Chaetomium spp., Epicoccum spp.,
Rhizopus spp., Phoma spp., Cladosporium spp., Fusarium spp., Trichoderma spp. e Mucor
spp., associados as sementes de aroeira-preta (Lithraea molleoides) (PIVETA et al., 2014);
Aspergillus spp., Curvularia spp., Fusarium spp., Penicillium spp., Rhizopus spp., em
sementes de canafistula (Peltophorum dubium ), ap6s tratamentos térmicos via calor Umido
(LAZAROTTO et al., 2013).

3.2.1 Tratamento de Sementes no Controle de Fitopatdgenos

O tratamento de sementes pode ser considerado o resultado final da aplicagdo de
processos e substancias que preservem ou aperfeicoem o desempenho das sementes,
permitindo que as culturas expressem todo seu potencial genético. Inclui a aplicacdo de
agrotoxicos, produtos bioldgicos, inoculantes, estimulantes, micronutrientes ou processos
fisicos, como o tratamento térmico. A eficiéncia do tratamento de sementes visando o controle
de patdgenos depende do tipo e localizacdo do patégeno, do vigor da semente e da
disponibilidade de substancias e processos adequados (MENTEN; MORAES, 2010).

O controle quimico € uma das medidas mais eficientes na erradicacdo e reducédo de
diversos agentes causadores de doencgas, além de apresentar baixo custo (BOTELHO, 2006).
No Brasil, sdo registrados 440 ingredientes ativos de produtos fitossanitarios, correspondendo
a 1.002 produtos comerciais. Destes, 33 ingredientes ativos sdo registrados para tratamentos



de sementes, entre eles 21 sdo fungicidas (SANTOS et al.,, 2011). Esses produtos sé&o
utilizados para controlar patégenos associados as sementes de varias espécies vegetais
cultivadas, porém, para sementes de espécies florestais nativas, ndo existe fungicidas
registrados.

Os métodos alternativos para protecdo de plantas tem ganhado atencdo mundial por
causarem menos impactos a0 meio ambiente em decorréncia de sua origem, sejam estes
fisicos, bioldgicos, organicos ou naturais (BARROS et al., 2013). Diversos tratamentos
podem ser utilizados visando a reducéo de microrganismos patogénicos associados as extratos
vegetais com propriedades antimicrobianas (LAZAROTTO et al., 2013). A utilizagdo de
extratos vegetais tem mostrado resultados promissores no controle de diversos fungos
fitopatogénicos, devido a sua acdo fungitoxica natural (FLAVIO et al., 2014), presente em
diversas espécies vegetais, mostrando eficiéncia no controle de fungos como Penicillium sp.,
Aspergillus candidus e A. flavus em sementes de angico (SILVA et al., 2011). A atividade de
compostos secundarios de plantas tem se tornado uma alternativa no controle de fitopatégenos
com potencial ecoldgico para substituir o emprego de produtos sintéticos, por meio da
utilizacdo de subprodutos de plantas medicinais como extratos etandicos ou aquosos
(VENTUROSO et al., 2011).

A termoterapia de 6rgdos propagativos é muito importante, pois elimina a maioria dos
patdgenos, geralmente sem afetar a germinacdo do 6rgdo tratado, que podem ser sementes ou
bulbos. Principalmente para a exportacdo, os tratamentos térmicos sao utilizados para eliminar
patdgenos presentes em frutos ou sementes (BEDENDO et al., 2011). O tratamento térmico
tem sido avaliado no controle de fungos em sementes de espécies florestais, a exemplo das
sementes de cedro (Cedrela fissilis Vell.) tratadas via calor tmido a 50 °C por 30 minutos,
que foi suficiente para erradicar Pestalotia sp., Ascochyta sp., Rhizoctonia sp. e
Colletotrichum sp. (LAZAROTTO et al., 2009).

A microbiolizacdo € um metodo de controle biologico que tem como finalidade
revestir a superficie das sementes por meio de microrganismos vivos, a fim de formar uma
barreira protetora contra o ataque de diversos fitopatégenos (SILVA, 2013). De acordo com
Carvalho et al., (2011) o tratamento de sementes com Trichoderma harzianum foi eficiente no
controle de Aspergillus sp., Cladosporium sp. e Sclerotinia sclerotiorum em sementes de
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), enquanto em sementes de Pinus elliottii tratadas com
Trichoderma spp. e Bacillus subtilis mostraram resultados positivos no controle in vitro de
Fusarium sambucinum (MACIEL et al., 2014).



3.2.2 Termoterapia no Controle de Fungos em Sementes

A termoterapia € um método eficiente na erradicacdo de microrganismos, pois consiste
na exposicdo das sementes a acdo do calor seco ou Umido por um tempo determinado visando
a erradicacdo do patogeno, além de ndo poluir o meio ambiente. Contudo, este método néo
confere prote¢do residual apds o tratamento, podendo ocasionar danos as sementes durante o
periodo de armazenamento (COUTINHO et al., 2007; BRAGA et al., 2010).

Do ponto de vista ambiental, o tratamento térmico € um método eficiente
recomendado para eliminacdo de fungos patogénicos em sementes (ESTEFANI et al., 2007).
O periodo ideal para submeter sementes ao tratamento térmico é aquele capaz de reduzir a
incidéncia dos microrganismos sem comprometer a viabilidade das mesmas. Portanto, esse
método deve ser aplicado de forma que o vigor das sementes ndo seja reduzido, o que poderia
acelerar sua deterioracdo, tornando-as mais suscetiveis a acdo de patdgenos causadores de
apodrecimento (LAZAROTTO et al., 2013). Para realizar o controle de forma eficiente, é
necessario o conhecimento da sensibilidade diferencial ao estresse térmico entre a semente e 0
microrganismo, bem como a relacdo tempo-temperatura (FRANCOSO; BARBEDO, 2014).

O tratamento térmico pode ser aplicado via calor tmido ou calor seco. O tratamento
térmico, via calor seco, apresenta menor troca de calor que a via imida, requerendo, portanto,
maior tempo de exposicao das sementes. No entanto, é mais simples e mais acessivel, além de
causar menos danos as sementes, ja que ndao ha o rompimento do tegumento e extravasamento
de substancias das sementes (MARTINS et al., 2011). Estudos realizados por Oliveira et al.,
(2011) demonstraram que a temperatura de 60 °C durante 5,10 e 20 minutos de imersdo foram
eficientes para erradicagdo de A. niger em sementes de Amburana cearensis e ndo afetou a
qualidade fisioldgica das mesmas.

Alguns fatores podem interferir nos resultados da termoterapia, como o tipo e
procedéncia das sementes, ou seja, efeitos variaveis do tratamento térmico podem ser
observados em relacdo a diferentes cultivares de uma mesma espécie ou diferentes lotes de
um mesmo cultivar (LOPES; ROSSETTO, 2004;), aléem das condic¢des climaticasda regido, a
exemplo da umidade e temperatura do ambiente, onde as sementes foram produzidas. Outro
fator a ser considerado € a condigéo fisioldgica das sementes, isto é, sementes mais vigorosas,
assim como sementes dormentes, sdo mais tolerantes a temperaturas elevadas do que

sementes com vigor comprometido e ndo dormente (GROOT et al., 2012).



Pesquisas relacionadas a patogenicidade de fungos em sementes de espécies florestais
comprovaram a reducdo da incidéncia da maioria dos fungos presentes em sementes de
Eugenia brasilienses e E. uniflora, exceto Fusarium sp., Penicillium sp. e Chaetomium sp.,
em E. brasiliensis (FRANCOSO, 2012). Autores ja relataram a incidéncia de fungos dos
géneros Cladosporium sp.; Colletotrichum sp., Aspergillus sp.; Fusarium sp.; Botrytis sp. em
espécies florestais, causando a diminuicdo do vigor das sementes (ARAUJO et al., 2013;
CARDOSO et al., 2015).

3.3 Qualidade Fisiologica de Sementes Florestais

A germinacdo € um processo bastante complexo em que a semente recupera-se
rapidamente da secagem que sofreu no final do processo de maturacdo, reiniciando com uma
intensidade sustentada do seu metabolismo, proporcionando eventos celulares indispensaveis
para a emergéncia do embrido, que séo essenciais para o crescimento subsequente das mudas
(NONOGAKI et al., 2010). Os conceitos mais aceitos a respeito deste fendbmeno sao do ponto
de vista econdmico ou tecnoldgico, onde sdo consideradas germinadas as sementes que
emergirem acima da superficie do solo ou formacdo de uma pléntula vigorosa sobre um
substrato (FLORES, 2011).

Os processos que envolvem a germinacdo de sementes iniciam-se com a absorcéo de
agua e ativacdo do metabolismo, seguido pelo rompimento do tegumento, emissdo da radicula
e crescimento da plantula (CHAVES et al., 2013). A agua é o fator de maior importancia no
processo de germinacdo de sementes (BARRETO et al., 2010), possibilitando a reidratacéo
dos tecidos apds a embebicdo, aumentando a respiracdo e metabolismo, desta forma
fornecendo energia e nutrientes necessarios para o desenvolvimento do eixo embrionario
(FAVA et al., 2011). A velocidade com que a semente absorve agua varia com a espécie,
permeabilidade do tegumento, condigdes fisioldgicas, disponibilidade de adgua, composicao
quimica, forcas intermoleculares, pressdo hidrostatica, temperatura e area de contato da
semente com a agua (CARVALHO et al., 2012).

As sementes de espécies florestais possuem, de maneira geral, baixo percentual de
germinacdo, devido a deterioracdo das sementes, anomalias e lesdes provocadas nas plantulas
pelos microrganismos (VECHIATO et al., 2013). A dorméncia € um dos principais problemas
para a producdo de mudas de espécies florestais nativas. Portanto, ela pode ser interpretada

como um fendbmeno de ndo germinacdo, em que sementes de determinada espécie, mesmo



sendo viaveis, e tendo todas as condi¢cdes ambientais favoraveis deixam de germinar (SILVA,;
ROSA, 2012). Embora seja um recurso utilizado pelas plantas produtoras de sementes, para
perpetuacdo de suas espécies, a dorméncia pode ser uma caracteristica negativa para 0 homem
gue necessita maneja-las agronomicamente (COSTA et al., 2010).

De modo geral, existem duas categorias de dorméncia em sementes: a tegumentar ou
exdgena e a embriondria ou enddgena. A dorméncia tegumentar estd associada a
impermeabilidade do tegumento a 4gua ou gases, enquanto a embrionaria pode relacionada a
imaturidade do embrido, ou a inibicéo fisioldgica que a impeca de se desenvolver (FOWLER;
BIANCHETT]I, 2000).

A dorméncia impede a germinacdo, mas é uma adaptacdo para a sobrevivéncia das
espécies a longo prazo, pois geralmente faz com que as sementes mantenham-se viaveis por
maior periodo de tempo, sendo quebrada em situacdes especiais, como mudancas nos fatores
climéticos. Para o silvicultor, a dorméncia tanto pode servir para manter as sementes por
longos periodos, como pode ser um bloqueio a germinagdo, impedindo-a ou tornando-a
irregular e, como consequéncia, dificultando a producdo de mudas por via sexuada (AGRA et
al., 2015).

