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RESUMO 

 

A crescente demanda por sementes nativas em projetos de restauração florestal 

destaca a importância do conhecimento técnico e tecnológico na propagação e 

manutenção de espécies florestais. O revestimento de sementes pode facilitar a semeadura 

direta dessas espécies. No entanto, apesar de o polímero álcool polivinílico (PVA) e o 

plastificante glicerol serem estudados para o revestimento de sementes agrícolas, há falta 

de informações sobre seu comportamento em espécies florestais. Portanto, o objetivo 

desta pesquisa é avaliar a aplicabilidade de revestimento em filme com uso de álcool 

polivinilico e glicerol em sementes florestais, especificamente Enterolobium 

schomburgkii e avaliar sua influência na germinação e armazenamento. O primeiro 

experimentou determinou formulação adequada para revestimento, para tanto foram 

avaliadas três concentrações de PVA (1%, 3% e 5%) e de glicerol (10%, 20% e 30%). 

Para avaliar o efeito dos revestimentos na germinação foi incluída uma testemunha, 

totalizando 40 parcelas. Conduziu-se testes de espessura, permeabilidade ao vapor 

d’água, solubilidade e germinação. O experimento foi fatorial 3x3 em delineamento 

inteiramente casualizado compreendendo 36 parcelas. Em segundo experimento, as 

sementes não revestidas e revestidas com a formulação selecionada no primeiro 

experimento foram armazenadas por seis meses. Foram aplicados testes para avaliar as 

propriedades físicas como tamanho e forma de sementes, massa especifica aparente e 

unitária e porosidade. Para avaliar a qualidade fisiológica das sementes armazenadas 

foram empregados testes de germinação, condutividade elétrica e envelhecimento 

acelerado. O experimento foi em fatorial 2x6, em delineamento inteiramente casualizado, 

totalizando 36 parcelas. O revestimento não provocou alterações nas propriedades físicas 

das sementes, exceto massa específica aparente e porosidade. O revestimento não reduziu 

a qualidade das sementes por até quatro meses. A presença de revestimento afetou o teste 

de envelhecimento acelerado, porém, não comprometeu a avaliação por teste de 

condutividade elétrica. 

 

Palavras-Chave: Polímero, Álcool polivinilico, Orelha-de-macaco, semeadura direta, 

reflorestamento. 

 

 

 



ABSTRACT 

The growing demand for native seeds in forest restoration projects highlights the 

importance of technical and technological knowledge in the propagation and maintenance 

of forest species. Seed coating can facilitate direct seeding of these species. However, 

although the polymer polyvinyl alcohol (PVA) and the plasticizer glycerol have been 

studied for coating agricultural seeds, there is a lack of information about their behavior 

in forest species. Therefore, the objective of this research is to evaluate the applicability 

of film coating using polyvinyl alcohol and glycerol on forest seeds, specifically 

Enterolobium schomburgkii, and evaluate its influence on germination and storage. The 

first experiment determined a suitable formulation for coating, for which three 

concentrations of PVA (1%, 3% and 5%) and glycerol (10%, 20% and 30%) were 

evaluated. To evaluate the effect of coatings on germination, a control was included, 

totaling 40 plots. Thickness, water vapor permeability, solubility and germination tests 

were carried out. The experiment was a 3x3 factorial in a completely randomized design 

comprising 36 plots. In the second experiment, the uncoated seeds and those coated with 

the formulation selected in the first experiment were stored for six months. Tests were 

applied to evaluate physical properties such as seed size and shape, apparent and unit 

specific mass and porosity. To evaluate the physiological quality of stored seeds, 

germination, electrical conductivity and accelerated aging tests were used. The 

experiment was in a 2x6 factorial, in a completely randomized design, totaling 36 plots. 

The seed coating did not cause changes in physical properties, except apparent specific 

mass and porosity. The coating did not reduce seed quality for up to four months. The 

presence of coating affected the accelerated aging test, however, it did not compromise 

the evaluation by electrical conductivity test.  

 

Keywords: Polymer, polyvinyl alcohol, Orelha-de-macaco, direct sowing, storage. 
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1 INTRODUÇÃO 

Sementes nativas são a base de muitos projetos de restauração florestal (NEVILL; 

CROSS; DIXON, 2018) sendo que o número de projetos  continua a aumentar, assim, 

espera-se demanda por uma grande quantidade de sementes nativas (CROSS; PEDRINI; 

DIXON, 2020). A restauração requer conhecimento técnico sobre a propagação e 

manutenção de espécies florestais (BENDOR et al., 2015). No entanto, a tecnologia 

atrelada a sementes recebe pouca atenção em restauração florestal devido aos custos de 

pesquisa e adaptação de tecnologias existentes para espécies florestais mais diversas e 

complexas, custo inicial de equipamentos e obstáculos em escalar estas tecnologias 

(PEDRINI et al., 2020). 

A aplicação técnicas de priming, revestimento e condicionamento, originadas na 

agricultura e adaptadas para restauração ecológica, oferece perspectivas promissoras 

(BROWN et al., 2021). Entretanto, o revestimento de sementes, amplamente utilizado na 

industria agricola, tem sido limitado a testes experimentais em espécies agrícolas 

(PEDRINI et al., 2020). 

Dado que as sementes são recursos frequentemente escassos em programas de 

restauração florestal, é imperativo desenvolver tecnologias que promovam a qualidade, 

resiliência e confiabilidade dos lotes de sementes nativas (PEDRINI; DIXON, 2020). No 

entanto, apesar do impacto significativo do revestimento de sementes, a maioria das 

metodologias e protocolos permanece confidencial, sob controle exclusivo de grandes 

empresas do setor de sementes (HOWARD, 2009). 

No contexto de projetos de restauração ecológica, o revestimento de sementes 

mostra-se aplicável a espécies florestais na prática da semeadura direta. Nesse cenário, a 

inclusão de uma ampla diversidade de espécies se torna não apenas recomendada, mas 

imprescindível para o sucesso do projeto (OLIVEIRA; VIEIRA, 2010). 

O revestimento de sementes envolve a aplicação de substância exógena na 

superfície da semente para modificar suas propriedades ou entregar ingredientes bioativos 

(PEDRINI et al., 2017). Para o revestimento, sementes são cobertas de substâncias que 

atuam como adesivos, que aderem à superfície e podem carregar nutrientes, reguladores 

de crescimento, protetores, indivíduos que fazem simbiose, sem alteração de forma 

original (SANTOS, 2016; SUN et al., 2022). Geralmente, os revestimentos baseados em 

filmes adesivos resultam em aumento de peso na semente de até 2% (HU; GUAN, 2018). 

Os materiais para revestimento são selecionados de acordo com sua estabilidade 

e durabilidade, flexibilidade mecânica, adesividade, capacidade de modular trocas 
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gasosas e efetividade de compartimentalizar, preservar e sustentar a liberação de agentes 

ativos (SUN et al., 2022). O álcool polivinilico é um polímero sintético, não tóxico e 

biodegradável (VERCELHEZE et al., 2019), com propriedade de adesão, alta resistência 

a tração e compressão e  boa flexibilidade (MALI et al., 2019; WANG et al., 2014). 

O glicerol é um plastificante com uma ampla gama de usos na indústria 

farmacêutica, de cosméticos e alimentícia. O glicerol é utilizado para alterar algumas 

características dos filmes de revestimento como a molhabilidade, propriedades de barreira 

a água, flexibilidade e solubilidade de filmes poliméricos. (CHANDRIKA; PRASAD; 

GODBOLE, 2019; LIM; WAN, 1994; MÜLLER; YAMASHITA; LAURINDO, 2008; 

TAN; ABDUL AZIZ; AROUA, 2013). 

 No revestimento de sementes, é recomendado que os materiais adesivos possuam 

solubilidade em água, que permaneçam secos e não pegajosos quando desidratados, 

atuem em baixas concentrações, entre outras características (NASCIMENTO et al., 

2009). Por conter as características desejadas, o álcool polivinílico é um dos materiais 

recomendados para o revestimento de sementes (GIMÉNEZ-SAMPAIO; SAMPAIO, 

2009). 

Para a restauração de um ecossistema é necessário o uso de espécies chave, ou 

seja, aquelas que ocorrem naturalmente no ecossistema, para fornecer estrutura 

apropriada de comunidade e fornecer maior número de espécies nativas (SALOMÃO; 

SANTANA; BRIENZA JÚNIOR, 2013; SER, 2010) 

A espécie Enterolobium schomburgkii Benth (Benth.) é nativa da Amazônia e está 

distribuída da América Central à Amazônia, estendendo-se também até a Argentina, 

Uruguai, Paraguai e Bolívia (MORIM; MESQUITA; BONADEU, 2023). Conhecida 

como Faveira, Grápia, Garapeira, Orelha-de-macaco, Timborana, entre outros nomes, 

tem uma multiplicidade de usos desde a construção civil (ZENID et al., 2009), medicina 

tradicional (FILHO; SARTORELLI, 2016), sombreamento de pastagens (LORENZI, 

2016), arborização (FERNANDES, 2023) e recuperação de áreas degradadas (ALLEN; 

ALLEN, 1981; FERNANDES, 2023; FILHO; SARTORELLI, 2016). 

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a aplicabilidade de revestimento em 

filme com uso de álcool polivinilico e glicerol em sementes florestais, especificamente 

Enterolobium schomburgkii e avaliar sua influência na germinação e armazenamento. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. 

A espécie Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth., pertencente à família 

Fabaceae, ocorre no ecossistema amazônico em regiões de terra firme, e do sul da Bahia 

até o Rio de Janeiro em Mata Atlântica (LORENZI, 2002), se estendendo ao sul do Brasil, 

Argentina, Peru, Uruguai, Bolívia, Paraguai e Venezuela (MOJENA; CHORMIAK; 

MIRANDA, 2016) sendo conhecida como faveira, orelha-de-macaco ou sucupira 

amarela. Em áreas de terra firme a árvore alcança entre dez metros e 50 metros de altura 

(MOJENA; CHORMIAK; MIRANDA, 2016; RAMOS; FERRAZ, 2008) e possui entra 

12 cm a 80 cm DAP (Diâmetro a altura do peito) (RAMOS; FERRAZ, 2008).  

A faveira é uma espécie de crescimento lento e dossel médio (LIRA, 2011), ocorre 

exclusivamente em florestas ombrófilas, preferencialmente em matas primárias e 

capoeirões com solo bem drenado (LORENZI, 2016). A espécie faz parte do grupo 

ecológico das espécies pioneiras ou secundárias tardias (CONDÉ; TONINI, 2013; 

NOGUEIRA; FERREIRA; MARTINS, 2015). 

A madeira de E. schomburgkii é resistente ao ataque de fungos apodrecedores e 

altamente resistente a cupins, sendo utilizada na construção civil para confecção de 

caibros, vigas, marcos de portas e janelas, mobiliário de alta qualidade, lâminas 

decorativas, paletes, implementos e veículos agrícolas. (LORENZI, 2002; ZENID et al., 

2009), além da fabricação de papel (RAMOS; FERRAZ, 2008). 

Na medicina popular, as folhas da faveira  são empregadas no tratamento de 

distúrbios estomacais e intestinais (FILHO; SARTORELLI, 2016). A espécie é indicada 

para a arborização de ambientes urbanos e em pastagens como fornecedora de sombra 

(FERNANDES, 2023; LORENZI, 2016). Além disso, é recomendado seu uso em 

projetos de recuperação de áreas degradadas por ser uma das espécies que fazem 

associação com bactérias fixadoras de nitrogênio (ALLEN; ALLEN, 1981), sua árvore é 

muito visitada por insetos polinizadores como abelhas e besouros (FILHO; 

SARTORELLI, 2016), seus frutos são consumidos por roedores (LORENZI, 2016) e 

depositam grande quantidade de matéria orgânica no solo (FERNANDES, 2023; FILHO; 

SARTORELLI, 2016). 
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Segundo Nogueira et al (2015), avaliando a sobrevivência e estabelecimento de 

espécies florestais em plantio para recuperação de áreas degradadas no Amazonas, E. 

schomburgkii apresentou alta taxa de crescimento em área de copa e 100% de 

sobrevivência após 10 meses de plantio, favorecendo a rápida cobertura da área, 

sombreamento das espécies arbóreas menos tolerantes à alta irradiância e controle da 

matocompetição. Este comportamento foi corroborado por Salomão et al (2014), que 

encontrou taxa de sobrevivência de 84,7% após 13 anos de plantio em área de restauração 

após mineração na Amazônia. Neste estudo, a espécie apresentou incremento periódico 

anual do DAP e altura, sendo considerada como de “boa” aptidão ecológica no 

reflorestamento avaliado. 

O fruto de E. schomburgkii é um legume nucóide, caracterizado por ser longo, 

sublenhoso, polispérmico, achatado, com base e ápice arredondados, contendo em média 

16 sementes sadias, sendo o quilo composto por 17.109 sementes. As sementes de E. 

schomburgkii possuem uma forma elipsoidal ou ovóide, com ápice arredondado e base 

levemente arredondada, afinada ou obtusa. Além disso, apresentam um pleurograma 

apical-basal nas duas faces. (RAMOS; FERRAZ, 2008). A germinação é do tipo epígea 

fanerocotiledonar (ALBUQUERQUE, 1993; RAMOS; FERRAZ, 2008), sendo a plântula 

normal desenvolvida entre 7 e 15 dias após a semeadura. Plântulas anormais apresentam 

eófilos atrofiados e/ou despigmentados, hipocótilo ou raiz contorcidos (RAMOS; 

FERRAZ, 2008). 

Segundo Souza e Varela (1989), as sementes de E. schomburgkii possuem 

dormência física. A dormência física é caracterizada pela presença de envoltório 

impermeável a água (BASKIN; BASKIN, 2004). Assim, para a espécie, é recomendado 

uso de desponte (LINHARES; VASCONCELOS; ALVES, 2020), escarificação química 

com ácido sulfúrico concentrado (MOTA; ARAÚJO; DOBBSS, 2019) e escarificação 

mecânica com lixa (SAUTU et al., 2006; SOUZA; VARELA, 1989).  