Conhecer os fatores ambientais permite otimizar a quantidade, velocidade e
uniformidade da germinagdo e produzir mudas vigorosas de baixo custo, tendo como
principais fatores do ambiente que influem na germinacdo como luz, temperatura, &gua, meio
de crescimento, recipiente, nutrientes, alelopatia, fauna e microrganismos (TURCHETTO et
al., 2015).
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Capitulo 11

TERMOTERAPIA SOBRE A QUALIDADE DE SEMENTES DE ANGICO
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) COLETADAS NOS ESTADOS DA
PARAIBA, PERNAMBUCO E RIO GRANDE DO NORTE



MEDEIROS, J. G. F. Termoterapia sobre a qualidade de sementes de angico
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) coletadas nos estados da Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte. (Tese de Doutorado em Agronomia). Areia:
CCA/UFPB, 2016.

RESUMO

O tratamento térmico é utilizado, frequentemente, para superacdo de dorméncia em sementes
florestais; porém, este ainda possui potencial para controle de microrganismos veiculados
pelas sementes. Objetivou-se neste trabalho avaliar a eficiéncia da termoterapia em sementes
de angico (Anandanthera colubrina) sobre a qualidade sanitaria e fisiologica, coletadas nos
estados da Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte. Foram selecionadas nove matrizes,
localizadas nos municipios de Séo Joao do Cariri-PB, Boa Vista-PB, Sumé-PB, Passa e Fica-
RN, Séo José do Campestre-RN, Nova Cruz-RN, Custddia-PE, Sertania-PE e Arcoverde-PE.
Para o teste de sanidade os tratamentos utilizados foram compostos por sementes ndo tratadas
(testemunha), tratamento quimico e o tratamento térmico com temperaturas de 50, 60 e 70 °C
por 10, 20, 30 e 40 minutos de imersdo. No teste de germinacdo, utilizaram-se 0s mesmos
tratamentos da sanidade sendo avaliados o percentual de germinagdo, primeira contagem,
sementes mortas e duras, comprimento de plantulas e indice de velocidade de germinagdo. No
teste de emergéncia também aplicaram-se os tratamentos utilizados na sanidade e avaliaram-
se percentual de emergéncia, primeira contagem de emergéncia, plantulas anormais e indice
de velocidade de emergéncia. Foram identificados nas sementes os fungos Aspergillus niger,
Aspergillus sp.; Penicillium sp.; Rhizopus sp.; Fusarium sp.; Rhizoctonia sp.; Botrytis sp. e
Clasdosporium sp. A termoterapia nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C por 10, 20, 30 e 40
minutos de imersdo foram eficazes na reducdo de Penicillium sp.; Rhizopus sp.; Fusarium
sp.; Rhizoctonia sp.; Botrytis sp. e Cladosporium sp. A termoterapia ndo prejudicou a
qualidade fisiologica das sementes de angico e proporcionou um aumento nos percentuais de

germinacdo e emergéncia.

Palavras-chave: Sementes florestais; Controle fisico; Patologia de sementes.
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MEDEIROS, J. F. Thermotherapy on the Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan seeds
quality collected in the states of Paraiba, Pernambuco and Rio Grande do Norte, Brazil.
(Doctoral Thesis in Agronomy). Areia: CCA / UFPB, 2016.

ABSTRACT

The heat treatment is used often to overcome dormancy in forest seeds; however, this still has
the potential to control microorganisms transmitted by seeds. The aim of this study was to
evaluate the efficiency of thermotherapy in seeds of Anandanthera colubrina on the health
and physiological quality, collected in the states of Paraiba, Pernambuco and Rio Grande do
Norte,Brazil. Nine matrix trees, located in the municipalities of Sdo Jodo do Cariri-PB, Boa
Vista-PB, Sumé-PB, Passa e Fica-RN, Sao José do Campestre-RN, Nova Cruz-RN, Custodia-
PE, Sertania-PE and Arcoverde-PE were collected . For the sanity test the treatments were
composed of untreated seeds (control), chemical treatment and thermal treatment with
temperatures of 50, 60 and 70 °C for 10, 20, 30 and 40 minutes immersion. In the germination
test, it was used the same sanity treatments being evaluated the percentage of germination,
first count, dead and hard seeds, seedling length and germination speed index. In emergency
test also were applied treatments used in sanity and evaluated emergency percentage,
emergence first count, abnormal seedlings and emergence speed index. The fungi were
identified in the seeds Aspergillus niger, Aspergillus sp .; Penicillium sp .; Rhizopus spp.;
Fusarium sp .; Rhizoctonia sp .; Botrytis sp. and Clasdosporium sp. Thermotherapy at
temperatures of 50, 60 and 70 °C for 10, 20, 30 and 40 minutes of immersion time were
effective in reducing Penicillium sp .; Rhizopus spp .; Fusarium sp .; Rhizoctonia sp .;
Botrytis sp. and Cladosporium sp.. Thermotherapy did not reduce the physiological quality of
A. colubrina seeds and resulted in an increase in the percentage of germination and

emergence.

Key-words: Forest seeds; Physical control; Seed pathology.
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1. INTRODUCAO

O uso insustentavel dos recursos naturais do bioma caatinga tem levado a perda de
espéecies endémicas, alteracdo de processos ecoldgicos e a formacdo de nucleos de
desertificacdo, 0 que aumenta a necessidade de recuperacdo deste bioma (DANTAS et al.,
2014). As espécies ocorrentes na caatinga possuem diversos tipos de uso, que vai desde
madeireiro até producdo de carvao, além de outros produtos florestais como frutos, medicinal,
fibras, apicola, forrageiro, entre outros (PEREIRA JUNIOR et al. 2014).

Algumas espécies ja estdo ameagadas de extin¢do e incluidas na lista vermelha do
Centro Nacional de Conservagéo da Flora (MARTINELLI; MORAES, 2013), como o0 angico
(Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan) que possui um alto nivel de extrativismo, existindo
uma preocupacdo com a conservacao e propagacao desta espécie (PEREIRA, 2011).

A espécie A. colubrina, conhecida no Brasil como angico-branco, angico-liso, dentre
outros, € uma espécie lenhosa largamente distribuida pelos ecossistemas das regiGes nordeste,
centro-oeste, sudeste e sul do Brasil (MORIM, 2016). E uma planta decidua, helidfita e
caracteristica de mata secundaria, sendo uma espécie pioneira, rustica e de rapido
crescimento, indicada para reflorestamentos heterogéneos com fins preservacionistas. Essa
espécie pode apresentar até 20 m de altura e suas flores sdo de brancas a amareladas,
perfumadas e estdo dispostas em inflorescéncias terminais (LORENZI, 2008).

O sistema de producdo de mudas de espécies florestais da Caatinga é uma atividade
fundamental no processo de recuperacao de areas degradadas. Porém, apresenta uma série de
restricbes, principalmente de origem sanitaria, devido ao grande nimero de patégenos
associados as sementes e, consequentemente as mudas resultantes (SILVA, 2015). A qualidade
sanitéria das sementes € um dos mais importantes aspectos relacionados a producdo de mudas
sadias, pois microrganismos podem causar anormalidades e lesdes nas plantulas, bem como
deterioracdo das sementes (BERGHETTI et al., 2015).

A ocorréncia de fungos nas sementes pode resultar em grandes perdas nos lotes, assim,
torna-se necessario estabelecer medidas de controle efetivas que venham garantir a qualidade
sanitaria. Fungos dos géneros Fusarium sp., Cladosporium sp., Colletotrichum sp.,
Thielaviopsis sp., Botrytis sp., Alternaria sp., Penicillium sp. e Aspergillus sp. tém sido
relatados em sementes de aroeira-do-sertdo (Myracrodruon urundeuva) e sombreiro (Clitoria
fairchildiana) (ARAUJO et al., 2013; MEDEIROS et al., 2013).
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O controle de doencas disseminadas e propagadas por sementes requer uma grande
importancia e consiste, principalmente, na necessidade de preservar a qualidade sanitéria do
material utilizado para multiplicacdo na mesma regido e garantir a formacdo de um estande
uniforme.

O tratamento térmico baseia-se no efeito das temperaturas elevadas sobre a atividade
celular dos patdgenos, sendo que 0 mecanismo mais provavel responséavel pela morte em altas
temperaturas seja a desnaturacdo de proteinas e enzimas, importantes para 0 metabolismo
celular (FRANCOSO; BARBEDO, 2014). Para aplicacdo desse tratamento, devem ser
considerados alguns aspectos como a umidade, injaria, dorméncia, além das variacbes de
sensibilidade ao calor da espécie (PARISI et al., 2011). Mais pesquisas com relacdo aos
efeitos das temperaturas e tempos de exposicao, sobre a qualidade fisioldgica das sementes e
o0 controle de patdgenos sdo essenciais (SCHNEIDER et al., 2015).

Diante do exposto, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da
termoterapia sobre a qualidade das sementes angico coletadas nos estados da Paraiba,

Pernambuco e Rio Grande do Norte.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratérios de Fitopatologia (LAFIT) e
Tecnologia de Sementes (LAS) pertencentes ao Departamento de Fitotecnia e Ciéncias
Ambientais, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba, Campus II,
Areia — PB.

2.2 Selecdo de arvores matrizes de A. colubrina

Foram selecionadas nove matrizes para a presente pesquisa, localizadas nos estados na
Paraiba, Rio Grande do Norte e Pernambuco. Em cada Estado foram escolhidos trés
municipios para efetuar a identificagdo e georeferenciamento das arvores matrizes, sendo
escolhidas cinco arvores em cada municipio para fazer o acompanhamento dos critérios de
selecdo e, aquelas que apresentaram os melhores padrdes foram selecionadas. Assim, apenas
uma arvore foi selecionada em cada municipio de coleta.

Os critérios para selecdo dos individuos foram grande nimero de inflorescéncias, boa
formacdo da copa e aparéncia fitossanitéria satisfatoria.

Os municipios de coleta das sementes em cada estado foram: Paraiba: Lote A - Sdo
Jodo do Cariri (S 7°23' 27" W 36°32' 7"), Lote B - Boa Vista (S 7°14' 34" W 36°14' 11") e
Lote C - Sumé (S 7°40’ 18” W 36°52’ 18"); Rio Grande do Norte: Lote D - Passa e Fica (S
6°26' 11”7 W 35°38’ 6”), Lote E - Sdo José do Campestre (S 6°18’ 44” W 35°42' 9") e Lote F
- Nova Cruz (S 6°28' 45" W 35°26' 7"); Pernambuco: Lote G - Custddia (S 8°4' 55" W
37°38' 15"), Lote H - Serténia (S 8°4’' 28" W 37°15'3") e Lote I - Arcoverde (S 8°25' 10" W

37°3'51"), constituindo-se de trés lotes por estado.

2.3 Colheita e beneficiamento de frutos e sementes de angico

Os frutos de A. colubrina foram coletados com auxilio de podémetro, diretamente de
arvores matrizes representativas nos municipios citados no item anterior (2.3). Foram

realizadas observacGes mensais durante o periodo de 12 meses, entre Junho e Novembro de
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2014, registrando a presenca das fenofases brotamento, botdo floral, floragdo plena e
frutificagcdo, conforme metodologia descrita por Lima et al. (2014).

Ap0s a colheita, os frutos, em condicgdes de laboratorio, foram dispostos em bandejas
para facilitar o processo de aeracdo até o momento do beneficiamento, que ocorreu um dia
apos a colheita. As sementes foram beneficiadas em bancadas previamente desinfestadas,
sendo selecionadas manualmente, eliminado aquelas deformadas, tanto por danos mecénicos

quanto por pragas, mantendo uma selecao visualmente homogénea.

2.4 Determinacdo do teor de agua

O teor de agua nas sementes foi determinado pelo método padrdo da estufa a 105 +
3°C durante 24 horas (BRASIL, 2009). Foram utilizadas quatro amostras de 50 sementes para
cada matriz. Decorrido o periodo de secagem, as amostras foram colocadas em dessecador por
aproximadamente 10 minutos e, em seguida feitas as pesagens em balanca analitica com
precisdo de 0,001 g e determinado o calculo da umidade. Os resultados foram expressos em

porcentagem, com base no peso das amostras imidas.

2.5 Qualidade sanitaria de sementes de A. colubrina submetidas a termoterapia

Para o teste de sanidade, as sementes foram colocadas em sacos confeccionados com
gaze e amarrados com corddo de algodao para posterior imersao em &gua aquecida, utilizando
Banho Maria Digital Tecnal Te 184.

Os tratamentos utilizados foram a testemunha que consistiu em sementes imersas em
agua destilada e esterilizada (ADE) na temperatura ambiente (25 £ 2 °C) por 5 minutos
conforme Scheider et al. (2015); o tratamento quimico, sendo utilizado o fungicida de contato
dicarboximida na dosagem de 240 g /100 Kg de sementes e 0s tratamentos térmicos, sendo
utilizadas as temperaturas de 50, 60 e 70 °C por 10, 20, 30 e 40 minutos de imersao.

Apbs o tratamento térmico, as sementes foram incubadas em placas Petri (90 X
15mm), sobre uma dupla camada de papel filtro esterilizado e umedecido com ADE e
mantidas a uma temperatura de 25 = 2 °C, por um periodo de sete dias.

A avaliacdo da incidéncia de fungos nas sementes de angico foi realizada com o

auxilio do microscopio estereoscopico Optico, adotando-se como critério para identificacdo a
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comparacdo de caracteristicas descritas na literatura especifica (MARTHUR; KONGSDAL,
2003; CASA et al., 2005; ZAUZA et al., 2007).

2.6 Analise da germinacao das sementes de A. colubrina submetidas a termoterapia

2.6.1 Teste de germinagdo

Os testes de germinacdo foram conduzidos no Laboratorio de Fitopatologia, onde
foram utilizados os mesmos tratamentos da andlise sanitéria, descritos anteriormente (item
2.5). Apos a aplicacdo dos tratamentos, as sementes foram submetidas ao teste de germinacéo
em camara tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) regulada em regime de temperatura 25
°C e fotoperiodo de doze horas.

As sementes foram distribuidas em papel Germitest, previamente esterilizado em
estufa a 120 °C por 2 horas. O volume de &gua destilada utilizado para embebicéo do papel foi
equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato. Foi avaliado o numero total de sementes
germinadas ao 10° dia ap6s a semeadura sendo os resultados expressos em porcentagem
(BRASIL, 2013).

2.6.2 Primeira contagem de germinacao

Correspondeu a porcentagem acumulada de plantulas, observando-se a emergéncia dos
cotilédones e o surgimento do hipocotilo, ao 4° dia ap6s o inicio do teste (BRASIL, 2013).

2.6.3 Percentual de sementes mortas
Classificaram-se como sementes mortas aquelas que, ao final do teste de germinacéo

encontravam-se midas, com aspecto macio €, em alguns casos, atacadas por microrganismos,

muitas vezes emitindo secre¢des com aspecto purulento (BRASIL, 2009).
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2.6.4 Percentual de sementes duras

Consideraram-se como sementes duras aquelas que ndo absorveram agua e
apresentaram-se, ao final do teste de germinagdo, com aspecto enrijecido, sendo os dados
expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).
2.6.5 Comprimento de plantulas

Ao final do teste de germinacdo, o comprimento de plantulas normais de cada
repeti¢do foi determinado, com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo os

resultados expressos em centimetros por plantula (BRASIL, 2009).

2.6.6 Indice de velocidade de germinagao

Foi determinado de acordo com a equacao proposta por Maguire (1962), onde:

G1+G2+"'+Gn
IVG =
N1+N2 ++Nn
Em que IVG = indice de velocidade de germinacdo; Gi, G, e G, = numero de plantulas
normais germinadas a cada dia; N3, N, e N, = nimero de dias decorridos da semeadura a

primeira e Gltima contagem.
2.7 Emergéncia de sementes de A. colubrina submetidas a termoterapia
2.7.1 Teste de emergéncia

Os testes de emergéncia foram realizados na casa de vegetacdo pertencente ao LAS.
Utilizou-se como substrato areia esterilizada e umedecida com a quantidade de agua
equivalente a 60% da capacidade de retencdo. As sementes foram distribuidas em bandejas
plasticas e semeadas a 2 cm de profundidade. Foram realizadas contagens diarias do nimero
de plantulas observando-se a emergéncia dos cotilédones e hipocétilo, até a estabilizagdo da

emergéncia que ocorreu ao 15° dia. Os resultados foram expressos em porcentagem.
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2.7.2 Primeira contagem da emergéncia

Correspondeu a porcentagem acumulada de plantulas normais ao 7° dia ap6s o inicio

do teste.
2.7.3 Percentual de plantulas anormais

Foram consideradas plantulas anormais aquelas que apresentaram alguma deformacéo

na raiz, hipocétilo, cotilédone, epicotilo e no primeiro par de folhas.
2.7.4 Indice de velocidade de emergéncia
Foi determinado de acordo com a equacao proposta por Maguire (1962), onde:

E1+E2+”'+En
IVE =
N1+N2++Nn

Em que IVE= indice de velocidade de emergéncia; E;1, E; e E, = numero de plantulas
normais emergidas a cada dia; N;, N2 e N, = nimero de dias decorridos da semeadura a

primeira e Ultima contagem.

2.8 Delineamento experimental e analise estatistica

Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 3 x 3 x 4 x 3 + 2, sendo trés os
estados de coleta das sementes, trés municipios de coleta das sementes em cada estado, quatro
periodos de imersdo das sementes (10, 20, 30 e 40 minutos), trés temperaturas da agua de
imerséo (50, 60 e 70 °C) e, dois tratamentos adicionais, sendo estes, a testemunha e o
tratamento quimico.

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC).
Para o teste de sanidade o DIC foi constituido por dez repeticdes de dez sementes em cada
tratamento. Nos testes de germinacdo e emergéncia o delineamento foi composto por quatro
repeticdes de vinte e cinco sementes cada (BRASIL, 2009). Os dados foram submetidos a
analise de variancia. Realizou-se andlise de regressdo para os dados quantitativos (tempo de

imersdo), com a significAncia dos modelos verificados pelo teste F (p < 0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua de todos os lotes de sementes de A. colubrina variaram de 8,0 a
10,7% de forma que houve uma pequena variacao entre os lotes dentro de um mesmo Estado
de coleta (Tabela 1).

Marcos Filho (2015) relatou que lotes de sementes com diferencas de teores de dgua
entre 1 e 2% ndo apresentam nenhum comprometimento para as sementes. Torres e Marcos
Filho (2001) mencionaram que a variacdo dentro destes limites proporciona seguranca na
execucao dos testes, considerando-se que a uniformizacdo do teor de agua das sementes é
imprescindivel para a padronizagdo das avaliagOes e obtengdo de resultados consistentes. De
acordo com Marangoni et al. (2014) a germinacdo de sementes de angico ocorre
satisfatoriamente em teores de agua variando de 8,4 a 20,6%, ndo havendo influéncia na

incidéncia de fungos.

Tabela 1. Locais de coleta e teor de agua das sementes de Anadenanthera colubrina oriundas

de diferentes municipios dos estados da Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do

Norte.
Estado de origem Local de coleta Lote  Data dacoleta Teor de agua (%)
Paraiba
Sao Jodo do Cariri A 28/11/14 8,5
Boa Vista B 20/11/14 8,1
Sumé C 12/11/14 8,6
Rio Grande do Norte
Passa e Fica D 21/10/14 9,2
S&o José do Campestre E 30/10/14 8,3
Nova Cruz F 23/10/14 8,0
Pernambuco
Custddia G 17/09/14 9,5
Sertania H 18/09/14 10,4
Arcoverde | 11/10/14 10,7

3.1 Analise sanitaria de sementes de angico
Os resultados obtidos da incidéncia de Aspergillus niger em sementes de angico

submetidas a termoterapia e coletadas em diferentes municipios dos estados da Paraiba, Rio

Grande do Norte e Pernambuco podem ser visualizados na Figura 1.
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Figura 1. Incidéncia de Aspergillus niger em sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba:
S&o Jodo do Cariri-PB (A), Boa Vista-PB (B), Sume-PB (C); Rio Grande do Norte: Passa e Fica-RN (D), S&o Jose do Campestre-RN
(E), Nova Cruz-RN (F); Pernambuco: Custddia-PE (G), Sertania-PE (H) e Arcoverde (1) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico. ™,

** @ *: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Para a reducdo de A. niger nas sementes de angico coletadas nos municipios
paraibanos de Séo Jodo do Cariri (lote A), Boa Vista (lote B) e Sumé (lote C), verificou-se
que as sementes dos lotes A e B submetidas a 50 °C apresentaram 0s menores percentuais de
A. niger quando comparados com os lotes desse mesmo estado, ambos com valores médios de
incidéncia de 1%. O lote C apresentou 0 menor valor incidente (0,8%) quando as sementes
foram imersas por 40 minutos & 70 °C (figura 1). A associagdo entre sementes de A. colubrina
e A. niger, bem como, os danos ocasionados pelo fungo foram relatados por Maciel et al.
(2012) e Bezerra et al. (2013), onde constataram perdas por deterioracdo e reducdo no
percentual de germinagéo.

Observa-se que, as sementes de angico coletas no estado do Rio Grande do Norte,
provenientes dos lotes D (Passa e Fica), E (S8o José do Campestre) e F (Nova Cruz)
apresentaram as menores médias de incidéncia de A. niger quando submetidas em imersao a
50 °C, obtendo-se os valores médios percentuais de 1,5; 1,9 e 0,9% respectivamente. No lote
E, a imersdo das sementes por 20 minutos a 60°C resultou na incidéncia média de 1,1%
(Figura 1). Oliveira et al. (2011) analisando a eficiéncia do tratamento térmico via calor
umido a 60 °C por 20 minutos de imersdo, constataram que foi eficiente para a reducdo da
incidéncia de A. niger em sementes de Amburana cearensis, e garantiu sua qualidade
fisiologica. Constatou-se de maneira geral que, a utilizacdo das temperaturas elevadas pode
ter favorecido o desenvolvimento de A. niger, uma vez que a incidéncia na testemunha, em
alguns casos, foi igual ou menor aos tratamentos hidrotérmicos.

Na avaliacdo das sementes de angico oriundas do estado de Pernambuco, verifica-se
um resultado semelhante aos encontrados nos lotes anteriores, onde a temperatura de 50 °C
quando comparada com as de 60 °C e 70 °C apresentou os menores valores médios de
incidéncia para os lotes G (Custddia), H (Sertania) e | (Arcoverde), sendo estes de 0,9; 0,9 e
0,6% respectivamente (Figura 1). Lazarotto et al. (2010) avaliando o efeito da termoterapia
aplicada via calor Umido sobre fungos em sementes de feijdo cru (Lonchocarpus
muehlbergianus), constataram que a temperatura de 50 °C durante 10, 30 e 40 minutos, foi
eficiente para reduzir a incidéncia de fungos, como A. niger.