Em relação ao armazenamento, a espécie é considerada ortodoxa, tolerando o 

dessecamento a 5% de teor de água (LIMA et al., 2014). A viabilidade de E. schomburgkii 

é conservada em armazenamento hermético a 11,9% de teor de água e 5ºC (HORING; 

MOJENA; PELISSARI, 2012; LIMA et al., 2014), no entanto, no referido artigo não há 

informações sobre o tempo de armazenamento nestas condições. Segundo Sautu et al 

(2006), sementes da espécie armazenadas em sacos de papel a 20ºC e 60% de umidade 

relativa mantiveram-se viáveis por 18 meses, apresentando 38% de germinação 
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considerando-se a emissão da raiz primária. Porém, não há estudos abordando diferentes 

embalagens para o armazenamento da espécie. 

 

2.2 Restauração de áreas degradadas  

O Brasil é um dos países com maior cobertura vegetal no mundo, desse total, 40% 

se encontram em áreas de conservação de domínio público ou em terras indígenas, sendo 

que, 91% dessa fração se concentra na Amazônia (SOARES-FILHO, 2014). Contudo, 

apesar da queda de 22,3% no desmatamento em 2023, em comparação com 2022, ainda 

registrou-se uma perda alarmante de 9.001 km² de floresta na Amazônia (INPE, 2023). 

Para proteger o que resta da cobertura vegetal do país, instrumentos jurídicos 

foram atualizados a fim de fornecer maior segurança a biodiversidade. O chamado 

“Código Florestal” brasileiro, Lei nº 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispõe sobre a 

proteção da vegetação nativa estabelece diretrizes para a conservação da biodiversidade, 

proteção dos recursos hídricos, determinação de áreas de Reserva Legal, regularização 

ambiental, incentivos à preservação, entre outros.   

Em uma de suas disposições, a Lei nº 12.651 obriga todo proprietário de imóvel 

rural a manter na região Amazônica, a título de Reserva Legal (RL), 80% de área com 

vegetação nativa. A Lei também dispõe sobre Áreas de Preservação Permanente (APP) 

como as faixas marginais de cursos d’água, as áreas no entorno de lagos, reservatórios 

d’água e nascentes; as encostas, chapadas e topos de morro; além das restingas, 

manguezais e veredas onde a vegetação nativa deve ser mantida ou recomposta em caso 

de supressão (BRASIL, 2012). 

Outro instrumento governamental para a recuperação de áreas degradadas é o 

Plano Nacional de Recuperação de Vegetação Nativa – PLANAVEG, este é uma 

estratégia nacional elaborada pelo Governo Federal, em conjunto com órgãos ambientais 

e a sociedade civil, com o objetivo de promover a recuperação de áreas degradadas e 

aumentar a cobertura vegetal nativa do país.  

O PLANAVEG estima a recuperação de 4,8 milhões de hectares na Amazônia até 

2030, através da recuperação da vegetação nativa em áreas em APPs, RL e de terras 

degradadas e com baixa produtividade. A maior parte da meta de recuperação definida 

está concentrada na Amazônia e Mata Atlântica (76%) (MMA, 2017).   
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Além disso, o desbloqueio dos recursos do Fundo Amazônia, concedidos pela 

Noruega, Alemanha e Petrobrás, totalizando até agora R$ 5,5 bilhões em doações, visa, 

entre outros objetivos, recuperar áreas desmatadas na região (SALVIANO, 2023; 

TORTELLA, 2023). 

Porém, para que os objetivos traçados pelos planos e programas governamentais 

sejam alcançados, o conhecimento técnico aplicado ao processo é imprescindível. No 

entanto, quando se trata do insumo primordial, a semente, ainda há lacunas de 

conhecimentos relacionadas à produção e tecnologia, o que torna a situação mais 

desafiadora, uma vez que as sementes estão no início da cadeia produtiva (CALVI; 

FERRAZ, 2014). 

  A semente apresenta-se como fator crucial e limitante, por seu papel de insumo 

primordial para o processo de recuperação vegetal. No entanto, este recurso não está em 

quantidade e qualidade suficiente para subsidiar as iniciativas para a restauração florestal 

na Amazônia e atender demandas legais.  

De fato, atualmente, o volume de produção e coleta de sementes florestais da 

Amazônia é incipiente para atender as requisições dos projetos. A requisição para os 

próximos 30 anos, para reflorestar todo o Estado do Pará, é de até 2.116 toneladas de 

sementes para produção de mudas e de 21.743 toneladas para semeadura direta (NUNES 

et al., 2020). Este valor está muito além da capacidade dos viveiros instalados e da 

capacidade de coleta na natureza (IPEA, 2015; MOREIRA DA SILVA et al., 2017; 

NUNES et al., 2020). Além disso, o custo de usar mudas produzidas em viveiro e de 

plantar manualmente é elevado (DOMEVSCIK et al., 2022; KARLSSON; NILSSON, 

2005).  

Normalmente, os modelos de recuperação florestal baseiam-se na sucessão 

secundária, predominantemente por meio do plantio de mudas associado aos diferentes 

grupos sucessionais. No entanto, a semeadura direta surge como uma alternativa 

promissora para a recuperação de matas ciliares e áreas degradadas, devido à sua 

praticidade, economia e agilidade na implantação (FERREIRA et al., 2007; SANTOS 

JÚNIOR, 2000; SANTOS et al., 2012). 

 Assim, visando facilitar o processo de restauração florestal, a semeadura direta de 

sementes em campo é vista como uma alternativa para reduzir custos (RAUPP et al., 

2020), acelerar o adensamento de plântulas (FREITAS et al., 2019) e reduzir o 

estabelecimento de gramíneas exóticas, facilitando o estabelecimento de espécies tardias 

(RODRIGUES et al., 2019). 
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 No entanto, mais pesquisas devem ser feitas para melhorar o vigor, emergência e 

estabelecimento de sementes nativas, além de incorporar tecnologias para uma maior 

variedade de espécies (FREITAS et al., 2019).  

 

2.3 Revestimento de sementes florestais  

Segundo Halmer (2008), melhorias para sementes compreende os chamados 

“tratamentos funcionais para sementes” que podem ser aplicados para melhorar as 

propriedades físicas, fisiológicas ou sanitárias que afetam o armazenamento, germinação 

e etapas seguintes. A aplicação destas tecnologias para espécies nativas poderia 

solucionar algumas das deficiências na restauração ecológica com estas sementes 

(PEDRINI, 2018). 

O revestimento de sementes é uma ferramenta biológica tanto para o 

estabelecimento quanto para estimular a qualidade das sementes (HAZRA; PATANJALI, 

2016).  É uma técnica confiável para aplicar materiais exógenos (como biopolimeros, 

colorantes, agentes de controle biológico e microrganismo) próximos a sementes 

germinando  (ADAK et al., 2016). 

Os materiais podem ser incorporados através de incrustamento, peletização e 

aplicação de camada fina entre as camadas de revestimento, alternativamente, o 

revestimento em filme é usado para a entrega de produtos como fungicidas e inseticidas 

em sementes nuas ou pré-peletizadas (HALMER, 2008). 

O revestimento em filme é a técnica de encapsular sementes em uma fina camada 

consistindo de polímeros, plastificantes, pigmentos e solventes (MA, 2019). A camada 

não modifica significativamente o tamanho ou peso da semente, mas facilita o manuseio 

e reduz ou elimina liberação de poeira de produtos químicos (TAYLOR; ECKENRODE; 

STRAUB, 2001). 

É previsto que o mercado global de materiais para recobrimento de sementes 

(colorantes, polímeros, material inerte e aditivos) alcance o valor de 3 bilhões de dólares 

em 2025 (AFZAL et al., 2020). Atualmente, o revestimento de sementes é aplicado quase 

exclusivamente em cultura de grãos e variedades de legumes e hortaliças, a aplicação em 
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espécies nativas raramente é explorada pelas companhias envolvidas no desenvolvimento 

e aplicação dos revestimentos (PEDRINI et al., 2017).  

Nesse sentindo, deve-se citar poucos trabalhos envolvendo o revestimento de 

Pinus sylvestris (DOMEVSCIK et al., 2022; SILVA-CASTRO et al., 2018) , gramíneas 

como Pseudoroegneria spicata (MADSEN et al., 2012), Brachiaria brizantha (SANTOS 

et al., 2010), Bromus marginatus, Koeleria cristata, Eriogonum heracleoides e Achillea 

millefolium (WILLIAMS et al., 2016), além de frutíferas como Solanum sessiliflorum 

(SPREY; FERREIRA; SPREY, 2019).  

Para espécies florestais, nativas ou exóticas, também há escassez de estudos. 

Destaca-se o trabalho de Almeida (2004), que avaliou o uso de peletização para as 

espécies florestais Cedrela fissilis, Copaifera langsdorffii, Enterolobium 

contortisiliquum, Guazuma ulmifolia, Lithraea molleoides, Piptadenia gonoacantha, 

Senna macranthera, Senna multijuga, Sesbania virgata, Solonum granuloso-leprosum, 

Tabebuia serratifolia e Trema micrantha. Após isso, poucos trabalhos no tema foram 

desenvolvidos, como o de Montanhin et al., (2014) avaliando a peletização de sementes 

de Bowdichia virgilioides e Pozitano (2011), avaliando o recobrimento de Senna 

macranthera. 

No Brasil, os estudos com recobrimento de sementes de espécies florestais ainda 

são inexpressivos e a sua ausência está provavelmente ligada ao alto custo deste processo 

e a falta de tradição em semeadura direta com espécies florestais (ALMEIDA, 2004; 

SANTOS, 2016). 

 

2.4 Álcool polivinilico (PVA) e sua aplicação em revestimento de sementes  

Álcool polivinilico é um polímero sintético usado desde o início da década de 

1930 em uma ampla gama de aplicações industriais, comerciais, médicas e alimentícias, 

incluindo resinas, vernizes, fios cirúrgicos e aplicações de contato com alimentos 

(DEMERLIS; SCHONEKER, 2003). A descoberta do PVA remonta a 1924, quando uma 

solução de álcool polivinílico foi obtida pela saponificação de poli(éster vinílico) com 

solução de soda cáustica (HAEHNEL; HERRMANN, 1924). 
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Figura 1: Etapas para obtenção de álcool polivinílico 

 

Fonte: elaboração do autor. 

 

A particularidade do polímero de PVA é seu potencial biodegradável, raro entre 

polímeros sintéticos e, entre os polímeros de vinil, ser o único capaz de servir de fonte de 

alimento e energia para microrganismos (BEN HALIMA, 2016; SAKAI; HAMADA; 

WATANABE, 1986; SHIMAO, 2001; SHIMAO et al., 1983). 

O PVA apresenta propriedades físico-químicas versáteis, como viscosidade, 

formação de filme, emulsificação, flexibilidade, é adesivo e termoestável, em virtude 

disso, é utilizado em ampla gama de indústrias, entre estas, filmes para embalagem e 

agricultura (BEN HALIMA, 2016; KAWAI; HU, 2009; SHIMAO, 2001).  

A aplicação do álcool polivinilico na agricultura estende-se até o uso de soluções 

poliméricas para revestimento de sementes. Em estudo sobre a inoculação de rizóbio em 

nanofibras de PVA, usando a técnica de electrospinning em sementes de soja  (Glycine 

max), foi possível verificar que o PVA propiciou maior taxa de nódulos formados quando 

comparado a sementes inoculadas de forma tradicional (DAMASCENO et al., 2013).  

A aplicação de revestimento contendo PVA na formulação, também usando a 

técnica de electrospinning, permitiu melhorar a efetividade de bioinoculante em sementes 

de canola (Brassica napus L.) (HUSSAIN et al., 2019) e soja (Glycine max) (DE 

GREGORIO et al., 2017), associar hormônios vegetais no revestimento para melhorar a 

germinação e vigor de plântulas de feijão-mungo (Vigna mungo L.) e amendoim (Arachis 

hypogaea L.) em condições de estresse hídrico (RAJA et al., 2021) e infundir fungicida 

tebuconazole nas nanofibras de PVA para revestir sementes de feijão-mungo (Vigna 

mungo L.), controlando a infestação por Macrophomina faseolina, causadora da podridão 

da raiz (LATHA et al., 2022). 

Em demais trabalhos, o álcool polivinilico obteve êxito em servir como carregador 

de nanopartículas de óxido de zinco em revestimento para reduzir os efeitos adversos do 
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estresse causado pela salinidade em sementes de trigo (Triticum aestivum L.) (GOHARI 

et al., 2023), em manter a atividade de bacteriófagos em sementes revestidas e 

armazenadas em até sete meses, possibilitando a redução da infecção por Clavibacter 

michiganensis em milho (Zea mays L.)(KIMMELSHUE; GOGGI; CADEMARTIRI, 

2019), encapsulando microorganismos benéficos e promovendo o desenvolvimento de 

plântulas, com resultados promissores em sementes de algodão (Gossypium hirsutum L.) 

(TU et al., 2016) e servir como meio para a aplicação de esporos de Bacillus pumilus, 

associado a revestimento duplo com “Benmoly” (mistura em pó de trióxido de 

molibdênio, óxido de ferro e PVA), resultando na promoção de crescimento na cultura do 

arroz (Oryza sativa L.) (AGAKE et al., 2021). 

Assim, o álcool polivinilico apresenta-se como um polímero de grande potencial 

para uso no revestimento de sementes florestais, com alta adesividade, 

biodegradabilidade, baixo custo e fácil acesso. 

 

2.5 Glicerol e seu uso no revestimento de sementes 

 Uma gama de plastificantes são empregados na formulação de filmes de PVA, 

como glicerol (LI et al., 2013), sorbitol (PARK et al., 2005) e ácido ascórbico(YOON, 

2014), com a finalidade de melhoria das propriedades mecânicas (BOONSUK et al., 

2020). 

 O glicerol (Figura 2), também conhecido como glicerina ou propano-1,2,3-triol, é 

um químico que tem uma infinidade de usos farmacêuticos, cosméticos e em indústrias 

alimentícias (TAN; ABDUL AZIZ; AROUA, 2013). Apresenta baixa toxicidade e 

consiste em uma cadeia de três carbonos com um grupo hidroxila ligado a cada carbono. 