Na Figura 2 encontram-se os dados referentes a incidéncia de Aspergillus sp. em
sementes de angico submetidas a termoterapia e coletadas em municipios dos estados da

Paraiba, Rio Grande do Norte e Pernambuco.
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Figura 2. Incidéncia de Aspergillus sp. em sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba: Séo
Jodo do Cariri-PB (A), Sumé-PB (B); Rio Grande do Norte: Passa e Fica-RN (C), So José do Campestre-RN (D), Nova Cruz-RN (E);
Pernambuco: Custodia-PE (F), Sertania-PE (G) e Arcoverde (H) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico. ns, ** e *: ndo significativo

e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Na avaliacdo da incidéncia de Aspergillus sp. em sementes de angico coletadas no
estado da Paraiba (Figura 2) observa-se que, a temperatura de 50 °C apresentou a menor
média de incidéncia (0,8%) para o lote referente ao municipio de Sado Jodo do Cariri (A)
qguando comparado com as demais temperaturas. Nao houve significancia para os tratamentos
aplicados nas sementes coletadas no municipio de Boa Vista-PB. As sementes oriundas do
municipio de Sumé (B) quando submetidas a 70 °C por 20 minutos de imersdo apresentaram a
incidéncia média de 0,4%.

A Figura 2 apresenta os dados da analise sanitaria das sementes de angico coletadas do
estado do Rio Grande do Norte (lotes C, D e E). Verificou-se que a temperatura de 50 °C
resultou nos menores indices de Aspergillus sp. para todos os lotes, porém, observa-se que a
incidéncia deste fungo no tratamento adicional, (testemunha) em todos os lotes, foram
préximos dos resultados obtidos quando se utilizou a termoterapia a 50 °C. Provavelmente, o
aumento da temperatura pode ter favorecido o desenvolvimento do fungo que, durante o
armazenamento, € responsavel por comprometer a qualidade sanitaria e fisioldgica das
sementes.

Em relacdo a incidéncia de Aspergillus sp. nas sementes oriundas do estado de
Pernambuco, constatou-se que para 0 municipio de Custédia (lote F) a temperatura de 50 °C
reduziu a incidéncia média de 0,7% para 0,2%. No lote G (Sertania), as temperaturas de 50 e
60 °C reduziram a incidéncia de 1,3% para 0,5 e 0,7% respectivamente. No entanto, as
sementes coletadas no municipio de Arcoverde (lote H) apresentaram a menor média de
incidéncia (0,4%) em relacdo a testemunha (1%), quando imersas nas temperaturas de 60 e
70°C em todos os tempos de imerséo (figura 2).

O uso da termoterapia no controle de fungos em sementes de espécies florestais tem
sido analisada por alguns autores como Schneider et al. (2015), onde demostraram que a
temperatura de 55 °C foi eficiente na reducdo de Aspergillus sp. em sementes de pinhéo-
manso (Jatropha curcas L.).

Os dados da incidéncia média de Penicillium sp. em sementes de angico coletadas na
Paraiba, Rio Grande do Norte e Pernambuco submetidas a termoterapia estdo apresentados na

Figura 3.

33



3, S0°C (— 60°C {— TO°C (— 5
ifqa #50°C{—) #60°C(—) wTFC () F 3 D * S = = © _ 35 G *SC() +8FC(—) =TC()
£30 = F(®)=2.20 Fi#)=225-0,033x £30 -
8 F#)=185 FwW=113  ym=113 fas4 - BE=0,8677 s F(=140-0036* =050
25 o g . . 81251 Re=0,7002 n
220 : . 820 oo §201
= . 15 T . Fm=0 s F(W)=0,05
g 173 . * . ) [ B
2104 " = = g 10 " % & 10 + :
E & - = 0,5 i E 5 -__‘—__‘—__‘—__-—\_‘—\—._ * - ns
0.5 ] ] — 05
00 . : , oo ' y y T ' oo = _‘_‘_‘?‘L"‘““- - . .
10 2 30 a0 Agm  Fmg 0 m;g ﬁm(mﬂ'ns) # ‘Lgm“‘.’ | Fmg. 10 0 30 10 Ama  Fmg
Tanpe de Imers3o (mimitos) Adicionsis CionaLs Tempo de Imersio (mimatos) Adicionais
L E ®SIPC()  #60°C(—) wTOPC(-) 351 g eSFCE) 46T mTC() 357 5 eSUC() +8FC(—) wTC()
= &30 4 3
R = 3 — - i £330
o Fie) =165 F#=120 F(m)y =075 ﬁ 25 4 Fle)=2,03 . F(#) =180 ¥im) =093 . s
2271 = g . g F(sy=148 FH=030 ¥im)=0,03 =
€ap 220 - £, ]
g . . 4 : 8= .
815 [ * 8 L5 1 . . ﬁ 15 a
- o
210 p g L0 . % 10 - .
‘B m ] k| [ ] . ]
S5 u - 0.5 =05 . =
0,0 § . . 00 T T 1 — T 1 oo A - - : Y
10 0 0 &0 Ama  Fumg 10 0 .o 40 Az Fung. 10 20 30 40 Ama P
Tempo de Tmersio (mimitos) Adicionais Tempo de ImersSo (munutos) Adicionats Tempo de Imersio (mimatos) icionai
ifSqc #50°C{—) 46FC({—) mTFC(-) _ 33 F ®SPC () #60°C{—) wTORC () 35 I #50°C ()  #60FC({—) wTOPC()
£30 So=178 =11 CEL £30
F(#)=1T F(#=113 ¥(m)=075 - - 5
825 s g2 F=08  F=038 5 (my=0,00 s 25 FO=08  Fy=043 5 (W)= 0,00 =
€20 =20 €294
|7 . B e
215 . v 215 4 . g 15 1
2104 = C - 210 4 %1.0 b *
= g5 v o Egs * . m Egs] iy : : o
00 s . : T i . . Y i : . .
10 0 L 40 Agma  Fimz 10 0 .30 40 Az Fmg 10 0 30 20 Ama Fmg
Termpo de Imers3o (mimros) Adicionsis Tempo de [mers3o (minmos) Adicionais Tempo de Imersao (mimatos) Adicionais

Figura 3. Incidéncia de Penicillium sp. em sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba: Sdo
Jodo do Cariri-PB (A), Boa Vista-PB (B), Sumé-PB (C); Rio Grande do Norte: Passa e Fica-RN (D), Sdo José do Campestre-RN (E),
Nova Cruz-RN (F); Pernambuco: Custédia-PE (G), Sertania-PE (H) e Arcoverde (1) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico. ™, ** e

*: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Verificou-se nas sementes coletadas nos municipios Paraibanos, referentes aos lotes A
(S&o Jodo do Cariri), B (Boa Vista) e C (Sumé) que todas as temperaturas utilizadas
reduziram a incidéncia média de Penicillium sp. quando comparadas com a testemunha.
Dentre as temperaturas analisadas nos lotes A, B e C, menor incidéncia foi observada quando
as sementes foram expostas a 70 °C, identificando valores médios de iguais a 1,13; 0,75 e
0,75% respectivamente para 0s municipios de S&o Jodo do Cariri, Boa vista e Sumé (Figura
3). Em estudo realizado por Piveta et al. (2014) utilizando termoterapia a 70 °C por 20
minutos de imersdo ndo obtiveram resultados satisfatorios para o controle de Penicillium sp.
em sementes de aroeira-preta (Lithraea molleoides). Provavelmente, o uso da termoterapia
auxiliou na liberacdo de substancias das sementes, como o0s compostos fenolicos, o que
resultou na alteracio do pH da superficie das sementes, favorecendo ou ndo o
desenvolvimento dos fungos.

Para o estado do Rio Grande do Norte (Figura 3), observa-se que as sementes
coletadas em Passa e Fica (lote D) quando submetidas as temperaturas de 60 e 70 °C
apresentaram uma reducao de 2,4% (testemunha) para 1,50 e 0,63% de incidéncia média. Os
tempos de imersdo de 30 e 40 minutos obtiveram percentuais de 0,3%. Em relacdo a
incidéncia de Penicillium sp. no lote E (S8o José do Campestre), as temperaturas de 60 e 70
°C reduziram a incidéncia média para valores de 1,8 e 0,9% respectivamente. No lote F (Nova
Cruz) todas as temperaturas utilizadas, bem como os tempos de imersdo foram eficientes,
mostrando-se eficazes na reducéo de Penicillium sp.

Na avaliacdo da microflora das sementes oriundas do estado de Pernambuco (Figura 3)
e coletadas nos municipios de Custodia (lote G), Sertania (lote H) e Arcoverde (lote 1)
constatou-se que todas as temperaturas foram eficientes na reducdo de Penicillium sp.
Francoso et al (2014) demonstraram que o uso do tratamento térmico entre 55 e 60 °C
resultou na reducdo de diversos fungos, inclusive Penicillium sp., em sementes de Eugenia
uniflora devido a estes microrganismos apresentarem um ponto téermico letal na faixa entre 40
e 60 °C.

A eficiéncia da termoterapia no controle de Rhizopus sp. em sementes de angico
coletadas na Paraiba, Rio Grande do Norte e Pernambuco pode ser visualizada através dos

resultados apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Incidéncia de Rhizopus sp. em sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba: Boa
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Os resultados da Figura 4 demonstraram que, para as sementes coletadas nos
municipios de S&o Jodo do Cariri-PB e Arcoverde-PE, ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos. Nos lotes A (Boa Vista) e B (Sumé) houve reducdo quando todas as
temperaturas foram utilizadas, obtendo-se valores médios de incidéncia de 0,00 (lote A) e
0,15% (lote B) nas sementes submetidas a temperatura de 70 °C. Lazarotto et al. (2013)
utilizando a termoterapia a 80 °C por 15 minutos de imersdo, verificaram a reducdo da
incidéncia de Rhizopus sp. em sementes de canafistula (Pelthophorum dibium) como também
constataram o aumento na germinacdo, sendo a termoterapia um mecanismo para superacgao
das sementes.

Para a avaliacdo da termoterapia na reducdo de Rhizopus sp. em sementes oriundas do
estado do Rio Grande do Norte verificou-se que, a incidéncia do fungo nas sementes dos lotes
C (Passa e Fica), D (Sao José do Campestre) e E (Nova Cruz) quando comparada com a
testemunha foi reduzida apdés a imersdo das sementes por 10, 20, 30 e 40 minutos nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C. Dentre as temperaturas utilizadas, a exposicao das sementes a
70 °C proporcionou as menores médias de incidéncia nos lotes C, D e E obtendo valores
médios de 0,00; 0,05 e 0,00% respectivamente (Figura 4).

Observa-se na Figura 4 a incidéncia de Rhizopus sp. em sementes de angico coletadas
no estado de Pernambuco. Dados semelhantes aos encontrados anteriormente foram
observados nos lotes F (Custddia) e G (Sertania), na qual todos os tempos de imersdo e
temperaturas utilizadas reduziram o patégeno.

O tratamento quimico nas sementes de angico (figura 4) foi, de modo geral efetivo na
reducdo da incidéncia do fungo, concordando com outros trabalhos realizados por Cardoso et
al. (2015) e Rosa et al. (2015).

Os fungos de armazenamento, a exemplo do género Rhizopus spp. sdo adaptados a
ambientes com baixa umidade relativa, embora se desenvolvam mais rapidamente em
ambientes com umidade relativa do ar superior a 80% e em sementes com teor de agua acima
de 14% (MARCOS FILHO, 2005), proliferando-se em sucessdo aos fungos de campo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Conforme Justice e Bass (1979), a temperatura étima
para o crescimento da maioria dos fungos de armazenamento esta entre 30 e 33 °C.

Os dados obtidos referentes a reducéo da incidéncia de fungos radiculares do género
Fusarium sp. em sementes de angico submetidas a termoterapia e coletadas nos estados da

Paraiba, Rio Grande do Norte e Pernambuco podem ser visualizados na figura 5.
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Figura 5. Incidéncia de Fusarium sp. em sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba: Sumé-

PB (A); Rio Grande do Norte: Passa e Fica-RN (B), Sdo Jose do Campestre-RN (C), Nova Cruz-RN (D); Pernambuco: Custodia-PE

(E), Sertania-PE (F) e Arcoverde (G) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico. ns, ** e *: ndo significativo e significativo a 1% e 5%
de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Apo0s a interpretagdo dos dados apresentados na Figura 5 constatou-se que, para as
sementes coletadas em S&o Jodo do Cariri-PB e Boa Vista-PB nédo houve diferenga
significativa para os tratamentos. No lote A, todos os tratamentos mostraram-se satisfatorios.
De maneira geral, comparando a incidéncia do fungo nas testemunhas dos locais de coleta,
com os menores valores médios de incidéncia obtidos em cada lote, confirma-se a eficicia do
tratamento hidrotérmico para o controle de Fusarium sp. em sementes, uma vez que 0S
indices percentuais, em gquase sua maioria, foi proximo ou igual a zero.

Fungos do género Fusarium spp. podem sobreviver no solo por meio de estruturas de
resisténcia e, ainda, em estruturas internas das sementes, como o embrido, além de terem a
capacidade de produzir uma variedade de micotoxinas, dentre elas, o &cido fusérico
(MACHADO, 2002). A diagnose preventiva antes da semeadura, assim como 0 uso dos
métodos de controle em sementes, sdo medidas que auxiliam no combate a doencas
ocasionadas por esse patdgeno como, por exemplo, o tombamento das plantulas (RAMOS et
al., 2014).

Nos lotes B (Passa e Fica), C (Séo José do Campestre), D (Nova Cruz), E (Custodia),
F (Sertania) e G (Arcoverde), os quais apresentam os dados referentes as sementes oriundas
dos estados do Rio Grande do Norte e Pernambuco, verificou-se que, as temperaturas de 50,
60 e 70 °C e os tempos de imersdo por 10, 20, 30 e 40 minutos reduziram a incidéncia de
Fusarium sp. nas sementes de angico em todos os lotes de ambos estados (Figura 5).

Coutinho et al. (2007) testaram a imersao de sementes de milho (Zea mays) em &gua a
60 °C por 5, 10 e 15 min e verificaram a reducdo da incidéncia de Fusarium verticillioides
nos periodos de 10 e 20 min. Para Muniz (2001), o uso da termoterapia com calor seco a 70
°C por 12 dias erradicou os fungos associados a sementes de tomate (Solanum lycopersicum),
sendo mais eficiente que o tratamento quimico utilizado. O periodo ideal de submissdo das
sementes ao calor umido é aquele que reduz o percentual de fungos sem prejuizo a viabilidade
das sementes (LAZAROTTO et al., 2013).

Os resultados médios da incidéncia de Rhizoctonia sp. em sementes de angico
provenientes da Paraiba, Rio Grande do Norte e Pernambuco submetidas a termoterapia estao

apresentados na Figura 6.
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Figura 6. Incidéncia de Rhizoctonia sp. em sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba: Boa

Vista-PB (A), Sumé-PB (B); Rio Grande do Norte: Passa e Fica-RN (C), Sdo José do Campestre-RN (D), Nova Cruz-RN (E);

Pernambuco: Sertania-PE (F) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico. ns, ** e *: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de

probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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A avaliacdo da incidéncia de Rhizoctonia sp. em sementes de angico coletadas no
estado da Paraiba (Figura 6) indicou que houve uma baixa incidéncia desse fungo nos lotes
analisados (A e B). Entretanto, observou-se que todas as temperaturas e tempos de imersédo
aplicados as sementes resultaram na reducdo do patogeno. Constatou-se que, no lote de
sementes coletadas em Sumé (lote B) houve um aumento na incidéncia do fungo apo6s 30
minutos de imersdo. Nao houve significancia dos tratamentos quando aplicados nas sementes
coletadas nos municipios de Sao Jodo do Cariri-PB, Custddia-PE e Arcoverde-PE. Fantinel et
al. (2013) avaliaram a incidéncia e transmissibilidade de fungos em sementes de ipé-amarelo
(Handroanthus chrysotrichus) e obtiveram baixos valores percentuais de incidéncia de
Rhizoctonia sp., sendo de 0,70% em lote oriundo de Santa Cruz do Sul-RS e 0,00% para o
lote proveniente de Venancio Aires-RS. Assim, os resultados encontrados pelos autores
corroboram com os dados apresentados nesse trabalho.

Os dados da analise sanitaria das sementes de angico coletadas nos estados do Rio
Grande do Norte e Pernambuco (Figura 6) revelaram uma semelhanga com os resultados
apresentados nos lotes A e B. Observou-se que para as sementes dos lotes do Rio Grande do
Norte (C, D e E) e Pernambuco (F), todas as temperaturas e tempos de imersdo foram
eficientes na reducdo do fungo, obtendo-se valores médios de 0,00% para o lote oriundo do
estado de Pernambuco (F) e para os lotes D (Sdo José do Campestre) e E (Nova Cruz), ambos
percentuais quando as sementes foram imersas a 70 °C.

De acordo com Castro (2007) Rhizoctonia spp. abrange espécies que sobrevivem
saprofiticamente no solo, infectando plantas nativas ou em estadio de dorméncia. A aplicacédo
do calor imido pode ser recomendada para a superacdo de dorméncia das sementes, podendo
também auxiliar na reducdo de fungos associados. Diversas pesquisas ja relataram a
associacdo de Rhizoctonia sp. em sementes, a exemplo de Moratelli et al. (2012), Gallo et al.
(2013) e Braghin et al. (2014).

Na Figura 7 estdo apresentados os dados da eficiéncia da termoterapia na reducdo de
fungos causadores de manchas foliares do género Botrytis sp., encontrados em sementes de

angico, coletadas na Paraiba, Rio Grande do Norte e Pernambuco.
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Figura 7. Incidéncia de Botrytis sp. em sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba: Séo
Jodo do Cariri-PB (A), Boa Vista-PB (B), Sumé-PB (C); Rio Grande do Norte: Passa e Fica-RN (D), S&o José do Campestre-RN (E),
Nova Cruz-RN (F); Pernambuco: Custédia-PE (G), Sertania-PE (H) e Arcoverde (1) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico. ™, ** e

*: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Para as sementes de angico coletadas no estado da Paraiba observou-se que, em todos
os lotes a temperatura de 70 °C resultou na auséncia dos fungos. Nos municipios de S&o Jodo
do Cariri (A), Boa Vista (B) e Sumé (C) as sementes imersas a 60 °C apresentaram meédias de
incidéncia iguais a 0,13; 0,15 e 0,10% respectivamente (figura 7). Em comparacdo com a
testemunha, todos os tratamentos térmicos contribuiram na redugdo de Botrytis sp. Aradjo et
al. (2013), avaliaram a qualidade sanitaria de sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva
Allemdo) produzidas nos municipios paraibanos de Gurinhém, Soledade e Boa Vista e
verificaram que a incidéncia média de Botrytis sp. foi de 0,87; 1,04 e 0,87% respectivamente.
Esse resultado corrobora com os encontrados neste trabalho, onde os valores percentuais da
testemunha dos lotes A (0,80%), B (0,70%) e C (1,40%) foram proximos aos encontrados
pelos autores.

As sementes coletadas nos municipios norte rio grandenses de Passa e Fica (lote D),
Sao José do Campestre (lote E) e Nova Cruz (lote F), submetidas a temperatura de 70 °C em
todos os tempos de imersdo ndo mostraram-se infectadas por patdgenos. Verificou-se alta
eficiéncia da termoterapia nas sementes de angico coletadas no estado de Pernambuco (lotes
G, Hel) eimersas a 70 °C por 10, 20, 30 e 40 minutos, reduzindo em 100% a incidéncia de
Botrytis sp. nas sementes de angico. Em relacdo as demais temperaturas utilizadas (50 e
60°C), ambas também reduziram a incidéncia do fungo nos demais lotes analisados (Figura
7).

Alguns trabalhos relatam a associacdo de Botrytis a sementes de diversas espécies,
bem como descrevem os danos ocasionados, como descrito por Vechiato e Parisi (2013), onde
destacaram a importancia da qualidade sanitaria de sementes florestais na producdo de mudas
e detectaram a incidéncia de 2% do fungo Botrytis sp. em sementes de Leucena (Leucaena
leucocephala). David et al., (2014) avaliaram a qualidade sanitaria de sementes de mamona
(Ricinus communis L.) e detectaram a incidéncia de 0,5% de Botrytis ricini, agente causal do
mofo-cinzento, sendo o responsavel por ocasionar severas perdas a cultura.

As médias da incidéncia de Cladosporium sp. em sementes de angico submetidas a
diferentes temperaturas e coletadas nos estados da Paraiba, Rio Grande do Norte e

Pernambuco estdo apresentadas na Figura 8.
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Figura 8. Incidéncia de Cladosporium sp. em sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba:
Séo Jodo do Cariri-PB (A), Boa Vista-PB (B), Sumé-PB (C); Rio Grande do Norte: Passa e Fica-RN (D), Sdo José do Campestre-RN
(E), Nova Cruz-RN (F); Pernambuco: Custddia-PE (G), Sertania-PE (H) e Arcoverde (1) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico. ™,

** @ *: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Verificou-se que, em comparacdo com a testemunha, que a incidéncia de
Cladosporium sp. nas sementes coletadas nos municipios paraibanos de S&o Jodo do Cariri
(A), Boa Vista (B) e Sumé (C) reduziu quando utilizaram-se as temperaturas de 50, 60 e 70
°C. Em todos os lotes da Paraiba analisados ndo foi detectado Cladosporium sp. nas sementes
imersas a 70 °C. Os valores de incidéncia na testemunha foram de 0,70; 0,90 e 2,40%,
respectivamente para os lotes A, B e C (Figura 8). Divsalar et al. (2014) analisaram os efeitos
do tratamento térmico na sanidade e no vigor em sementes de tomateiro e constataram que a
temperatura de 55 °C por 30 minutos de imerséo foi eficiente na reducdo de Cladosporium sp.
e ndo interferiu na condicdo fisioldgica das sementes.