É derivado de matérias-primas naturais ou petroquímicas (DONKIN, 2008; TAN; 

ABDUL AZIZ; AROUA, 2013). 

 O glicerol pode ser gerado como um subproduto da produção do biodiesel, mas 

quando purificado tem múltiplas aplicações em cosméticos, farmacêutica e em polímeros 

(SHAH et al., 2008). Em relação aos polímeros, a incorporação de agentes plastificantes 

é necessária para reduzir as forças intermoleculares, aumentando a mobilidade da cadeia 

polimérica e melhorando as características mecânicas do filme (BALDWIN; 

HAGENMAIER; BAI, 2016).  
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Figura 2: Fórmula molecular do glicerol 

 

 Fonte: Elaboração do autor 

  

 A utilização de glicerol em matrizes poliméricas aprimora a molhabilidade dos 

filmes de revestimento, pois reduz a tensão superficial e mantém o equilíbrio entre grupos 

polares e apolares. Isso possibilita uma dispersão mais uniforme na superfície da semente 

(CHANDRIKA; PRASAD; GODBOLE, 2019). Plastificantes, como o glicerol, também 

afetam as propriedades de barreira a água destes filmes (MÜLLER; YAMASHITA; 

LAURINDO, 2008).  

 Nos filmes de PVA, as moléculas de glicerol têm a capacidade de estabelecer 

pontes de hidrogênio, o que contribui para aumentar a flexibilidade do material. Além 

disso, devido à sua natureza hidrofílica, o glicerol amplia a solubilidade dos filmes de 

PVA, por sua própria dissolução em meio aquoso quanto pela mudança no PVA, 

tornando-o mais permissível à água (LIM; WAN, 1994). O glicerol também atua 

destruindo a ligação entre moléculas de PVA, reduzindo a cristalinidade e ponto de fusão 

do polímero (XIAN-CAI et al., 2013). 

 A propriedade plastificante do glicerol pode ser associada aos seus grupos 

hidroxila e ao baixo peso molecular, resultando na criação de interações polímero-

plastificante em oposição às interações polímero-polímero (MOHSIN; HOSSIN; HAIK, 

2011). Como consequência do efeito plastificante do glicerol, há aumento da 

permeabilidade ao vapor d’água, em decorrência do favorecimento da adsorção e 

absorção de moléculas de água (COUPLAND et al., 2000; SU et al., 2010). 

 Assim, uma vez que propriedades como solubilidade e permeabilidade ao vapor 

d’água são cruciais para a germinação e armazenamento no revestimento de sementes há 

a necessidade da avaliação do efeito de doses de glicerol no desempenho de sementes 

revestidas. 
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2.6 Armazenamento de sementes 

O objetivo do armazenamento apropriado de sementes é reduzir ou retardar a 

deterioração, o qual tem início no campo, quando a semente alcança a maturidade 

fisiológica (COSTA, 2012). O tempo de armazenamento de sementes difere-se de acordo 

com a finalidade, podendo-se de determinar quatro tipos de armazenamento: de sementes 

comerciais, de estoques reguladores, de sementes básicas e de banco de germoplasma 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

As sementes comerciais compreendem aquelas cujo período de armazenamento 

estende-se da colheita à semeadura da próxima safra, este tipo de armazenamento é o 

menos rigoroso quanto as condições ambientais (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

O período de armazenamento depende da cultura e da região, como exemplo, as sementes 

de grandes culturas como milho (Zea mays L.), trigo (Triticum aestivum L.) e soja 

(Glycine max (L.) Merr.) são armazenadas pelo período de sete a oito meses, porém, o 

armazenamento de sementes de citrus pode ser de poucos dias (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012; SILVA, 2019). 

O armazenamento de sementes em estoques reguladores é de um a três anos, e 

visa permitir sementes de qualidade para quando houver alta demanda para semeadura. 

Este tipo de armazenamento requer ambiente climatizado, com controle de temperatura e 

umidade. (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

A supervisão das condições de armazenamento é mais rigorosa quando se trata de 

sementes básicas, devido ao período prolongado de armazenamento. Isso ocorre porque 

temperaturas e umidades inadequadas podem resultar na formação de espécies reativas 

de oxigênio, provenientes do estresse oxidativo, as quais podem comprometer a qualidade 

das sementes. Assim, neste tipo de armazenamento, quando controlado, utiliza-se 

umidade em torno de 50% e temperatura entre 5ºC e 10ºC (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2012; MORAIS, 2015; SILVA, 2019). 

Por fim, o armazenamento em bancos de germoplasma visa formar uma base 

genética de sementes para o uso por melhoristas, preservando a viabilidade pelo maior 

período possível. A preservação da qualidade genética é imprescindível, assim, o controle 

das condições é o mais rígido entre os tipos de armazenamento, utilizando-se de baixas 

temperaturas e umidade. Técnicas como a criopreservação (secagem em fases da semente 

e resfriamento até a temperatura do nitrogênio líquido), quando adequada para a espécie, 

são aplicadas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; SILVA, 2019). 
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Os principais fatores que afetam o armazenamento são o teor de água das 

sementes, relacionado à umidade relativa do ambiente, e as condições de temperatura 

(HARRINGTON, 1972). A umidade relativa do ar regula o conteúdo de água das 

sementes, ao passo que a temperatura influencia a velocidade dos processos bioquímicos 

(GOLDFARB; QUEIROGA, 2013). 

Diferentes teores de água afetam a semente de formas distintas, por exemplo, 

teores acima de 45-60% permitem a germinação, entre 12-14% e 18-20% beneficia a 

proliferação de fungos e entre 8-9% e 12-14% há redução ou supressão da atividade de 

insetos (POPINIGIS, 2023). Assim, as sementes devem ser colhidas com teor de água 

apropriado, entre 18% e 26%, de acordo com a espécie, depois secas, beneficiadas e 

armazenadas em condições adequadas (FRANCO et al., 2016). A secagem correta 

melhoraria a longevidade das sementes, onde para cada 1% de redução no teor de água a 

longevidade das sementes pode dobrar (HARRINGTON, 1972). 

Considerando que a umidade, teor de água e temperatura estão adequados, fatores 

como a condição inicial das sementes, estágio de maturação, condições físicas das 

sementes e a espécie cultivada podem ser fatores que influenciam a longevidade da 

semente armazenada (GOLDFARB; QUEIROGA, 2013).  

A embalagem utilizada também pode afetar a longevidade das sementes, 

protegendo-as do ambiente e contato com insetos e animais, facilitando manuseio e 

aproveitamento de espaço. A permeabilidade da embalagem intermedia o contato do 

vapor d’água e as sementes, podendo ser classificadas em permeáveis, semipermeáveis e 

impermeáveis (COSTA, 2012). As embalagens porosas (permeáveis)  permitem as trocas 

gasosas do ar com a semente (sacos de algodão, juta e papel), as embalagens tolerantes 

ou resistentes (semipermeáveis) permitem passagem limitada ao vapor d’água (sacos de 

papel multifoliado, polietileno fino de 0,075 a 0,125 mm de espessura, poliéster) e as 

embalagens à prova de permeação do vapor d´água são aquelas cujo o vapor de água do 

ambiente não entra em contato com as sementes (recipientes laminados de alumínio e 

sacos de plástico, com mais de 0,125 mm de espessura selados ao calor, latas e papel 

celofane)(BAUDET, 2003; FRANCO et al., 2016; POPINIGIS, 2023) 

De acordo com sua tolerância à dessecação, as sementes podem ser classificadas 

em ortodoxas, intermediárias e recalcitrantes (COSTA, 2009). Ao final da maturação, 

observam-se dois comportamentos em relação ao teor de água: no primeiro, presente na 

maioria das sementes ortodoxas, há uma rápida redução do teor de água, tornando o 

ambiente inapto à germinação (quiescência). No segundo, comum em sementes 
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recalcitrantes, o teor de água permanece alto, permitindo germinação, por vezes 

ocorrendo ainda na planta-mãe (viviparidade) (BARBEDO; MARCOS FILHO, 1998). 

As sementes ortodoxas atualmente compreendem grande parte das espécies 

cultivadas (BARBEDO; MARCOS FILHO, 1998), apresentam elevada longevidade, 

podendo ser secas a baixos teores de água (5% a 7%) e armazenadas em baixas 

temperaturas (COSTA, 2009). Há uma associação entre o comportamento no 

armazenamento e o grupo ecológico, com as espécies pioneiras geralmente apresentando 

sementes pequenas, com dormência e ortodoxas (CARVALHO; SILVA; DAVIDE, 

2006). 

As intermediárias se caracterizam por pequena resistência a baixas temperaturas, 

mas certa tolerância à dessecação (entre 7% a 10%). Apesar da maioria das sementes de 

hortaliças cultivadas serem ortodoxas, estas variam em relação ao armazenamento, com 

algumas espécies como beterraba (Beta vulgaris L.), cenoura (Daucus carota L.), 

espinafre (Spinacia oleracea L.), pepino (Cucumis sativus L.) e melancia (Citrullus 

lanatus) sendo consideradas de longevidade intermediária (COSTA, 2009, 2012) 

As espécies recalcitrantes geralmente possuem sementes maiores e não sofrem 

dessecação natural na planta-mãe, sendo dispersas com alto teor de água que se reduzido 

ocasiona morte. Estas sementes não toleram secagem pelo método tradicional e mesmo 

armazenadas com alto teor de água perdem a viabilidade rapidamente (BEWLEY; 

BLACK, 1994; COSTA, 2009; ROBERTS, 1973). Muitas espécies de plantas frutíferas 

e florestais têm sementes recalcitrantes, dificultando a conservação do germoplasma 

devido à desafios de armazenamento (GOLDFARB; QUEIROGA, 2013). 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Geral 

Desenvolver revestimento em filme de álcool polivinilico (PVA) e glicerol para 

aplicação em sementes de Enterolobium schomburgkii.  

 

3.2 Específicos 

Analisar as propriedades dos filmes de revestimento; 

Determinar a influência da concentração de PVA e plastificante na germinação e 

desenvolvimento de plântula para obtenção do filme de revestimento adequado a espécie; 

Avaliar a influência do revestimento selecionado nas propriedades físicas e 

qualidade fisiológica das sementes armazenadas. 
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4 METODOLOGIA 

4.1 Descrição do local do experimento 

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Belém, Pará, no Laboratório de Sementes (LABSEM) (Figura 3) no período de janeiro de 

2023 a novembro de 2023. A temperatura média em ambiente de laboratório foi de 25ºC 

+ 2ºC. 

 

Figura 3: Mapa de localização do laboratório de sementes. 

 

Fonte: Elaboração do autor. 

4.2 Obtenção do material 

As sementes de Enterolobium schomburgkii utilizadas foram obtidas de matrizes 

localizadas na Ilha de Germoplasma da Eletrobrás no munícipio de Tucurui – PA (Figura 

4). No teste para avaliar o efeito do revestimento em sementes desta espécie, foram usadas 

sementes armazenadas por dois meses. Para o experimento de armazenamento, foi 

necessário empregar um lote maior de sementes que estava armazenado por 18 meses. 

Ambos os lotes estavam em embalagem semipermeável (plásticos transparentes com 
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espessura média de 0,07 mm) em sala refrigerada com temperatura média de 20ºC ± 2 ºC 

e 50% de umidade relativa do ar. 

 

Figura 4: Mapa de localização do local de coleta das sementes - Ilha de Germoplasma de 

Tucuruí – PA. 

 

Fonte: Elaboração do autor. 

4.3 Produção do filme de revestimento 

O polímero para revestimento utilizado foi o álcool polivinilico (PVA) para 

síntese (P.S) ACS Cientifica e o plastificante glicerina bidestilada P.A da ACS Cientifica.  

Foram avaliadas três concentrações de polímero (1%, 3% e 5%) e três concentrações de 

plastificante (10%, 20% e 30% em relação a concentração de polímero) por 100 ml de 

solução. Os revestimentos foram obtidos através do aquecimento sob agitação constante 

do álcool polivinilico e glicerol em equipamento banho maria (Figura 5) regulado em 

temperatura de 95ºC por 30 minutos, até completa dissolução do polímero 

(VERCELHEZE et al., 2019) 
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Figura 5: Materiais para aplicação do revestimento e armazenamento. A: Equipamento 

de banho maria. B: recipiente para armazenamento das sementes, solução filmogênica e 

sementes de E. schomburgkii. 

 

Fonte: Elaboração do autor.  

 

Para a análise das propriedades dos revestimentos, 20 ml de solução foi pipetada 

em placas de petri e seca pelo método de casting (evaporação do solvente) em estufa de 

circulação de ar forçada a 50ºC por 24 horas para formação do filme (MÜLLER; 

YAMASHITA; LAURINDO, 2008; VERCELHEZE et al., 2019).  Em seguida, o filme 

de revestimento (Figura 6) foi destacado em amostras de dimensão 2 cm x 2 cm para 

análise das propriedades de cada formulação.  

 

Figura 6: Filme resultante de 20 ml de solução após 24h em estufa regulada em 50ºC em 

molde de placa de petri 

 
  Fonte: Elaboração do autor. 
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As sementes foram revestidas na proporção de 10 ml da solução filmogenica para 

cada 100 sementes, para cada tratamento . Em seguida, colocadas para secar em local 

arejado em temperatura ambiente por 2h e depois em BOD a 25ºC por 24h até 

completamente secas. Após o processo de secagem, as sementes foram inseridas em 

recipientes de plástico hermeticamente fechados e selados por cera, posteriormente 

armazenados em sala refrigerada a 20ºC ± 2ºC (Figura 7). 

 

Figura 7: Processo de revestimento de sementes de E. schomburgkii. A: aplicação da 

solução filmogênica nas sementes, B: aspecto durante o processo de aplicação, C: 

secagem em condição ambiente, D: secagem por 24h em BOD. 

 
                               Fonte: Elaboração do autor.  

 

 

4.4 Análises 

4.4.1 Avaliação das propriedades do filme de revestimento 

4.4.1.1 ESPESSURA DO FILME 

Determinou-se a espessura com o auxílio de paquímetro digital com precisão de 

0,01mm. As avaliações de espessura foram efetuadas na parte central e nas quatro 

extremidades de três amostras de filme, o resultado consistiu da média dos pontos 

avaliados, expressos em milímetros (mm) (OLIVEIRA et al., 2012). 

 

4.4.1.2 SOLUBILIDADE EM ÁGUA DO FILME 
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A porcentagem de massa seca inicial de cada filme foi determinada após secagem 

em estufa regulada a 100°C durante 24 horas, em seguida, as amostras foram pesadas, 

imersas em 50 ml de água destilada por 24 horas a 25°C. Posteriormente, as amostras 

foram retiradas e secas em estufa regulada a 100ºC por 24 horas para determinar o peso 

da massa seca que não foi solubilizado em água. O peso da massa seca solubilizada foi 

calculado subtraindo-se o peso da massa seca final do peso da massa seca inicial. 

(GONTARD; GUILBERT; CUQ, 1992). As determinações foram realizadas em quatro 

repetições de duas amostras de filme. 

 

4.4.1.3 PERMEABILIDADE AO VAPOR D’ÁGUA DO FILME 

A taxa de permeabilidade ao vapor de água foi determinada segundo método 

proposto por Gontard (1991), baseado no teste ASTM E96-80. Os filmes foram fixados 

em células de permeabilidade contendo sílica gel na base, mantendo-se uma distância 

superior a 6,0 mm entre o filme e o dessecante. As células então foram inseridas em 

dessecador contendo água destilada na base e acondicionado em BOD a 25 °C (Figura 8). 

O peso das células foi registrado em intervalos de 24 horas durante sete dias em balança 

de precisão. A taxa de permeabilidade ao vapor de água foi calculada empregando-se a 

Equação (1). 

 

𝑇𝑣𝑎 =
𝑔

𝑡𝐴
 (1) 

 

Onde: 

A: é a área de permeação (m²).  

g/t: é o coeficiente angular da equação de regressão linear entre os pontos de ganho de 

peso e tempo, no regime constante (SOBRAL, 2000).  

 

Em seguida, a permeabilidade ao vapor de água (Pva) foi calculada utilizando-se a 

equação 2: 

 

𝑃𝑣𝑎 =  
𝑔

𝑡𝐴
.

𝑥

𝐷𝑃
 (2) 

 

Onde: 

x: é a espessura média dos filmes (mm); 
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DP: é a diferença de pressão de vapor do ambiente contendo sílica gel (0) e 

contendo água destilada pura (3.169 kPa, a 25ºC). 

 

Figura 8: Filme de revestimento em becker para determinação da permeabilidade ao vapor 

d’água (A) e dessecador com água destilada em BOD contendo as células de filmes (B) 

 
        Fonte: Elaboração do autor. 

 

4.4.2 Avaliação física e fisiológica de sementes em armazenamento  

 

4.4.2.1 MASSA DE 100 SEMENTES 

Para esta análise foi realizada a pesagem de quatro repetições de 100 sementes, 

para determinar a massa de 100 sementes. 

 

4.4.2.2 DETERMINAÇÃO DE MASSA AO LONGO DO ARMAZENAMENTO 

A determinação da massa foi obtida pela pesagem de quatro repetições de 100 

sementes para cada período de armazenamento.  

 

4.4.2.3 TAMANHO E FORMA 

Para a determinação de tamanho e forma foram medidas as dimensões dos eixos 

ortogonais, sendo eixo a (comprimento), eixo b (largura) e eixo c (espessura), com o 

auxílio de um paquímetro digital (Figura 10), para tanto, foram utilizadas quatro 

repetições de 50 sementes (SOUZA; SEGATO, 2016). 
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Figura 9: Representação do parâmetro para medição dos eixos ortogonais a, b e c 

em sementes de E. schomburgkii. 

 
                               Fonte: Elaboração do autor. 

 

4.4.2.4 ESFERICIDADE E CIRCULARIDADE  

Após a determinação das medidas dos eixos ortogonais, a esfericidade foi 

calculada utilizando equação sugerida por Mohsenin (1980), equação 6: 

 

 

 

𝑆 =
(𝑎 𝑥 𝑏 𝑥 𝑐)

𝑎

1/3

 

(6) 

 

Onde: 

S: esfericidade (%);   

a: medida do maior eixo do grão, (mm);  

b: medida do eixo normal ao eixo a (mm);  

c: medida do eixo normal aos eixos a e b (mm). 

 

A circularidade das sementes foi calculada pela equação 7, considerando a posição 

de repouso natural das sementes.  

 

 
𝐶 =  

𝑑𝑖

𝑑𝑐
∗ 100 

(7) 

 

Onde:  

C: circularidade (%);  

di: diâmetro do maior círculo inscrito (eixo b) (mm);  

dc: diâmetro do menor círculo circunscrito (eixo a) (mm). 
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4.4.2.5 MASSA ESPECÍFICA APARENTE 

Para determinação da massa específica aparente foi utilizando um copo becker de 

volume conhecido e uma balança de precisão de 0,01g. Em seguida, o recipiente foi 

pesado com as sementes, sendo desconsiderado o peso do recipiente no cálculo. A 

equação utilizada foi a equação 8: 

 

 
𝜌𝑎𝑝 =

𝑚

𝑉
 

(8) 

 

Onde: 

 𝜌𝑎𝑝: massa específica aparente (kg m-3);  

m: massa do produto (kg);  

V: volume do recipiente (m3). 

 

4.4.2.6 MASSA ESPECÍFICA UNITÁRIA 

Para determinar a massa específica unitária, as sementes foram pesadas 

individualmente em balança analítica de precisão, em seguida, medidos os eixos 

ortogonais (a, b, c) que posteriormente foram inseridos na fórmula para obter o volume 

individual das sementes. A massa específica unitária foi calculada dividindo-se a massa 

de cada semente pelo seu respectivo volume, em Kg.m-3 (Equação 9). 

 

 
𝜌𝑢 =

𝑚

𝑉
 

(9) 

 

Onde 

𝜌𝑢 : massa específica unitária (kg m-3); 

𝑚 : massa individual de cada semente (kg); 

𝑉  : volume individual de cada semente (m³). 

 

O volume de cada semente foi estimado, conforme a expressão sugerida por 

Mohsenin (1978), equação 10: 

 
𝑉 =  

𝜋(𝑎𝑏𝑐)

6
 

(10) 
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Onde: 

a: medida do maior eixo do grão, (mm);  

b: medida do eixo normal ao eixo a (mm);  

c: medida do eixo normal aos eixos a e b (mm). 

 

4.4.2.7 POROSIDADE 

A porosidade foi estimada utilizando-se a equação 11, sugerida por Mohsenin 

(1978), onde a porosidade é resultante da relação entre a massa específica aparente e a 

massa específica unitária:  

 

 

 
𝜀 = 1 − (

𝜌𝑎𝑝

𝜌𝑢
) ∗ 100 

(11) 

 

Onde: 

ε: porosidade (%); 

𝜌𝑎𝑝: massa específica aparente (kg m-3); 

𝜌𝑢 : massa específica unitária (kg m-3). 

 

 

A cada período de avaliação foram realizados testes para determinar as 

propriedades físicas e a qualidade fisiológica das sementes com e sem revestimento, 

assim, caracterizando a influência do filme de revestimento nas propriedades físicas e 

qualidade fisiológica das sementes armazenadas.  

Para determinação a qualidade fisiológica foram empregadas as avaliações de 

teste de germinação (G%), teste de primeira contagem (TPC), índice de velocidade de 

germinação (IVG), tempo médio de germinação (TMG), comprimento de plântula (cm), 

massa seca de plântulas (g.planta-1), teste de condutividade elétrica (µ/S/cm/g) e 

envelhecimento acelerado. 

A determinação das propriedades físicas foi realizada através do cálculo de forma 

e tamanho das sementes, porosidade (%), esfericidade (%) e circularidade (%), massa 

especifica aparente e unitária (kg.m-3), além da perda de massa ao longo do 

armazenamento e teor de água (%). 
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4.4.2.8 TESTE DE GERMINAÇÃO  

Para o teste de germinação as sementes foram previamente assepsiadas com 

imersão em solução de hipoclorito de sódio a 5 % da solução comercial durante três 

minutos. Devido à dormência tegumentar presente nas sementes, foi necessário realizar o 

procedimento de quebra de dormência (BRASIL, 2009), para isto foi empregada 

escarificação mecânica com lixa na parte oposta ao hilo (SOUZA; VARELA, 1989). 

O teste consistiu de quatro repetições de 25 sementes em rolo de papel germitest, 

umedecido com água destilada na proporção 2,5 vezes seu peso seco. Os rolos foram 

acondicionados em câmara de germinação tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

regulada a temperatura de 25ºC, com primeira contagem aos três dias após a semeadura 

(DAS) e última aos 15 dias após a semeadura para E. schomburgkii (BRASIL, 2013). 

Foram considerados o parâmetro botânico e técnico para a germinação, emissão da raiz 

primária em 2 mm e formação de plântula normal, respectivamente. 

 

Foram contabilizados Porcentagem de Germinação: 

 

𝐺 (%) = (
𝑁

𝐴
) . 100                                                (3) 

  

Onde: 

 N: número de sementes germinadas; 

 A: número de sementes na amostra (BRASIL, 2009),  

 

Índice de Velocidade de Germinação (MAGUIRE, 1962): 

 

𝐼𝑉𝐺 =  ∑ (
n𝑖

t𝑖
)                                               (4) 

 

Onde: 

ni: número de sementes que germinaram no tempo “i”; 

ti: tempo após instalação do teste;  

 

Tempo Médio de Germinação: 
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𝑇𝑀𝐺 (𝑑𝑖𝑎𝑠) = (
∑n𝑖t𝑖

∑n𝑖
)                                        (5) 

 

Onde: 

ni: número de sementes germinadas por dia; 

ti: tempo de incubação.  

 

Teste de primeira contagem: 

Foi conduzido em conjunto com o teste de germinação, considerando a 

porcentagem de plântulas normais presentes no 15º DAS para E. schomburgkii. 

Para mensurar o comprimento da raiz e da parte aérea das plântulas nos testes de 

germinação, utilizou-se uma régua graduada (em centímetros). Para determinar a massa 

seca das plântulas, estas foram separadas em raiz e parte aérea, acondicionadas em sacos 

de papel kraft e submetidas à secagem em estufa com circulação forçada de ar a uma 

temperatura constante de 65°C, até atingirem peso constante. Posteriormente, as amostras 

foram pesadas em uma balança de precisão com uma precisão de 0,001 g. 

 

 

4.4.2.9 COMPRIMENTO DE PLÂNTULA 

O comprimento de plântula foi determinado com a medição das plântulas normais 

ao final do teste de germinação com o auxílio de régua graduada, sendo os resultados 

expressos em centímetros (cm) por plântula. 

 

4.4.2.10 MASSA SECA DE PLÂNTULAS 

As plântulas consideradas normais foram secas em estufa para determinar a massa 

ao fim do teste de germinação. A massa seca foi determinada após acondicionamento das 

plântulas normais de cada repetição em estufa com circulação de ar forçada, regulada a 

65 ° até peso constante. Após a secagem das plântulas, foi realizada a pesagem do material 

em balança analítica de bancada e os resultados foram expressos em gramas por plântula 

(NAKAGAWA, 1999). 

 

4.4.2.11 TESTE DE CONDUTIVIDADE ELÉTRICA 

Inicialmente, a massa de cada repetição composta de 50 sementes foi determinada 

e, em seguida, adicionado 70 mL de água deionizada nos recipientes contendo a massa 
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de sementes de cada repetição. Os recipientes foram armazenados em câmara tipo BOD 

com temperatura a 25 ± 2 ºC durante 24 horas (CARVALHO et al., 2020b). Após esse 

período foi efetuada a leitura da condutividade elétrica por meio de um condutivímetro 

de bancada, modelo CG 1800 (Figura 1). O resultado foi expresso em µ/S/cm/g, pois o 

valor da leitura é dividido pela massa de sementes de cada repetição.   

 

4.4.2.12 TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO 

Para o envelhecimento acelerado foram distribuídas 100 sementes sobre a 

superfície de tela metálica fixada no interior de caixa plástica tipo gerbox, contendo 40 

ml de água destilada autoclavada. As caixas foram mantidas a 42ºC e 100% de umidade 

relativa por 72 horas em câmara tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) (Figura 9) 

(CARVALHO et al., 2020a). Decorrido esse período as sementes foram submetidas ao 

teste de germinação como descrito em 4.5.1.4. 

 

Figura 10: Determinação de condutividade elétrica (A) e Teste de Envelhecimento 

Acelerado (B) 

 
Fonte: Elaboração do autor. 

 

4.5 Análise Estatística 

4.5.1 Composição do revestimento e efeito na germinação de E. schomburgkii 
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O primeiro experimento determinou a concentração ideal de polímero e 

plastificante para o revestimento das sementes. O delineamento experimental empregado 

foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 3 x 3 + 1 com quatro repetições.  

Os tratamentos foram compostos por três concentrações de polímero (1%, 3% e 

5%), três concentrações de plastificante (10%, 20% e 30%) e testemunha (sem 

revestimento). A avaliação da influência do revestimento ocorreu através de teste de 

germinação. O teste de germinação consistiu de quatro repetições de 25 sementes, 

totalizando 40 parcelas 

Os dados pertinentes as características dos filmes de revestimento como 

espessura, permeabilidade ao vapor d’água e solubilidade foram submetidos a teste de 

normalidade Shapiro-wilk e homoscedasticidade dos dados pelo teste de Bartlett, quando 

não normais, os dados foram transformados por box-cox e submetidos a teste de 

normalidade Jarque-Bera e homoscedasticidade Breusch Pagan e em seguida submetidos 

a análise de variância e teste de médias.  