Para as sementes dos lotes oriundos do Rio Grande do Norte, a eficacia da
termoterapia foi semelhante aos dados analisados nos lotes paraibanos. Entretanto, a
temperatura de 60 °C controlou em 100% a incidéncia de Cladosporium sp. nos lotes
referentes aos municipios de Sao José do Campestre (lote E) e Nova Cruz (lote F). Assim,
constatando a eficiéncia do tratamento hidrotérmico (Figura 8). Vieira et al. (2011)
detectaram em sementes de Coffea arabica a incidéncia de Cladosporium sp. e obtiveram,
através do tratamento térmico, a eliminacdo de 100% deste fungo quando utilizaram a
temperatura de 60 °C por 15 e 20 minutos de imerséo.

Em relacdo as sementes coletadas em Pernambuco (lotes G, H e 1) todos os
tratamentos aplicados reduziram a incidéncia de Cladosporium sp. quando comparados com a
testemunha. Esses resultados obtidos demonstram a eficiéncia do calor umido como método
eficaz na reducdo do fungo. Para o controle quimico, confirmou-se a sua eficacia, uma vez
que ndo houve incidéncia de Cladosporium sp. nas sementes tratadas com o produto
comercial pertencente a classe dos dicarboximidas.

Medeiros et al. (2013) avaliaram a qualidade sanitaria e fisiolégica em sementes de
sombreiro (Clitoria fairchildiana Howard) e detectaram a incidéncia média de 0,99% de
Cladosporium sp. Witt et al. (2015) identificaram uma incidéncia de 0,44% de Cladosporium
sp. em sementes de Panicum maximum coletadas e comercializadas no estado do Mato

Grosso, sendo este fungo considerado potencialmente patogénico a gramineas.
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3.2 Andlise fisioldgica

Os resultados referentes ao percentual de germinacdo das sementes de angico

submetidas aos tratamentos hidrotérmicos estdo apresentados na Figura 9.
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Figura 9. Germinagdo de sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba: Sdo Jodo do Cariri-
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(F); Pernambuco: Custddia-PE (G), Sertania-PE (H) e Arcoverde (1) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico.

significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Os dados da porcentagem de germinacdo das sementes coletadas no estado da Paraiba
encontram-se na Figura 9. Observa-se que, quando as sementes foram submetidas as
temperaturas de 50, 60 e 70 °C por 10, 20, 30 e 40 minutos de imerséo, houve um aumento na
germinacdo em todos os lotes analisados. Nos lotes A (S&o Jodo do Cariri) e C (Sumé) os
maiores valores médios de germinacdo foram encontrados quando utilizou-se a temperatura
de 60 °C, obtendo os valores de 68,9% (lote A) e 65,8% (lote C). Para o lote B (Boa Vista),
verificou-se que a temperatura de 70 °C proporcionou a maior porcentagem de germinacéo
(79,9%).

Possivelmente, os resultados obtidos estdo associados diretamente ao fato de que a
termoterapia foi eficiente na reducéo dos fungos que, sdo responsaveis por causarem danos as
sementes e causarem a morte das mesmas. Outro motivo que podemos relacionar o aumento
da germinacdo com o uso do tratamento térmico deve-se ao fato de que, o aumento da
temperatura pode proporcionar uma superacao da dorméncia.

Em relacdo as sementes oriundas do Rio Grande do Norte, os resultados mostram que
as sementes ndo tratadas (testemunha) apresentaram os menores valores de germinacéo, sendo
55% (lote D — Passa e Fica), 61% (lote E — Sdo José do Campestre) e 63% (lote C — Nova
Cruz). Nos lotes D e E a temperatura de 50 °C proporcionou 0s maiores valores de
germinacao, sendo 68,8 e 67,4% respectivamente. No lote F (Nova Cruz), o maior indice de
germinacao foi de 76,1%, quando as sementes foram submetidas a temperatura de 60 °C. Em
estudo realizado por Machado et al. (2013) o uso da termoterapia a 70 °C foi eficiente no
tratamento pré-germinativo em sementes de angico, obtendo-se valores de germinacdo de
80% e concluiram que o uso da termoterapia em temperaturas acima de 100 °C resulta na
morte dos embrides das sementes.

Para os lotes do estado de Pernambuco, resultados semelhantes aos encontrados
anteriormente podem ser visualizados, onde todas as temperaturas e tempos de imerséo
proporcionaram 0 aumento da porcentagem de germinacdo. Os maiores valores de
germinacdo encontrados foram de 79%, 82% e 80% respectivamente nos lotes G, H e |.
(Figura 9). De acordo com Luz et al. (2012) o conhecimento das estruturas do processo
germinativo e das plantulas é importante para uma correta interpretagdo do teste, bem como,
os fatores basicos como temperatura e agua.

Para o teste de primeira contagem da germinacéo, a Figura 10 apresenta os resultados

relacionados aos locais de coleta e aos tratamentos aplicados.
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Figura 10. Primeira contagem do teste de germinacdo de sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da
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Os valores obtidos no teste da primeira contagem de germinacdo (PC) das sementes
coletadas no estado da Paraiba (Figura 10) demonstraram que, as sementes oriundas dos lotes
B (Boa Vista) e C (Sumé) apresentaram, no primeiro dia de contagem, um percentual de
germinacdo superior quando comparados com as testemunhas. Desta forma, as temperaturas
de 50, 60 e 70 °C em todos os tempos de imersdo aplicados ndo interferiram negativamente
nesta variavel, contribuindo para o aumento destes percentuais. Para o lote A (S&o Jodo do
Cariri), verificou-se que, a PC foi de 31,7; 34,9 e 33,5% quando utilizaram-se as respectivas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C, sendo estes valores inferiores ao percentual identificado na
testemunha (50,0%). Arruda et al. (2015) avaliaram a germinacdo em sementes de angico
submetidas a tratamentos pré-germinativos, onde constataram que as sementes imersas a 70
°C por 5 minutos apresentaram no teste primeira contagem o valor de 24%.

De acordo com Wrasse (2006), a primeira contagem da germinacdo é um teste
conduzido em condicBes totalmente favoraveis podendo beneficiar lotes de médio a alto
vigor. Mesmo assim, pode ser considerado um teste de vigor, pois sabe-se que, com a
deterioracdo da semente, a velocidade de germinacdo é reduzida e isso é possivel de ser
verificado antes de se observar a porcentagem final de germinacdo (SILVEIRA et al., 2002).

Na primeira contagem de germinacdo dos lotes D (Passa e Fica) e F (Nova Cruz)
pertencentes ao Rio Grande do Norte, destacou-se a temperatura de 60 °C, devido a apresentar
0s maiores valores da PC de germinacdo. No lote E (S&o José do Campestre), as sementes
imersas a 50 °C apresentaram o maior percentual na primeira contagem. Nos lotes oriundos do
estado de Pernambuco, houve um comportamento semelhante no vigor das sementes quando
comparados aos analisados anteriormente, onde nos lotes D e F prevaleceu a temperatura de
60 °C e no lote E 0 maior valor foi quando utilizou-se 50 °C. Moreira et al. (2014) avaliaram
a germinacdo e vigor de sementes de angico-vermelho (Anadenanthera peregrina) e
obtiveram no teste de primeira contagem um percentual de 79,7%. Segundo Guedes et al.
(2013) os testes de primeira contagem sao indispensaveis para a avaliagdo do vigor das
sementes bem como para avaliar o seu potencial fisiologico.

Os dados do percentual de sementes mortas estdo apresentados na Figura 11,
considerando a ordem dos respectivos locais de coleta, Paraiba, Rio Grande do Norte e

Pernambuco.
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Figura 11. Sementes mortas de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba: Sdo Jodo do Cariri-PB (A),
Boa Vista-PB (B), Sumé-PB (C); Rio Grande do Norte: Passa e Fica-RN (D), Séo José do Campestre-RN (E), Nova Cruz-RN (F);
Pernambuco: Custddia-PE (G), Sertania-PE (H) e Arcoverde (I) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico. ™, ** e *: néo significativo

e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Verificou-se nas sementes dos lotes paraibanos que, ndo houve nenhuma tendéncia
entre as temperaturas para o aumento do indice de sementes mortas, pois para as sementes do
lote A (S&o Jodo do Cariri), a temperatura de 70 °C apresentou o maior valor médio (27,5%)
qguando comparado aos demais tratamentos. Nos lotes B (Boa Vista) e C (Sumé) as
temperaturas de 50 e 60 °C apresentaram os maiores valores de sementes mortas, sendo 22,7 e
14,7% respectivamente.

Medeiros et al. (2016) avaliaram a associacdo de fungos as sementes de tambor
(Enterolobium contortisiliquum) coletadas em quatro municipios paraibanos e constataram
que, o indice de mortalidade das sementes dos lotes variou entre 7 e 21%. Esse resultado
condiz com os encontrados neste trabalho, onde a presenca dos fungos estd diretamente
relacionada com o aumento do percentual de sementes mortas.

Para as sementes oriundas do estado do Rio Grande do Norte, observou-se que, nos
lotes D (Passa e Fica), E (Sdo José do Campestre) e F (Nova Cruz) os maiores valores de
sementes mortas quando comparado aos demais tratamentos térmicos foram encontrados nas
sementes imersas na temperatura de 70 °C, identificando para os lotes D, E e F os valores de
27,8; 31,8 e 21,9% respectivamente. Assim, podemos considerar que possivelmente, para
estes lotes analisados, além da presenca de microrganismos nas sementes, a exposi¢do a altas
temperaturas pode ter afetado o embrido e causado a degradagdo dos componentes de reserva.
Tem-se verificado uma correlacdo entre os indices de sementes mortas e a porcentagem de
fungos incidentes em espécies florestais, inclusive em A. colubrina, ocasionando altos indices
de perdas nos estandes e comprometendo a qualidade sanitéria dos lotes (PARISI et al., 2011;
BEZERRA et al., 2013).

Para os lotes de sementes coletadas em Pernambuco, o percentual de sementes mortas
nos municipios de Sertania (lote H) e Arco verde (lote 1) foi maior quando as sementes foram
expostas a 70 °C, observando os valores de 12,9 e 15,9 % respectivamente. No lote G, o maior
indice foi no tratamento 50 °C, quando verificou-se a incidéncia de 20% (Figura 11).

Em pesquisa realizada por Gasparim (2012), avaliando o armazenamento de sementes
e a producdo de mudas de angico, foi relatado que os fungos podem impedir a concluséo da
germinacao, retardar o crescimento, deformar a plantula e ocasionar a morte.

As medias de porcentagem de sementes duras de A. colubrina coletadas nos estados da
Paraiba, Rio Grande do Norte e Pernambuco encontram-se na Figura 12.
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Figura 12. Sementes duras de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba: Sumé-PB (A); Rio Grande do

Norte: Passa e Fica-RN (B), Sdo José do Campestre-RN (C); Pernambuco: Sertania-PE (D) sob efeitos do tratamento hidrotérmico. ™,
** e *: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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De acordo com os dados da Figura 12, para o lote A (Sumé), a menor média
percentual dentre os tratamentos foi de 7,9% quando aplicado o tratamento & 60 °C. N&o
houve significancia dos tratamentos quando aplicados nas sementes coletadas nos municipios
de Séo Jodo do Cariri-PB, Boa Vista-PB e Nova Cruz-RN.

Nobre et al. (2015) avaliaram a qualidade fisiologica em sementes de girassol
(Helianthus annuus L.) e constaram para 0s gendtipos BRS G30; BRS G33; SYN 039A e
M734 os indices de sementes duras de 12,0; 8,5; 1,0 e 0,2% respectivamente e associaram 0S
valores de sementes duras encontrados com o fato dos testes de germinacdo terem sido
realizados logo ap6s a colheita, uma vez que pode haver diferencas no ciclo de produgdo dos
materiais, sendo uns mais precoces que outros.