Os dados dos testes de germinação com filme de revestimento, em porcentagem, 

foram transformados segundo 𝐴𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 √𝑥/100. Em seguida, avaliados quanto a 

normalidade pelo teste de Shapiro-wilk e comparados em relação ao grupo controle 

através do teste de Dunnet. As combinações também foram comparadas entre si através 

do teste de Tukey a nível de 5% de probabilidade. 

Os dados referentes a IVG, TMG, comprimento de raiz, parte aérea e massa seca 

foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de tukey ao 

nível de 5% de probabilidade com uso software R. Todos os dados foram avaliados quanto 

a análise de regressão. 

 

4.5.2 Influência do revestimento sobre a qualidade física e fisiológica de sementes 

de E. schomburgkii em armazenamento 

O segundo experimento determinou o período em meses que as sementes 

revestidas podem ser armazenadas, seu efeito nas propriedades físicas e na qualidade 

fisiológica das sementes armazenadas. O referido experimento foi realizado em 

delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 2 x 6 com três 

repetições. 
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Os tratamentos foram compostos por dois tipos de aplicação de revestimento (com 

e sem revestimento) e seis períodos de armazenamento (1, 2, 3, 4, 5 e 6 meses), com três 

repetições, totalizando 36 parcelas experimentais. 

Os dados dos testes de germinação e envelhecimento acelerado, em porcentagem, 

foram transformados segundo 𝐴𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 √𝑥/100. Em seguida, avaliados quanto a 

normalidade pelo teste de Shapiro-wilk e homoscedasticidade dos dados pelo teste de 

Bartlett, e em seguida submetidos a análise de variância e teste de médias. 

Adicionalmente, os dados foram avaliados por meio de análise de regressão. 

Os dados referentes a IVG, TMG, comprimento de raiz, parte aérea e massa seca 

de raiz e parte aérea, condutividade elétrica e parâmetros físicos da qualidade de sementes 

como circularidade, esfericidade, porosidade e teor de água foram avaliados quanto a 

normalidade pelo teste de Shapiro-wilk e homoscedasticidade dos dados pelo teste de 

Bartlett, e em seguida submetidos a análise de variância e teste de médias. 

Adicionalmente, todos os dados foram avaliados por meio de análise de regressão. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Composição do revestimento e efeito na germinação de E. schomburgkii 

5.1.1 Espessura, permeabilidade ao vapor d’água e solubilidade dos filmes 

 O resultado da análise de variância para as propriedades dos filmes de 

revestimento indicou significância estatística pelo teste F (p ≤ 0,05) em função do fator 

PVA para todas as características, no entanto, o uso de glicerol causou influencia (Tabela 

1). 

 Entre os atributos físicos dos filmes de revestimento aplicados às sementes, 

destaca-se a espessura dos filmes, a qual pode impactar a germinação e o 

desenvolvimento das plântulas. Revestimentos muito espessos podem ser prejudiciais, 

causando atrasos, anomalias ou toxicidade às sementes, enquanto revestimentos muito 

finos podem se desintegrar antes do plantio ou não conter ingredientes ativos suficientes 

(QIU et al., 2020). 

 A espessura dos filmes é influenciada pelo conteúdo adicionado à matriz 

polimérica, como por exemplo, antocianinas (QIN et al., 2020; ZHAI et al., 2017), 

betalaínas (QIN et al., 2020), partículas de nano-titânia (LIN et al., 2018), celulose 

(CAZÓN; VELAZQUEZ; VÁZQUEZ, 2019) e de forma geral, esta influência varia de 

acordo com o material acrescentado (ABEDI-FIROOZJAH et al., 2023). No entanto, a 

oscilação na porcentagem de plastificante não influenciou a espessura dos filmes de 

revestimento (Tabela 1). Este resultado é similar ao encontrado por Petry et al (2024) 

para o efeito de plastificante sorbitol em filmes de PVA. 

 Os resultados do teste de médias para as características avaliadas dos filmes estão 

expressos na tabela 2. Ainda em relação à espessura, a aplicação de 3% e 5% de PVA na 

formulação do revestimento resultou em espessura entre 0,14 mm e 0,17 mm.  

 O aumento na concentração de PVA também influenciou a espessura em filmes 

compostos de celulose-glicerol-PVA (CAZÓN; VÁZQUEZ; VELAZQUEZ, 2018) e de 

filmes de PVA-sericina de seda para revestimento de sementes de Lablab purpureus 

(SONJAN et al., 2021). 
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Tabela 1: Análise de variância das características analisadas dos filmes de revestimento 

resultantes da combinação de diferentes concentrações de álcool polivinilico e glicerol. 

Fator de variação G.L 

QM 

Espessura 
Solubilidade 

em água 

Permeabilidade ao 

vapor d’água 

(mm) (%) (%) 

PVA (P) 2 0,0136 * 6845.1 *   18504721,4 * 

Glicerol (G) 2 0,0001 ns 326.0 *  2253043,6 * 

P*G 4 0,0005 ns 305.7 *  1669548,3 * 

Erro 18 0,004 742.4  7240,7 

CV% - 15,2 9,58  6,07 

**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, ns: Não 

significativo.  

 

 A espessura dos filmes de revestimento afeta diretamente características como a 

transmissão de luz e permeabilidade ao vapor d’água (ABEDI-FIROOZJAH et al., 2023). 

A luz atua como um regulador da germinação através de sua interação com 

fotorreceptores, como fitocromos, que sinalizam internamente o início de processos 

fisiológicos na semente, com os hormônios giberelina e ácido abscísico assumindo papeis 

centrais na indução ou inibição do processo germinativo (SEO et al., 2009). O aumento 

da espessura de filmes contendo altas concentrações de PVA reduzem sua transparência 

(CAZÓN; VÁZQUEZ; VELAZQUEZ, 2018), podendo esta característica afetar a 

germinação. No entanto, neste estudo, a transparência dos filmes não foi avaliada. 

 Pela análise de regressão, nota-se tendencia de aumento da espessura com 

aumento do glicerol em filmes de 1%, porém, esse comportamento inverte-se quando 

utilizadas concentração de 3% e 5% (Figura 11) 

 A concentração de PVA, glicerol e a interação entres estes fatores influenciou a 

permeabilidade ao vapor d’água dos filmes de revestimento (Tabela 1). O cálculo da 

permeabilidade ao vapor d’água é essencial para determinar a taxa de penetração de 

umidade pela matriz polimérica (ABEDI-FIROOZJAH et al., 2023).   

 O teor de água das sementes e a temperatura ambiente são fatores muito 

importantes durante o armazenamento. O teor de água, por sua vez, é determinado pela 

umidade relativa do ambiente de armazenamento e por características especificas das 

sementes (TAYLOR, 2020). 



45 

 

 A conservação da semente armazenada está atrelada a seu teor de água, que tende 

a entrar em equilíbrio com a umidade do ambiente de armazenamento. Assim, a 

higroscopicidade do material de revestimento afeta a conservação da qualidade 

fisiológica, uma vez que se o material for altamente higroscópico pode atuar como 

“ponte”, absorvendo umidade do meio e transferindo para a semente (SILVA, 1997). 

 É importante observar a permeabilidade ao vapor d’água dos filmes com o 

objetivo de garantir a hidratação da semente, e assim, possibilitar o início do processo 

germinativo (OLIVEIRA et al., 2009). Em geral, o teor mais elevado de PVA contribuiu 

significativamente para a maior permeabilidade, o que também foi observado com o 

aumento de glicerol, embora com acréscimos ligeiramente menores. Uma exceção 

ocorreu com o acréscimo de 20% para 30% de glicerol na concentração de 5% de PVA, 

o qual resultou em mais que o dobro do ganho em permeabilidade (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Espessura, solubilidade e permeabilidade ao vapor d’água dos filmes de 

revestimento resultantes da combinação de diferentes concentrações de álcool 

polivinilico e glicerol. 

 Espessura (mm) 

 Glicerol (%) 

PVA (%) 10 20 30 

1 0,07 Ba 0,08 Ba 0,09 Ba 

3 0,14 Aa 0,014 Aa 0,12 Aba 

5 0,17 Aa 0,15 Aa 0,15 Aa 

 Permeabilidade ao vapor d’água (g.h-1.m-2) 

PVA (%) 10 20 30 

1 104,68 Cb 188,9 Cab 298,4 Ca 

3 858,6 Bb 1125,7 Ba 1071,5 Ba 

5 2181,1 Ab 2230,1 Ab 4551,3 Aa 

 Solubilidade em água (%) 

PVA (%) 10 20 30 

1 100 Aa 100 Aa 100 Aa 

3 82,61 Bb 91,16 Ba 87,94 Bab 

5 58,61 Cb 66,85 Cab 74,13 Ca 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 O uso de plastificantes polióis, como o glicerol, é conhecido por aumentar, entre 

outras características, a permeabilidade ao vapor d’água em decorrência de seu caráter 

hidrofílico (KAHVAND; FASIHI, 2019). O PVA é um polímero sintético também 
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hidrofílico (FARIA; VERCELHEZE; MALI, 2012), assim, o aumento de sua 

concentração, além de aumentar a espessura, pode aumentar a permeabilidade ao vapor 

d’água, o que ocorreu neste estudo. A análise de regressão pertinente à permeabilidade 

dos filmes indica tendência de crescimento exponencial ao utilizar 5% de PVA e maiores 

doses de glicerol (Figura 11).  

 

Figura 11: Análise de regressão para espessura (A), permeabilidade ao vapor d’água (B) 

e solubilidade (C) de filmes de revestimento. 

 

Legenda: *** Significativo a 01% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo 

a 5% de probabilidade pelo teste de F, ns: Não significativo. Elaboração do autor. 

 

 No que diz respeito à solubilidade dos filmes, observou-se uma elevada taxa de 

solubilidade ao empregar concentrações de 1% e 3% de PVA. Quanto ao uso de 5% de 

polímero, verificou-se uma diminuição na solubilidade, a qual aumentou com o acréscimo 

do teor de plastificante (Figura 11). 

 A solubilidade de filmes de PVA no revestimento de sementes é um ponto de 

preocupação, visto que a umidade do solo pode levar a dissolução das fibras do polímero, 

acelerando a liberação de ingredientes ativos (PIRZADA et al., 2020). O PVA é um 

polímero hidrofílico comercializado com alto grau de hidrolise (>98,5%) (HASSAN; 

PEPPAS, 2000), assim, a presença de grupos hidroxila livres na cadeia polimérica 

permite que estes façam ligação com moléculas de água, aumentando a permeabilidade 
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ao vapor d’água, solubilidade e intumescimento dos filmes (JAIN; SINGH; CHAUHAN, 

2017).  

 

5.1.2 Efeito do revestimento na germinação de E. schomburgkii 

  

 Após analisar as características dos filmes produzidos a partir das diferentes 

combinações de PVA e glicerol, esses foram utilizados posteriormente em sementes de 

E. schomburgkii. A análise de variância dos parâmetros avaliados de Germinação, índice 

de velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de germinação (TMG) de sementes 

revestidas encontram-se na Tabela 3.  

 O PVA afetou a porcentagem de emissão da raiz primária, porém, sem diferença 

significativa pelo teste F (p ≥ 0,05) em comparação com a testemunha. Também 

considerando a emissão da raiz primária, parâmetros como IVG e TMG foram 

influenciados pela presença de PVA, glicerol, a combinação entre fatores e diferiram da 

testemunha (Tabela 3).  

 Ao considerar a formação de plântulas normais, observa-se que o uso de PVA não 

exerceu influência sobre os parâmetros avaliados, porém, o fator glicerol proporcionou 

diferença para IVG e TMG e houve significância estatística em comparação com o grupo 

controle.  

A água é um dos fatores que afeta a germinação e, consequentemente, o IVG. A 

escassez de água pode atrasar ou impedir a hidratação mínima dos tecidos para início dos 

processos metabólicos (VERSLUES et al., 2006), por outro lado, o acúmulo de água pode 

limitar a aeração e prejudicar a germinação (ISTA, 2004). Assim, as propriedades 

hidrofílicas do PVA e glicerol podem ter assumido papel regulador do processo 

germinativo a partir do acúmulo de água na superfície da semente, influenciando a 

velocidade e tempo médio de emissão da raiz primária. 
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Tabela 3: Análise de variância para Germinação, Indice de Velocidade de Germinação 

(IVG) e Tempo Médio de Germinação (TMG) de sementes de E. schomburgkii 

revestimento com diferentes combinações de álcool polivinilico e glicerol. 

  QM 

Fator de variação 
 Emissão da raiz Planta Normal 

G. L G IVG TMG G IVG TMG 

PVA (P) 2 0,029 * 1,012 * 0,472 * 0,015 ns 0,018 ns 0,012 ns 

Glicerol (G) 2 0,011 ns 0,782 * 0,281 * 0,012 ns 0,081 * 0,749 * 

P*G 4 0,005 ns 1,473 * 0,706 * 0,001 ns 0,010 ns 0,387 * 

Test x Comuns 1 0,027 ns 14,691 * 7,500 * 0,018 ns 0,195 * 1,004 * 

Erro 30 0,007 0,209 0,042  0,013 0,021 0,114 

CV (%) - 6,62 6,94 5,65 9,14 6,73 3,17 

**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, ns: Não 

significativo.  

  

Para avaliar o efeito do uso de polímero com sementes não revestidas, as médias 

para germinação, IVG, TMG e desenvolvimento de plântulas foram comparadas com o 

grupo controle pelo teste de Dunnet a 5% de probabilidade (Tabela 4). O uso dos filmes 

de revestimento ocasionou valores inferiores para germinação, porém, sem significância 

estatística. Para IVG e TMG, todas combinações não causaram efeito exceto 3% PVA – 

20 % glicerol e 5% PVA – 20 % glicerol, as quais resultaram em valores desfavoráveis. 