Os menores percentuais de sementes duras nos lotes do Rio Grande do Norte (B e C)
foram constatados nas sementes que ndo receberam tratamento térmico (testemunha/agua).
Entretanto, dentre as temperaturas utilizadas, a de 50 °C apresentou 0s menores valores em
todos os lotes.

Bolognez et al. (2015) utilizaram as temperaturas de 90 e 100 °C para a superacdo de
dorméncia em flamboyant (Delonix regia Raf.) e verificaram que as sementes expostas a 90
°C apresentaram um percentual de 30% de sementes duras, enquanto o tratamento a 100 °C os
valores foram de 57%, demostrando a influéncia da temperatura sobre o desenvolvimento
germinativo das sementes. Guareschi et al. (2015) encontraram valores de 42 e 61% de
sementes duras em analise fisioldgica realizada em dois lotes de sementes de morord
(Bauhinia forticata Link) coletadas do estado do Rio Grande do Sul.

Nas sementes oriundas do estado de Pernambuco ndo foi observado nenhuma
tendéncia das temperaturas em comparagdo com os lotes, sendo as temperaturas de 70, 50 e
60 °C as que apresentaram 0s menores indices de sementes duras nos lotes D (Custddia), E
(Sertania) e F (Arcoverde), respectivamente. As sementes duras podem ser descritas como
aquelas que permanecem sem absorver agua por um periodo mais longo que o normal e se
apresentam no final do teste com aspecto de sementes recém-colocadas no substrato. Essa
condicdo € relativamente comum em determinadas espécies, principalmente em Fabaceae
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Os resultados obtidos da influéncia da termoterapia no comprimento de plantulas de
angico estdo apresentados na Figura 13, conforme o local de coletas das sementes.

54



=
=]
L

Compriments da plintula (cm)

Comprimento da pEintulacm)

®350°C(—) #60°C(—) m70°C(—) _16 p *0CE) +E°C() wT0C() _ 16 4 G 850°C(—) +60°C(—) wmT0°C ()
B g
7(*)- 11,28 F(8)=1141 7 [m) =12,01 STl F(*)=1196 F(#H=12,13 7 (m) = 11,60 3 1 F(e)=1276 F(9 =128
§ .E . L) * ns
= = [ — '
- y . sn - 3 sy —-*F
: : : s ..
£ 10 £ 10 4 v(l) 11-1- 0,039*x
E B =(.8779
] £
. ; . S s . . . . . RS . . S . .
20 30 40 Agua 10 0 30 40 Fung. 10 20 30 40 Agua Fug
Temypo de Imersdo (minutes) Am«nmms Tempo de lmersac (minutos) im:mnaﬂ Tempo de Imersdo (minutos) Adicionats
g "WC() #60°C(—) =TC() _ 16 - £ #50°C(—) #60°C{—) mT0°C(~)
e
yley=1213 F(n-12.21 ¥(w)—-12,10 ;f 14 1
H [ ] -
% v w | ns
# ¥ o K 12 4 -
2 F(*)—-1328 F+)=13.03 F(w)=1311
£ 10 -
i
£
T T ) < 8 : . . — . :
30 40 Fung. 10 20 30 40 Agua  Fomg
Tcujpc de Imwersdo (mimstos) A&c:oms Tempo de Imersio (mimtos) Adicionats

Comprimento da plintula (em)

16 ®50°C(—) #60°C(—) w70°C (-
O SIPC () #60PC{—) mT0°C () = F ) &) )
c 5
FO=1237  FH=14 g)=1128 5 14
5 = .
- (=% ¥ | B
- 1 K 12 + 4
[=1
- M E
2l F@-124 yw-2m 7 (m) - 12,68
=
E
o8 T T 1
20 30 40 Fung. 10 20 30 40 Agna
Tempo de Imersdo {mimstos) Aj:hcwuab Temgpo de Imersdo (minutos) Adlmna.ls

Figura 13. Comprimento de plantulas de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba: Sdo Jodo do Cariri-
PB (A); Pernambuco: Passa e Fica-RN (B), Sdo José do Campestre-RN (C), Nova Cruz-RN (D); Pernambuco: Custodia-PE (E),
Sertania-PE (F) e Arcoverde (G) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico. ™, ** e *: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de

probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Em relacdo ao comprimento de plantulas, verificou-se na Figura 13 que as plantulas
pertencente ao lote A (S&o Jodo do Cariri), apresentaram o comprimento (12,01 cm) quando
as sementes foram imersas a 70 °C. N&o houve significancia dos tratamentos quando
aplicados nas sementes coletadas nos municipios de Boa Vista-PB e Sumé-PB.

Gama et al. (2014) avaliaram os efeitos da termoterapia na qualidade fisiologica e
sanitaria em sementes de Foeniculum vulgare e constataram que o tratamento térmico a 70 °C
proporcionou um aumento no comprimento das plantulas de 3,57 para 6,74 cm. Esses dados
corroboram com esta pesquisa, onde a temperatura de 70 °C proporcionou um leve aumento
do comprimento das plantulas. Araujo et al. (2014) avaliaram diferentes regimes térmicos na
fisiologia de sementes de Oryza sativa e verificaram que o comprimento das plantulas foi
crescente até a elevacdo da temperatura a 32 °C, seguida de redugdo a medida que elevou a
temperatura.

Em relacdo as plantulas oriundas das sementes coletadas no Rio Grande do Norte,
observou-se nos lotes B (Passa e Fica), C (Sdo José do Campestre) e D (Nova Cruz) que as
sementes imersas nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C apresentaram plantulas com
comprimentos superiores as sementes que foram imersas apenas em agua (testemunha).
Constatou-se que os valores dos comprimentos das plantulas dentre os lotes foram muito
semelhantes, demostrando a uniformidade dos mesmos (Figura 13).

As eventuais diferencas, independentemente de serem de grandes ou em pequenas
proporcOes, podem ser explicadas pela alteracdo do comportamento fisiolégico dentro da
mesma espécie, onde as mudancas das condi¢bes climéticas e a diversidade genética das
matrizes podem influenciar nos testes que indicam o potencial fisiolégico das espécies em
estudo (GUEDES et al., 2015).

Observou-se nos lotes referentes aos municipios de Custddia-PE (E), Sertania-PE (F) e
Arcoverde (G) uma semelhanca no comportamento fisioldgico das sementes coletadas no
estado de Pernambuco, pois houve uma grande proximidade dos dados quando se avaliou 0
comprimento das plantulas apos o tratamento térmico das sementes nos lotes.

Os valores referentes ao indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes de

angico submetidas a termoterapia podem ser visualizados na Figura 14.
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Figura 14. indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados
da Paraiba: S8o Jodo do Cariri-PB (A), Boa Vista-PB (B), Sumé-PB (C); Rio Grande do Norte: Passa e Fica-RN (D), Sédo José do
Campestre-RN (E), Nova Cruz-RN (F); Pernambuco: Sertania-PE (G) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico. ™, ** e *: ndo

significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Na Figura 14 observou-se que, dentre os tratamentos térmicos o maior valor do IVG
das sementes coletadas no municipio de Sdo Jodo do Cariri (lote A) foi de 4,15. Para Boa
Vista, (lote B) verificou-se um efeito linear quando utilizou-se a temperatura de 60 °C.

Moreira et al. (2014) avaliaram a germinacdo de sementes de angico vermelho (
Parapiptadenia rigida Benth.)em condicOes de estresse e constataram o valor de 3,09 para o
indice de velocidade de germinacédo, onde o percentual de germinacdo foi de 54,0% e para o
teste de primeira contagem 79,7%. Miranda et al. (2012) verificaram no teste de germinacgéo
de A. peregrina valores de 14,3; 18,7 e 17,8 para a variavel indice de velocidade de
germinacdo, quando utilizaram-se 0s respectivos substratos: areia, papel filtro e vermiculita.
Santos et al. (2012) pesquisaram o efeito de temperaturas na qualidade fisioldgica de
sementes de angico branco (A. colubrina) com diferentes teores de dgua e verificaram que 0s
valores do indice de velocidade de germinacdo na temperatura ambiente (25 °C) resultou nos
valores de 6,10; 11,02 e 13,18 quando as sementes apresentaram os teores de agua de 5,1; 7,5
e 15,5%, respectivamente.

Os valores do IVG nas sementes oriundas dos estados do Rio Grande do Norte e
Pernambuco demonstraram que houve uma proximidade do IVG dentro dos lotes para todas
as temperaturas, verificando os maiores valores médios dos tratamentos térmicos dos lotes D
(Passa e Fica), E (Sdo José do Campestre) e F (Nova Cruz) iguais a 6,58; 6,61 e 7,11. Da
mesma forma, o maior valor do IVG referente ao lote G (Sertania) foi de 6,36. Ndo houve
significancia dos tratamentos quando aplicados nas sementes coletadas nos municipios de
Custddia-PE e Arcoverde-PE.

Lopes et al. (2007) utilizaram a temperatura de 70 °C por 1 e 2 minutos de imerséo
para avaliar o comportamento germinativo das sementes de Bauhinia variegata L. e
verificaram para o IVG os valores de 4,80 e 5,29 respectivamente para 0s tempos de imersao.
Estes mesmos autores afirmaram que a utilizacdo de agua quente afetou acentuadamente o
tegumento das sementes, facilitando a absorcdo de agua e contribuindo no processo

germinativo.

3.3 Analise da emergéncia

Os valores percentuais da emergéncia de plantulas de A. colubrina provenientes de
sementes coletadas na Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte podem ser visualizados na
Figura 15.
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Figura 15. Emergéncia de sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da Paraiba: Sdo Jodo do Cariri-
PB (A), Boa Vista-PB (B), Sumé-PB (C); Rio Grande do Norte: Passa e Fica-RN (D), Séo José do Campestre-RN (E), Nova Cruz-RN

(F); Pernambuco: Custddia-PE (G), Sertania-PE (H) e Arcoverde (1) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico.

significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Para os lotes de sementes de angico oriundos da Paraiba (Figura 15), verificou-se que,
nos lotes A e C houve um efeito linear decrescente do percentual de emergéncia quando as
sementes foram expostas &s temperaturas de 60 e 70 °C, sendo os maiores valores de
emergéncia encontrados em ambos o0s lotes e temperaturas aos 10 minutos de imerséo.
Entretanto, observou-se no lote B um ajuste da regressdo no modelo quadratico quando
aplicada a temperatura de 70 °C, constatando o maior percentual de emergéncia (74,7%) aos
40 minutos de imersdo. Resultado semelhante ao desta pesquisa foi encontrado por Oliveira et
al. (2012) quando avaliaram a influéncia de diversos substratos na germinacao de A. colubrina
e constatou o percentual de emergéncia de 73% com o substrato areia.