Na literatura encontra-se resposta variável do efeito isolado de PVA na 

germinação de sementes. O uso de 3% de PVA em sementes de dois genótipos de milho 

não prejudicou a germinação (VERCELHEZE et al., 2019). A natureza hidrofílica do 

PVA é creditada pelo aumento da germinação de feijão mungo e amendoin (RAJA et al., 

2021).  O revestimento de sementes de soja com PVA associado a rizobactéria Pantoea 

agglomerans promoveu maior germinação pois, segundo os autores, por ser um polímero 

biodegradável o PVA serve como alimento para as rizobacterias (DE GREGORIO et al., 

2017). Para E. schomburgkii, as concentrações de PVA não incidiram redução 

estatisticamente significante na germinação, IVG e TMG. 
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Tabela 4: Germinação, IVG, TMG e variáveis biométricas de plântulas de E. 

schomburgkii após revestimento comparados com a testemunha pelo teste de Dunnet. 

Concentração 

PVA x glicerol 

Variáveis 

G (%) IVG TMG (dias) CR (cm) CPA (cm) MSR (g) MSPA (g) 

1% PVA + 10% G 92 ns 2,26 ns 10,38 ns 5,35 ns 6,26 - 0,0023 ns 0,014 ns 

1% PVA + 20% G 90 ns 2,12 ns 10,84 ns 4,04 ns 5,58 - 0,0021 ns 0,015 ns 

1% PVA + 30% G 91 ns 2,16 ns 10,77 ns 4,18 ns 5,86 - 0,0020 ns 0,015 ns 

3% PVA + 10% G 90 ns 2,14 ns 10,79 ns 3,73 ns 6,13 - 0,0022 ns 0,015 ns 

3% PVA + 20% G 85 ns 2,00 -  10,89 + 4,89 ns 6,33 - 0,0028 ns 0,016 ns 

3% PVA + 30% G 88 ns 2,16 ns 10,35 ns 3,95 ns 6,70 ns 0,0025 ns 0,015 ns 

5% PVA + 10% G 92 ns 2,17 ns 10,93 + 5,97 + 6,85 ns 0,0030 ns 0,015 ns 

5% PVA + 20% G 87 ns 2,01 -  11,09 + 2,63 - 5,50 - 0,0021 ns 0,015 ns 

5% PVA + 30% G 89 ns 2,23 ns 10,16 ns 5,38 ns 6,43 ns 0,0029 ns 0,015 ns 

Controle 94 2,37 10,17 4,26 7,01 0,00252 0,0159 

CV (%) 9,14 6,73 3,17 13, 78 5,1 12,31 3,54 
Legenda: + Significativo e superior à testemunha, pelo teste de Dunnett, em nível de 5% de probabilidade; 

-:  Significativo e inferior à testemunha, pelo teste de Dunnett, em nível de 5% de probabilidade; ns: Não 

significativo, pelo teste de Dunnett, em nível de 5% de probabilidade. 

 

As variáveis de desenvolvimento da plântula indicam resultados inferiores ou não 

significativos dos tratamentos com polímero em comparação ao grupo controle, com 

exceção do comprimento de raiz, que foi superior à testemunha quando utilizado a 

combinação 5% de PVA e 10% de glicerol. O comprimento de parte aérea observado nos 

tratamentos com revestimento foi inferior ao do controle em todas as formulações de 

filme (Tabela 4).  

A presença do revestimento pode impor restrição mecânica à germinação, 

diminuindo não apenas a taxa de germinação, mas também o desenvolvimento 

subsequente das plântulas (SUNG; CHIU, 1995). Além disso, componentes presentes no 

revestimento podem também influenciar negativamente a germinação (PILAR-

IZQUIERDO et al., 2012). Assim, é possível inferir que o uso de revestimento em PVA 

não restringe o processo germinativo, porém, pode infligir redução do comprimento de 

parte aérea. 

A aplicação de PVA em sementes de E. schomburgkii não abrangeu o uso de 

ingredientes ativos como microorganismos benéficos, nutrientes ou hormônios, assim, 

houve pouco ou nenhum efeito positivo em relação à testemunha, além do observado na 

combinação 5% de PVA e 10% de glicerol. 
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O impacto isolado do PVA no crescimento de plântulas é geralmente pouco 

explorado na literatura, sendo comumente vinculado a microrganismos benéficos e 

nutrientes. O uso de revestimento de PVA com a rizobacteria P. agglomerans resultou 

em aumento do comprimento e massa seca de raiz, possivelmente devido à maior 

colonização da bactéria no PVA, que agiu como um substrato e a nutriu (DE GREGORIO 

et al., 2017). A propriedade hidrofílica de absorção e retenção de água do PVA e de 

nutrição de microorganismos também foi atrelada a maior emergência, comprimento de 

raiz, parte aérea e vigor de plântulas de amendoin revestidas com nanofibras de PVA e 

bactéria fixadora de nitrogênio Methylorubrum aminovorans (MUKIRI et al., 2022). A 

aplicação de revestimento de PVA com nutrientes resultou em maior germinação, altura 

da planta, rendimento de grãos e o rendimento de colheita em Vigna radiata 

(MOHANRAJ; SUBRAMANIAN K.S; SHARMILA, 2022).  

Quando comparados entre si, os tratamentos com polímero não demonstram 

distinção na porcentagem de protusão da raiz primária e formação de plântulas normais, 

sendo os dois parâmetros de germinação estatisticamente iguais (Tabela 5). O IVG para 

emissão da raiz primária variou entre combinações, não sendo possível indicar um padrão 

de comportamento, mas de forma geral, o uso de 5% de PVA combinado com 10% e 30% 

de glicerol incidiram os maiores valores de IVG. Este parâmetro foi estatisticamente igual 

quando considerado a formação de plântulas normais 

 Considerando a emissão da raiz primária, a aplicação de revestimento afetou de 

forma difusa o TMG, não sendo possível determinar um padrão neste parâmetro. Para a 

mesma análise, considerando a formação de plântulas normais, o menor tempo foi 

alcançado na concentração 5% de PVA e 30% de glicerol. 

 Em síntese, a análise dos parâmetros de germinação indicou pouca influência 

destes em relação a testemunha. A germinação considerando a emissão da raiz primária 

ou plântulas normais não foi afetada pelo aumento da concentração de PVA ou glicerol, 

podendo-se considerar que para E. schomburgkii o uso de PVA até 5% e glicerol até 30% 

não prejudicam a germinação da espécie. 
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Tabela 5: Germinação, Indice de Velocidade de Germinação (IVG) e Tempo Médio de 

Germinação (TMG) de sementes de E. schomburgkii revestidas com diferentes 

combinações de álcool polivinilico e glicerol. 

 Emissão da raiz  Plântula Normal 

 Germinação (%)  Germinação (%) 

 Glicerol (%)  Glicerol (%) 

PVA (%) 10 20 30  10 20 30 

1 94 Aa 92 Aa 91 Aa  92 Aa 90 Aa 91 Aa 

3 90 Aa 85 Ba 88 Aa  90 Aa 85 Aa 88 Aa 

5 94 Aa 90 Aa 93 Aa  92 Aa 87 Aa 89 Aa 

 IVG  IVG 

PVA (%) 10 20 30  10 20 30 

1 6,79 Aba 6,45 Aa 6,36 Ba  2,26 Aa 2,12 Aa 2,16 Aa 

3 6,05 Bb 6,90 Aa 7,26 Aa  2,14 Aa 2,00 Aa 2,16 Aa 

5 7,48 Aa 6,30 Ab 7,55 Aa  2,27 Aa 2,01 Aa 2,23 Aa  

 TMG (dias)  TMG (dias) 

PVA (%) 10 20 30  10 20 30 

1 3,57 Ba 3,81 Aa 3,81 Aa  10,38 Aa 10,84 Aa 10,77 Aa 

3 4,02 Aa 3,14 Bb 3,04 Bb  10,79 Aa 10,89 Aa 10,32 ABa 

5 3,23 Bb 3,76 Aa 3,12 Bb  10,93 Aa 11,09 Aa 10,16 Bb 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 A análise de variância para o desenvolvimento de plântulas revelou que o PVA 

teve um efeito isolado significativo no comprimento da parte aérea, na massa seca da raiz 

e na massa seca total. Em relação ao glicerol, observou-se impacto nos comprimentos da 

raiz, da parte aérea e no total. A interação entre PVA e glicerol apresentou diferença 

estatística em todos os parâmetros avaliados; contudo, apenas o comprimento da parte 

aérea mostrou diferença significativa em relação à testemunha (Tabela 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 

 

Tabela 6: Análise de variância para variáveis de desenvolvimento de plântulas de E. 

schomburgkii revestidas com diferentes combinações de álcool polivinilico e glicerol. 

Fator de 

variação 
G.L 

QM 

CR CPA MSR MSPA CT MST 

PVA (P) 2 0,757 ns 0,768 * 0,943 * 0,695 ns 1,112 ns 1,888 * 

Glicerol (G) 2 3,536 * 1,321 * 0,085 ns 0,891 ns 8,926 * 0,697 ns 

P*G 4 5,498 * 0,693 * 0,726 * 1,031 * 9,600 * 2,602 * 

Test x Comuns 1 0,168 ns  2,467 * 0,006 ns 0,821 ns 1,346 ns 0,973 ns 

Erro 30 0,376 0,102 0,093 0,300 0,689 0,409 

CV (%) - 13,78 5,10 12,31 3,52 7,74 3,56 

**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, ns: 

Não significativo. Comprimento de raiz (CR) (cm), Comprimento de parte aérea (CPA) (cm), Massa seca 

de raiz (MSR) (mg), Massa seca de parte aérea (MSPA) (mg), Comprimento total (CT) (cm) e Massa seca 

total (MST) (mg). 

 

 O uso de 5% de PVA e 10% de glicerol destacou-se na promoção de valores 

maiores de comprimento de raiz, comprimento de parte aérea, comprimento total e massa 

seca de raiz (Tabela 7).  Para massa seca da parte aérea e massa seca total, a combinação 

não proporcionou os melhores resultados, porém, foi estatisticamente igual aos 

tratamentos com resultados superiores.  

 Segundo Vercelheze et al (2019), filmes com alta permeabilidade ao vapor 

d’água, baixa solubilidade, distribuição uniforme nas sementes e sem efeito deletério 

relacionado à germinação, indicando potencial para suprir o fornecimento de água, são 

interessantes para o revestimento de sementes. 

Assim, considerando as propriedades observadas de baixa solubilidade, boa 

permeabilidade ao vapor d’água, ausência de efeito deletério a germinação e promoção 

do comprimento da raiz e parte aérea, bem como massa seca de raiz, a combinação de 5% 

de PVA e 10% de glicerol mostrou-se mais adequada para o revestimento de sementes de 

E.schomburgkii. 
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Tabela 7: Variáveis de desenvolvimento de plântulas de E. schomburgkii revestidas com 

diferentes combinações de álcool polivílico e glicerol comparadas pelo teste de tukey a 

5% de probabilidade.  

 CR (cm)  CPA (cm) 

 Glicerol (%)  Glicerol (%) 

PVA (%) 10 20 30  10 20 30 

1 5,20 Aa 4,04 Ba 4,18 ABb  6,26 Ba 5,58 Bb 5,86 Bab 

3 3,80 Bb 4,89 Aa 3,95 ABb  6,13 Bb 6,33 Aab 6,70 Aa 

5 5,97 Aa 2,79 Bb 5,38 Aa  6,85 Aa 5,50 Bb 6,43 Aa 

 MSR (mg)  MSPA (mg) 

PVA (%) 10 20 30  10 20 30 

1 2,31 Ba 2,19 Ba 2,05 Ba  14,92 Aa 15,02 Ba 15,87 Aa 

3 2,21 Bb 2,83 Aa 2,52 ABab  15,15 Ab 16,45 Aa 15,50 Aab 

5 3,09 Aa 2,14 Bb 3,00 Aa  15,25 Aa 15,2 Ba 15,42 Aa 

 CT (cm)  MST (mg) 

PVA (%) 10 20 30  10 20 30 

1 11,46 Aa 9,62 Bb 10,05 Bab  17,24 Aa 17,21 Ba 17,93 Aa 

3 9,93 Ba 11,23 Aa 10,65 Aba  17,36 Ab 19,28 Aa 18,02 Ab 

5 12,83 Aa 8,29 Bb 11,82 Aa  18,34 Aa 17,34 Ba 18,42 Aa 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. Comprimento de raiz (CR) (cm), Comprimento de parte aérea (CPA) 

(cm), Massa seca de raiz (MSR) (mg), Massa seca de parte aérea (MSPA) (mg), Comprimento total (CT) 

(cm) e Massa seca total (MST) (mg). 

5.2 Influência do revestimento sobre as propriedades físicas e fisiológicas de 

sementes de E. schomburgkii em armazenamento 

5.2.1 Análise das propriedades físicas durante armazenamento 

 As sementes de E. schomburgkii foram revestidas com a formulação para 

revestimento previamente determinada e em seguida armazenadas. Os resultados da 

análise de variância das características físicas das sementes revestidas armazenadas estão 

apresentados na Tabela 8. Não houve influência do revestimento, do tempo de 

armazenamento ou de interações entre esses fatores para nenhuma característica avaliada. 

 A manutenção do formato das sementes corrobora com o encontrado na literatura 

para o efeito de revestimento em filme. Segundo AVELAR et al. (2012) o revestimento 

em filme de sementes não ocasiona alterações em seu formato original.  
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Tabela 8: Análise de variância das características físicas da semente de E. schomburgkii 

revestidas e não revestidas submetidas ao armazenamento por seis meses. 

Fator de variação G. L 

QM 

Eixo A Eixo B Eixo C Massa MCS  
Teor de 

água 

Revestimento (R) 1 0,085 ns 0,094 ns 0,031 ns 5,39 ns 13,254 ns 2,788 ns 

Tempo (T) 5 0,126 ns 0,195 ns 0,017 ns 12,972 ns 3,247 ns 1,174 ns 

R*T 5 0,082 ns 0,104 ns 0,025 ns 31,300 ns 4,642 ns 0,511 ns 

Erro 24 0,189  0,080  0,011  24,456  3,864 1,071 

CV% - 5,87 7,13 4,18 8,33 3,26 12,37 

**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, ns: Não 

significativo.  Comprimento da semente (mm) (Eixo A); Largura da semente (mm) (Eixo B); Espessura da 

semente (mm) (Eixo C); Massa da semente (mg) e Massa de 100 sementes (mg) (MCS).  

 

   

 A massa e a massa de 100 sementes não diferiram entre sementes revestidas e não 

revestidas, assim como durante o período de armazenamento, dessa forma, pode-se inferir 

que o revestimento com filme de PVA e glicerol não aumentou a massa das sementes ou 

incidiu redução por aumento da respiração e consumo de reservas no período avaliado. A 

aplicação de revestimento em filme pode causar incremento de até 2% na massa das 

sementes (AVELAR et al., 2012; KUNKUR et al., 2007), o que não foi verificado no 

presente trabalho. A massa e o tamanho das sementes estão diretamente relacionados à 

quantidade de reservas que a mesma pode armazenar; assim, sementes maiores e mais 

pesadas tendem a resultar em plantas mais vigorosas (FERREIRA et al., 2009). 

 Com relação ao teor de água das sementes não ocorreu alteração dessa 

característica em decorrência do uso de revestimento em filme de PVA e glicerol durante 

o armazenamento (Tabela 7). A qualidade fisiológica das sementes ao longo do tempo de 

armazenamento é influenciada pelas condições de umidade relativa e temperatura, nas 

quais as sementes atingem o equilíbrio higroscópico (BORGES et al., 2009).  

 Há poucos estudos acerca da influência da natureza hidrofílica de polímeros no 

comportamento de sementes armazenadas, porém, partindo do princípio que a semente 

possui comportamento higroscópico e seu teor de água flutua com a umidade relativa do 

ambiente, resultando em deterioração, a resposta de polímeros hidrofílicos e variações de 

umidade relativa na qualidade de sementes armazenadas precisa ser estudada  (BUITINK 

et al., 2000; JACOB et al., 2016; MURTHY; KUMAR; SUN, 2003). 

 Não foram encontrados na literatura, estudos abordando a avaliação do teor de 

água em sementes revestidas e armazenadas com filme de PVA. Em experimento 
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avaliando a aplicação fungicidas e peliculização de sementes de soja, Pereira et al (2011) 

observaram que aplicação de revestimento polimérico comercial não demonstrou ter 

influência no teor de água para.  Segundo Avelar et al (2011), quando utilizado polímero 

em pó houve redução da perda de água em armazenamento em sementes de soja 

armazenadas. Assim, o efeito do polímero no teor de água está associado às propriedades 

deste, podendo-se considerar que o revestimento em PVA e glicerol na espécie estudada 

não afeta o teor de água das sementes armazenadas. 

 

Tabela 9: Características físicas de sementes de E. schomburgkii revestida e não 

revestidas e armazenadas durante seis meses. 

 Eixo B (mm) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 4,10 Aa 3,89 Aa 4,29 Aa 4,09 Aa 3,99 Aa 3,86 Aa 

Sem 3,92 Aab 3,87 Aab 3,99 Aab 4,41 Aa 3,56 Ab 3,87 Aab 

 Eixo C (mm) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 2,55 Aab 2,56 Aab 2,72 Aa 2,58 Aab 2,41 Bb 2,58 Aab 

Sem 2,59 Aa 2,62 Aa 2,69 Aa 2,61 Aa 2,72 Aa 2,52 Aa 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 O revestimento teve impacto significativo na massa específica unitária e aparente, 

assim como na porosidade da massa de sementes. O tempo de armazenamento afetou a 

esfericidade, massa específica aparente e unitária das sementes. A interação entre os 

fatores revestimento e tempo influenciou a esfericidade e massa específica aparente. 

(Tabela 10). 

 Dados relativos às propriedades físicas, especialmente as propriedades 

geométricas de sementes e grãos são importantes para o desenvolvimento de projeto de 

maquinas agrícolas (GONELI et al., 2011). As alterações nas propriedades físicas dos 

grãos agrícolas são atribuídas principalmente às variações volumétricas dos produtos, 

resultantes da redução do teor de água (OLIVEIRA; SANTOS; RUFATTO, 2014).  
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Tabela 10: Análise de variância das características físicas de sementes de E. schomburgkii 

revestidas e não revestidas submetidas ao armazenamento por seis meses. 

Fator de variação 
 QM 

G. L PM Circ. Esfer. Ρup Ρap Porosidade 

Revestimento (R) 1 5,39 ns 0,094 ns 0,146 ns 75486,3 * 174584,6 * 1073,566 * 

Tempo (T) 5 12,972 ns 1,106 ns 0,706 * 24434,7 * 4288,6 * 16,665 ns 

R*T 5 31,300 ns 0,974 ns 0,616 * 24323,8 * 1560,2 ns 15,941 ns 

Erro 24 24,456  0,687 0,190 2237,5 996,1 15,710 

CV% - 8,33 1,56 5,67 2,94 3,39 10,34 

**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, ns: Não 

significativo. Circunferência (%) (Circ.), Esfericidade (%) (Esfer.), Massa específica unitária (kg.m-3) 

(Pup), Massa específica aparente (kg.m-3) (Pap) e Porosidade (%). 

 A circularidade das sementes revestidas e não revestidas não diferiu em função do 

revestimento, porém, foi observada pequena oscilação nesta variável ao longo do 

armazenamento para sementes revestidas (Tabela 11). A circularidade é um índice que 

indica quão semelhante a  um círculo perfeito uma partícula é, esta informação é aplicada 

no dimensionamento de máquinas para beneficiamento, classificação e mecanismos 

dosadores de sementes (DA COSTA JÚNIOR et al., 2021; VOLTARELLI; PAIXÃO; 

ANGELO, 2019).  

 A modificação do teor de água pode influenciar a circularidade das sementes de 

maneiras diversas, dependendo da espécie em análise. Houve uma diminuição da 

circularidade observada nas sementes de mamona (GONELI et al., 2011) e amendoim 

(ARAUJO et al., 2013), enquanto ocorreu um aumento nas sementes de feijão 

(RESENDE et al., 2005). Em algumas espécies, como o maracujá (DE ARAUJO et al., 

2020) e o trigo (CORRÊA et al., 2006), não foram observados efeitos na circularidade 

com a variação do teor de água. Assim, a ausência de variância nos teores de água das 

sementes armazenadas pode estar associada a baixa variação desta característica ao longo 

do armazenamento. 

 A esfericidade das sementes revestidas de E. schomburgkii variou ao longo do 

armazenamento sem um padrão crescente ou decrescente (Tabela 11).  Na literatura 

encontram-se informações distintas quanto à influência do teor de água na esfericidade. 

Quando reduzido teor de água, houve redução da esfericidade de grãos de amendoim 

(ARAUJO et al., 2013), mamona (GONELI et al., 2011), feijão (JESUS et al., 2013) e 

milho (VAZQUEZ et al., 2011), no entanto, a esfericidade aumentou quando reduzido o 

teor de água para soja (GUEDES et al., 2011a). É possível inferir que as oscilações no 
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teor de água das sementes armazenadas, apesar de não estatisticamente significativas 

(tabela 9), possam ter influenciado a característica de esfericidade. 

Tanto a massa específica unitária e aparente, quanto a porosidade são 

características importantes para a comercialização e o dimensionamento eficaz de silos, 

secadores, depósitos, sistemas de transporte e máquinas beneficiadoras (COUTO et al., 

1999; SILVA, 2008).  

Ao longo dos meses, não houve um padrão claro de crescimento ou redução na 

massa específica das sementes, exceto após cinco meses de armazenamento, onde 

sementes revestidas e não revestidas mostraram diferença estatística. (Tabela 11). Vários 

são os elementos que influenciam a massa específica unitária dos materiais vegetais, 

sendo alguns dos principais o teor de água, a forma e a superfície dos produtos (ARAUJO 

et al., 2013). Com pouca variação no teor de água durante o armazenamento e parâmetros 

de tamanho e forma pouco alterados e com diferenças estatísticas, pode haver correlação 

entre esse comportamento e as variáveis de teor de água, tamanho e forma. 

A massa específica aparente de sementes revestidas foi inferior a observada para 

sementes não revestidas durante o período de armazenamento (Tabela 11). O conceito de 

massa específica aparente é importante para atividades como comercialização de 

sementes, dimensionamento de silos, depósitos e sistemas de transporte. Além disso, pode 

ser empregado na determinação de teores de água, avaliação de danos causados por 

insetos e identificação da deterioração fúngica em produtos armazenados (SILVA, 2008). 

Ao observar que as sementes com menor massa específica aparente estavam 

revestidas, podemos inferir que o revestimento em PVA e glicerol ocupou espaço na 

massa de sementes, porém, sem acrescentar uma quantidade considerável de massa. 

Dessa forma, isso resultou em uma menor massa específica aparente, cujo cálculo 

considera a relação entre a massa e o volume das sementes avaliadas. 

A porosidade da massa de sementes aumentou entre 7% e 15% com o uso de 

revestimento, (Tabela 11). A porosidade está relacionada à resistência que a camada de 

produtos apresenta à circulação do ar, sendo amplamente empregada em projetos de 

equipamentos para secagem e armazenamento de grãos e sementes (SILVA, 2008) 

Quando armazenados em silos, recipientes ou sacos, os grãos se organizam em 

uma massa porosa composta por eles mesmos e pelo espaço preenchido pelo ar, 

representando aproximadamente 40 a 45% do volume total (SENAR, 2018). Não foram 

encontrados estudos na literatura sobre o efeito do revestimento em filme de PVA e 

glicerol na porosidade da massa de sementes florestais. No entanto, considerando a 
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estabilidade do teor de água e a redução da massa específica aparente nas sementes 

revestidas, pode-se inferir que a porosidade foi influenciada pelo revestimento, que 

aumentou os espaços entre as sementes. 

 

Tabela 11: Características físicas de sementes de E. schomburgkii revestida e não 

revestidas armazenadas durante seis meses. 

 Circularidade (%) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 52,67 Aab 52,04 Ab 54,25 Aab 53,73 Aab 53,42 Aab 52,83 Aab 

Sem 53,41 Aa 53,39 Aa 53,46 Aa 53,15 Aa 53.34 Aa 52,80 Aa 

 Esfericidade (%) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 56,81 Aac 55,95 Bc 57,63 Aa 57,23 Aab 57,16 Aab 56,48 Abc 

Sem 57,19 Aa 57,25 Aa 57,21 Aa 57,07 Aa 56,80 Aa 56,52 Aa 

 ρu (Kg m-3) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 1612,5 Abc 1620,8 Aa 1509,1 Ac 1657,1 Ab 1621,6 Abc 1637,1 Ab 

Sem 1592,2 Aa 1552,0 Aa 1524,2 Aa 1510,6 Ba 1605,4 Aa 1580,9 Aa 

 ρap (Kg m-3) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 907,3 Ba 868,0 Bab 826,6 Bb 892,0 Bab 838,6 Bab 829,3 Bab 

Sem 1005,3 Aa 1000,3 Aa 948,0 Aa 1026,6 Aa 996,0 Aa 1021,3 Aa 

 Porosidade (%) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 41,20 Aa 43,06 Aa 42,27 Aa 43,29 Aa 45,58 Aa 47,23 Aa 

Sem 33,05 Ba 32,26 Ba 35,48 Ba 28,74 Ba 35,13 Ba 32,43 Ba 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. Massa específica unitária (kg.m-3) (Pup), Massa específica aparente (kg.m-

3) (Pap). 
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5.2.2 Análise da qualidade fisiológica durante armazenamento  

 A análise de variância indicou efeito do revestimento apenas na porcentagem de 

plântulas normais. O fator tempo ocasionou diferença significativa nos parâmetros de 

germinação, IVG e TMG considerando a emissão da raiz primária até 2mm e formação 

de plântulas normais. A interação entre o fator revestimento e tempo influenciou apenas 

a formação de plântulas normais (Tabela 12). 

  

Tabela 12: Análise de variância para Germinação, Indice de Velocidade de Germinação 

(IVG) e Tempo Médio de Germinação (TMG) de sementes de E. schomburgkii revestidas 

e não revestidas durante armazenamento de seis meses. 

  QM 

Fator de variação 
 Emissão da raiz Plântula Normal 

G.L G  IVG TMG  G IVG TMG  

Revestimento (R) 1 0,006 ns 0,571 ns 0,023 ns 0,055 * 0,275 ns 0,029 ns 

Tempo (T) 5  0,0303 * 8,000 * 3,061 * 0,084 * 0,731 * 1,549 * 

R*T 5 0,0057 ns 0,164 ns 0,084 ns 0,030 * 0,166 ns 0,345 ns 

Erro 24 0,0060 0,179 0,035 0,0061 0,114 0,246 

CV (%) - 6,34 6,63 5,16 7,81 18,54 4,98 

**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, ns: Não 

significativo.  Germinação (G) (%), Indice de Velocidade de Germinação (IVG), Tempo Médio de 

Germinação (TMG) (dias). 

  Não se observou diferença na germinação considerando o critério botânico 

(emissão da raiz primária) com relação à presença de revestimento, com manutenção dos 

valores observados no início do armazenamento até o quinto mês. O parâmetro de 

emissão da raiz é considerado por botânicos para caracterizar a germinação, por sua vez, 

o parâmetro técnico ou agronômico é adotado pela Regras de Análise de Sementes e 

compreender a formação de plântula normal. 

 Considerando-se o parâmetro técnico (plântula normal), os resultados mostram 

influência do revestimento na porcentagem de plântulas normais a partir do quinto mês 

com redução de 26% da germinação de sementes revestidas em relação as não revestidas. 

Reforça-se que as Regras para Análise de Sementes (RAS) considera a germinação em 

teste de laboratório como a emergência e desenvolvimento das estruturas essenciais do 

embrião, demonstrando aptidão para produzir planta normal sob condições favoráveis de 

campo (BRASIL, 2009).  

 A deterioração da qualidade das sementes foi refletida no teste de germinação, 

onde a redução da porcentagem de plântulas normais e redução do IVG foi notada no 
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quinto mês de armazenamento para sementes revestidas e no sexto mês para sementes 

não revestidas. 