Em todos os lotes de sementes coletados no Rio Grande do Norte, verificou-se que,
nas sementes expostas a termoterapia, 0s menores valores de emergéncia foram encontrados
guando aplicou-se a temperatura de 70 °C. Nos lotes D (Passa e Fica) e E (S&o José do
Campestre) observou-se um efeito linear para as temperaturas de 50 e 60 °C, sendo a
temperatura de 50°C responsavel por apresentar os maiores valores de emergéncia (63,4 e
61,5% respectivamente) nos lotes. No lote C (Nova Cruz), a temperatura de 60 °C apresentou
0 maior valor médio (70,4%) quando comparada com as demais temperaturas. Dorneles et al.
(2013) avaliaram a germinagédo e emergéncia de plantulas de A. colubrina oriundas de cinco
fragmentos florestais e constaram percentuais de emergéncia entre 38,2 e 90,6% Assim, 0s
valores obtidos neste trabalho estdo de acordo com os encontrados na literatura.

Em relacdo ao comportamento fisiolégico das sementes provenientes do estado de
Pernambuco, observou-se no lote G (Custddia) um ajuste ao modelo quadratico quando
utilizada a temperatura de 60 °C, verificando o maior percentual (75%) quando as sementes
foram imersas por 20 minutos. Para o lote H (Sertania), constatou-se o maior percentual de
emergéncia (78,7%) quando as sementes foram imersas por 40 minutos a 50 °C. Para o lote C
(Arcoverde), o maior valor (75%) foi observado na temperatura de 70 °C por 40 minutos de
imerséo (figura 15). Assim, percebe-se uma semelhanca no comportamento fisiologico das
sementes dos lotes, uma vez que a diferenca entre os valores maximos de emergéncia entre 0s
lotes foi de 3,7%.

Os resultados do teste de primeira contagem de emergéncia (PCE) de plantulas de A.
colubrina oriundas de sementes da Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte estdo
apresentados na Figura 16.
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Figura 16. Primeira contagem de emergéncia (PCE) de plantulas de Anadenanthera colubrina oriundas de matrizes localizadas nos estados da
Paraiba: S&o Jodo do Cariri-PB (A), Boa Vista-PB (B), Sumé-PB (C); Rio Grande do Norte: Passa e Fica-RN (D), Sdo Jose do
Campestre-RN (E), Nova Cruz-RN (F); Pernambuco: Custddia-PE (G), Sertania-PE (H) e Arcoverde (1) sob os efeitos do tratamento

hidrotérmico. ™, ** e *: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Os dados apresentados na Figura 16 revelaram que o maior valor percentual de
plantulas emergidas no lote A (S&o Jodo do Cariri) durante a PCE foi observado na
temperatura de 60 °C, apresentando uma média de 30,5%. A temperatura de 70 °C a 20
minutos de imersdo proporcionou para o lote B (Boa Vista) o maior indice (63%) na PCE,
havendo um decréscimo a partir deste tempo de imers&o. O valor de 34% foi obtido no lote C
(Sumé) quando as sementes foram submetidas a 60 °C por 40 minutos, sendo este 0 maior
valor de PCE neste lote. Relacionando os resultados do percentual de emergéncia com esta
variavel em anélise verificou-se que, as temperaturas que apresentaram os maiores valores de
PCE foram as mesmas que obtiveram os maiores de emergéncia, demonstrando que o
potencial fisioldgico da semente, associado as condi¢cBes necessarias para a germinacdo
resulta na qualidade e uniformidade das plantulas.

Analisando a Figura 16, constatou-se que a temperatura de 60 °C proporcionou nos
lotes D (Passa e Fica) e E (S&o José do Campestre) os maiores indices na PCE, obtendo os
percentuais de 50,8 e 55,7. No lote F (Nova Cruz), foi verificado o maior percentual (51,9) de
plantulas emergidas quando as sementes foram imersas a 60°C.

Lima et al. (2014) avaliaram a qualidade fisiologica de sementes de catingueira
(Poincianella pyramidalis) coletadas em diferentes arvores matrizes no estado da Paraiba e
obtiveram resultados entre 9 e 55% na primeira contagem de emergéncia. Outros resultados
de PCE foram encontrados por Martins et al. (2012), onde avaliaram a emergéncia e o
crescimento de plantulas de guapuruvu (Schizolobium parahyba Vell.) sob diversas condicdes
e constataram o percentual de 51,6% quando utilizaram areia como substrato.

Em relacéo aos lotes do estado de Pernambuco, a temperatura de 60 °C por 10 minutos
proporcionou no lote G (Custodia) um percentual de 55% durante a PCE, apds esse tempo de
imersdo houve um decréscimo linear. No lote H (Sertania) houve um crescimento linear para
a temperatura de 50 °C e verificou-se que aos 30 minutos de imerséo o valor da PCE foi de
52%. Este mesmo valor de imersdo, associado a temperatura de 60 °C proporcionou no lote |
(Arcoverde) o percentual de 55% (figura 16). Dapont et al. (2014) obtiveram o valor de 43%
na PCE em sementes de parica (Schizolobium amazonicum), quando utilizaram agua quente a
80 °C como método para acelerar e uniformizar a emergéncia de plantulas.

As médias da porcentagem de plantulas anormais de A. colubrina encontradas nos
lotes pertencentes aos estados da Paraiba, Rio Grande do Norte e Pernambuco estdo

apresentadas na Figura 17.
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Figura 17. Plantulas anormais (%) no teste de emergéncia de sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos
estados da Paraiba: Sdo Jodo do Cariri-PB (A), Boa Vista-PB (B); Rio Grande do Norte: Nova Cruz-RN (C); Pernambuco: Custddia-

ns

PE (D) e Arcoverde (E) sob os efeitos do tratamento hidrotérmico. ™, ** e *: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de

probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Na Figura 17, os menores percentuais de plantulas anormais do lote A (So Jodo do
Cariri) foram observados quando utilizou-se a temperatura de 70 °C por 20 e 10 minutos de
imersdo, verificando a incidéncia de 2 e 1,4%, respectivamente. Em todos os lotes analisados
no estado da Paraiba, constatou-se que as sementes expostas a temperatura de 60 °C por 20 e
10 minutos de imersdo resultaram nos maiores indices de PA, verificando valores de 9% (lote
A) e 10% (lote B). Entretanto, a partir do ponto méximo (20 minutos) para a temperatura de
60 °C, identificou-se em todos os lotes um decréscimo nos valores percentuais de PA.

Segundo Marcos Filho (2015), quando a semente absorve dgua muito rapidamente, o
tempo necessario para a reestruturacdo das membranas ndo é proporcional a entrada de agua
para o interior da semente, fazendo com que suas células ndo consigam alcancar novamente
um estado fluido e estruturado, favorecendo a ocorréncia de sérios danos a estrutura
membranaria. 1sso possibilita a lixiviacdo de sustancias para fora da semente e aumenta a taxa
de plantulas anormais.

Os dados referentes ao percentual de plantulas anormais oriundas do estado do Rio
Grande do Norte estdo apresentados na Figura 17. Verifica-se que, no lote C (Nova Cruz) a
temperatura de 70 °C proporcionou o0 menor percentual (0,4%) de PA.

Oliveira (2014) avaliou o percentual de pléntulas anormais de pereiro-vermelho
(Simira gardneriana M.R) em diferentes substratos e obteve um indice de 11% quando
utilizou a areia como substrato. De acordo com Lima Junior (2010) plantulas anormais séo
descritas como aquelas que ndo apresentam potencial para continuar seu desenvolvimento e
originar plantas normais, mesmo crescendo em condic¢des favoraveis.

Verificou-se que a temperatura de 70°C apresentou os menores valores médios de
plantulas anormais nos lotes dos municipios pernambucanos de Custédia (D - 0,2%) e
Arcoverde (E- 0,3%). N&o houve significancia dos tratamentos quando aplicados nas
sementes coletadas nos municipios de Sumé-PB, Passa e Fica-RN, Sdo José do Campestre-
RN e Sertania-PE.

Na Figura 18 encontram-se os resultados do indice de velocidade de emergéncia (IVE)

nas plantulas de A. colubrina.
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Figura 18. indice de velocidade de emergéncia de sementes de Anadenanthera colubrina coletadas em matrizes localizadas nos estados da
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Campestre-RN (E), Nova Cruz-RN (F); Pernambuco: Custddia-PE (G), Sertania-PE (H) e Arcoverde (1) sob os efeitos do tratamento

hidrotérmico. ™, ** e *: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Os valores do indice de velocidade de emergéncia nos lotes de Sdo Jodo do Cariri (A),
Boa Vista (B) e Sumé (C) estdo apresentados na Figura 18. Os maiores valores de IVE
identificados nos lotes e as temperaturas associadas foram: Lote A (3,17 = 60°C), Lote B
(5,52 =70°C) e Lote C (2,90 = 60°C).

Mota et al. (2013) pesquisaram o efeito de tratamentos na germinacdo e no
crescimento inicial de mudas de angico-preto e obtiveram um indice de velocidade de
emergéncia de 2,82% para a testemunha e 3,11% quando utilizaram uma taxa de 50% de
sombreamento na casa de vegetacdo. Sbrussi e Zucareli (2015) submeteram sementes de seis
lotes de milho as temperaturas de 31, 34 e 37 °C afim de avaliarem o potencial fisioldgico das
sementes e identificaram valores entre 3,19 e 4,62 para IVE. De acordo com Peske et al.
(2006), o estabelecimento adequado do estande depende da utilizacdo de sementes com alto
potencial fisioldgico, capazes de emergir uniforme e rapidamente, sob ampla variacdo de
ambiente. A rapidez e o sincronismo s&o muito importantes porque permitem reduzir o tempo
de exposicéo das sementes e das plantulas a fatores adversos.

Na Figura 18, os resultados demostraram que para os lotes D (Passa e Fica) e E (Nova
Cruz) a temperatura de 60 °C apresentou o IVE médio de 4,97 e 5,55 sendo 0s maiores
valores quando comparados aos demais tratamentos dentro dos lotes. Para o lote E (Séo José
do Campestre), a temperatura de 50 °C apresentou o maior valor médio (5,11) de IVE.

Guimarées et al. (2011) avaliaram a influéncia de diferentes substratos na emergéncia
e vigor de plantulas de mulungu (Erythrina velutina Willd.) e verificaram o IVE de 6,5%
quando utilizaram como substrato a areia.

Semelhante aos dados encontrados anteriormente, podemos visualizar na Figura 18
que, nos lotes G (Custddia) e | (Arcoverde) os maiores indices observados foi quando
utilizada a temperatura de 60 °C, com os valores médios de 4,85 e 4,94 respectivamente para
o IVE. No lote H (Sertania) o maior IVE (4,84) foi verificado na temperatura de 50 °C.

Gongcalves et al. (2013) obtiveram valores entre 5 e 7% de IVE quando analisaram a
emergéncia e a qualidade de mudas de tamboril (Enterolobium contortisiliquum Vell.) em

diferentes substratos.
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4. CONCLUSAO

Foram identificados nas sementes de angico provenientes dos estados da Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte os seguintes fungos: Aspergillus niger, Aspergillus sp.;
Penicillium sp.; Rhizopus sp.; Fusarium sp.; Rhizoctonia sp.; Botrytis sp. e Clasdosporium
sp.;

A termoterapia, aplicada nas sementes de angico, via calor tmido, nas temperaturas de
50, 60 e 70 °C, por 10, 20, 30 e 40 minutos de imersdo foram eficazes na reducdo de
Penicillium sp.; Rhizopus sp.; Fusarium sp.; Rhizoctonia sp.; Botrytis sp. e Cladosporium sp.;

A termoterapia ndo interferiu negativamente na qualidade fisioldgica das sementes de

angico e proporcionou um aumento nos percentuais de germinacao e emergéncia.
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