 Estudos avaliando o impacto exclusivo do PVA na germinação durante o 

armazenamento de sementes são limitados, e para espécies florestais, não foram 

encontrados estudos abordando essa temática. Segundo Kimmelshue et al (2019), 

avaliando o efeito de revestimento em PVA com bacteriófagos em sementes de milho não 

observou efeito isolado do revestimento em PVA na germinação de sementes e 

desenvolvimento de plântulas por até sete meses de armazenamento. No trabalho de 

Santos et al (2010), o revestimento com areia + PVA e areia + CaSiO3 + PVA ou 

polímero, tratadas quimicamente, conservaram a qualidade fisiológica de sementes de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu ao longo dos 12 meses de armazenamento. Dessa 

forma, os resultados alcançados no teste de germinação mostraram-se distintos dos 

apresentados dos autores supracitados, porém, é necessário considerar a distinção entre 

as sementes agrícolas e florestais. 

 A redução da porcentagem de plântulas normais, a partir do quinto mês para 

sementes revestidas e sexto mês para não revestidas, pode estar relacionada a qualidade 

do lote utilizado, onde questões como, as condições de armazenamento, temperatura, 

umidade relativa, embalagem e teor de água das sementes podem influenciado a 

longevidade das sementes. 

 Segundo Delouche et al (1973), as condições ideais para armazenamento de 

estoques reguladores (até 18 meses) em temperatura acima de 10ºC até 20ºC são de no 

máximo 50% de umidade relativa e até 12% de teor de água para cereais e até 8% para 

oleaginosas. No entanto, para armazenamento por longos períodos (três a cinco anos), 

condições de até 10ºC e 45% de umidade relativa são mais adequadas. 

 Sementes de diversas espécies florestais tolerantes à desidratação mantêm 

viabilidade por até dois anos, mesmo quando armazenadas em condição ambiente 

(CARVALHO, 1994) com uso de aparelho de ar condicionado (temperatura entre 18ºC a 

22°C), considerando que estas foram desidratadas para valores baixos e adequados (5% 

a 7% de teor de água) e embaladas hermeticamente (MEDEIROS, 2001). 
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Tabela 13: Germinação, IVG e TMG de plântulas de E. schomburgkii de sementes 

revestidas e não revestidas e armazenadas durantes seis meses. 

 Germinação (%) (Emissão da raiz) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 90,00 Aa 85,00 Aa 85,33 Aa 90,66 Aa 85,66 Aa 84a A 

Sem 90,30 Aa 84,66 Aab 88,33 Aa 90,66 Aa 86,66 Aa 71 Bb 

 IVG (Emissão da raiz) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 7,30 Aa 6,67 Aa 6,87 Aa 6,80 Aa 6,79 Aa 4,37 Ab 

Sem 7,43 Aa 6,95 Aab 6,74 Aab 6,82 Aab 6,05 Bb 3,85 Ac 

 TMG (Dias) (Emissão da raiz) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 3,14 Ab 3,10 Ab 3,32 Ab 3,54 Ab 3,39 Bb 5,18 Aa 

Sem 3,06 Ac 3,29 Ac 3,40 Abc 3,51 Abc 3,80 Ab 4,90 Aa 

 Germinação (%) (Plântula normal) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 77,66 Aa 78,66 Aa 76,83 Aab 75,00 Aa 57,33 Bbc 49,00 Ac 

Sem 86,33 Aa 78,00 Aab 70,83 Abc 63,66 Abc 80,00 Aab 57,5 Ac 

 IVG (Plântula normal) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 2,13 Aa 2,11 Aa 1,73 Aab 1,89 Aab 1,37 Bab 1,17 Ab 

Sem 2,44 Aa 1,98 Aab 1,81 Aab 1,65 Ab 2,00 Aab 1,45 Ab 

 TMG (Dias) (Plântula normal) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 9,35 Ab 9,70 Aab 10,05 Aab 10,11 Aab 10,10 Aab 10,66 Aa 

Sem 8,68 Ab 10,22 Aa 10,05 Aa 9,87 Aab 10,57 Aa 10,24 Aa 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 
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 Para a espécie ortodoxa Enterolobium contortisiliquum o armazenamento por até 

12 meses em embalagem de papel a 23ºC ± 2ºC resultou em redução do potencial 

germinativo (SCALON et al., 2005), no entanto, quando armazenadas em embalagem 

plástica (espessura não fornecida pelo autor) em temperatura de 6ºC ± 3º C e 60% ± 5% 

de umidade relativa foi possível manter a viabilidade das sementes por até 10 anos 

(TORRES et al., 2020). Assim, as condições de armazenamento podem influenciar 

fortemente a qualidade fisiológica do lote de sementes. 

 Portanto, considerando que as sementes de E. schomburgkii utilizadas estavam 

armazenadas por 18 meses em embalagem semiporosa (saco de polietileno fino) com 8-

9% de teor de água em 20ºC± 1ºC antes do início do experimento, pode-se inferir que as 

condições não eram ideais para preservar a viabilidade das sementes por períodos 

superiores aos previstos nessas circunstâncias, culminando em redução da germinação, 

principalmente quando considerada a formação de plântulas normais (Figura 12).  

 Desta forma, pode-se inferir que para E. schomburgkii, o revestimento não 

contribuiu para a deterioração das sementes por quatro meses, todavia, após isso, o 

revestimento associado a qualidade reduzida do lote incidiu redução da germinação. 

 

Figura 12: Germinação (%) de E. schomburgkii considerando emissão da raiz primária 

(ER) e plântula normal (PN) de sementes revestidas (COM) e não revestidas (SEM) 

durante armazenamento de seis meses. 

 

                Fonte: elaboração do autor 

 

 Ao fim do estudo as sementes completaram 24 meses armazenadas, seis desses 

em embalagem impermeável. Porém, possivelmente a embalagem apenas reduziu a 
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velocidade de deterioração. A perda de viabilidade foi espelhada pelo IVG e TMG ao 

longo do armazenamento, indicando maior tempo para conclusão e menor velocidade do 

processo germinativo (Figura 13). 

 

Figura 13: IVG (A) e TMG (B) de E. schomburgkii considerando emissão da raiz primária 

(ER) e plântula normal (PN) de sementes revestidas (COM) e não revestidas (SEM) 

durante armazenamento de seis meses. 

   Fonte: Elaboração do autor. 

 

 Quanto ao desenvolvimento das plântulas, o revestimento demonstrou influência 

no comprimento da raiz, na massa seca da raiz e na parte aérea. O tempo e a interação 

entre os fatores em estudo também apresentaram efeito em todas as variáveis analisadas, 

(Tabela 14). 

  

Tabela 14: Análise de variância para variáveis de desenvolvimento de plântulas 

originadas de sementes E. schomburgkii revestidas e não revestidas durante 

armazenamento de seis meses. 

Fator de variação G.L 
QM 

CR CPA MSR MSPA 

Revestimento (R) 1 1,69 * 0,106 ns 0,0009 * 0,0088 * 

Tempo (T) 5 7,81 * 16,977 * 0,0008 * 0,0411 * 

R*T 5 0,313 * 0,867 * 0,0002 * 0,0041 * 

Erro 24 0,105 0,092 0,0000 0,0009 

CV (%) - 15,47 5,39 7,93 14,25 

**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, ns: Não 

significativo. Comprimento de raiz (CR) (cm), Comprimento de parte aérea (CPA) (cm), Massa seca de 

raiz (MSR) (g) e Massa seca de parte aérea (MSPA) (g). 

A análise dos parâmetros de desenvolvimento de plântulas é pouco explorada 

quando se considera a associação exclusiva com o PVA. Kimmelshue et al, (2019), 
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trabalhando com o revestimento para biocontrole de Clavibacter michiganensis (álcool 

polivinilico + bacteriófagos) não observaram diferença significativa com relação ao 

parâmetro vigor de plântulas de milho.  O uso de PVA resultou em valores superiores em 

trabalho de Damasceno et al (2013), o qual observou que a imobilização de rizóbio em 

nanofibras de PVA em sementes de soja promoveu incremento em biomassa de plântulas. 

Quanto ao comprimento das raízes, foi observada uma discreta diferença entre 

sementes com e sem revestimento. No entanto, notou-se que, até o quinto mês de 

armazenamento, as sementes revestidas apresentaram uma massa seca de raiz inferior 

àquelas sem revestimento (Tabela 15). Esse resultado provavelmente está associado à 

presença do revestimento em sementes de menor vigor, o que, devido ao baixo vigor, atua 

como uma barreira mecânica ao desenvolvimento da raiz primária. 

 As variáveis de comprimento de parte área e massa seca de parte aérea também 

indicou leve diferença entre plântulas de sementes revestidas e não revestidas, porém sem 

um padrão definido durante o armazenamento, indicando que esta variável é pouco 

afetada pela presença de revestimento. O vigor está associado ao desempenho das 

sementes em constituir plântulas mais desenvolvidas, uma vez que sementes de alto vigor 

apresentam maior velocidade nos processos metabólicos, emissão mais rápida e uniforme 

da raiz primária e parte aérea (MINUZZI et al., 2010; SCHUCH; NEDEL; ASSIS, 1999). 

Assim, considerando não haver um padrão para esta variável em função do revestimento, 

é possível que a diferença observada ao longo do armazenamento esteja relacionada a 

diferença de vigor entre sementes no lote avaliado. 

No experimento para avaliar a composição do revestimento e efeito na germinação 

de E. schomburgkii (experimento 1), o revestimento possibilitou desenvolvimento de 

raízes mais compridas que a do grupo controle, no entanto, é importante ressaltar que o 

lote utilizado no experimento de armazenamento demonstrou decréscimo de massa seca 

de plântulas ao longo do período avaliado, indicando redução do vigor das sementes 

(Tabela 15). É possível que o revestimento prejudique o desenvolvimento de plântulas de 

sementes menos vigorosas. 
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Tabela 15: Comprimento de raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA), massa seca de 

raiz (MSR) e massa seca de parte aérea (MSPA) de plântulas de E. schomburgkii 

originadas de sementes revestidas e não revestidas durante armazenamento de seis meses. 

 Comprimento da raiz (cm) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 2,69 Bab 3,21 Aa 2,37 Bb 1,52 Bc 0,88 Acd 0,59 Ad 

Sem 3,45 Aa 3,33 Aab 3,07 Aab 2,56 Ab 0,92 Ac 0,53 Ac 

 Comprimento da parte aérea (cm) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 6,55 Bb 7,49 Aa 6,28 Ab 5,08 Bc 5,05 Ac 2,99 Ad 

Sem 7,59 Aa 7,13 Aa 5,71 Bb  5,99 Ab 5,37 Ab 2,29 Bc 

 Massa seca da raiz (g) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 0,031 Ba 0,035 Ba 0,033 Ba 0,030 Aa 0,017 Bb 0,019 Ab 

Sem 0,047 Ab 0,056 Aa 0,050 Aab 0,034 Ac 0,027 Ad 0,011 Be 

 massa seca da parte aérea (g) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 0,26 Ba 0,28 Aa 0,22 Aab 0,17 Abc 0,14 Bcd 0,06 Ad 

Sem 0,34 Aa 0,28 Aab 0,19 Ac 0,20 Ac 0,24 Abc 0,07 Ad 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

Não foram encontrados estudos na literatura abordando o efeito isolado de 

revestimento em álcool polivinilico e glicerol no desenvolvimento de plântulas de 

sementes armazenadas. Segundo Pragathi et al (2022), o uso de revestimento em 

nanofibras de PVA- Quitosana infundida com bactéria M. aminovorans promoveu maior 

comprimento de raiz, parte aérea e produção de massa seca. Para Raja et al (2021), a 

aplicação de revestimento em nanofibras de PVA com giberelina e ácido indolacético 

(uma auxina) promoveu o vigor de sementes de amendoim  e feijão mungo. Para Tu et al 

(2016), a encapsulação de Bacillus subtilis em revestimento de PVA-Algina promoveu a 

altura de mudas de algodão (Gossypium hirsutum).  
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A diminuição do comprimento da raiz e da parte aérea das plântulas de E. 

schomburgkii durante o armazenamento pode ser visualizada no Figura 14. Embora haja 

uma redução mais pronunciada no comprimento da raiz das sementes revestidas, pode 

notar-se que, aos seis meses de armazenamento, ambas as condições se equiparam. Em 

relação ao comprimento de parte aérea houve redução nos valores observados, tanto para 

sementes revestidas quantos nuas. Esse comportamento explicita a perda de vigor do lote 

avaliado ao longo do armazenamento. 

 

Figura 14: Comprimento de raiz (CR) (A) e parte aérea (CPA) (B) de plântulas de E. 

schomburgkii de sementes revestidas (COM) e não revestidas (SEM) durante 

armazenamento de seis meses. 

 

Fonte: Elaboração do autor 

 A massa seca de raiz de plântulas armazenadas seguiu o mesmo comportamento 

do comprimento de raiz, com maiores valores constatados durante o armazenamento para 

sementes não revestidas, porém, equiparando-se aos valores encontrados para sementes 

revestidas ao fim do período avaliado. 

 Assim como notado nas variáveis relacionadas ao desenvolvimento da raiz, o 

comprimento e a massa seca da parte aérea das plântulas de E. schomburgkii apresentaram 

um comportamento semelhante entre si, evidenciando uma redução constante nos valores 

obtidos. 

A análise do comprimento ou da massa seca das plântulas representa um 

parâmetro significativo de vigor (MARCOS-FILHO, 2016). O teste de massa seca de 

plântulas permitiu uma maior diferenciação do lote por sua capacidade de detectar 

pequenas diferenças em vigor de sementes (AOSA, 2009). 
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Figura 15: Massa seca de raiz (MSR) (A) e parte aérea (MSPA) (B) de plântulas de E. 

schomburgkii de sementes revestidas (COM) e não revestidas (SEM) durante 

armazenamento de seis meses. 

 Fonte: Elaboração do autor 

 

Na Tabela 16 consta os resultados da análise de variância para o teste de 

condutividade elétrica e os parâmetros do teste de envelhecimento acelerado, onde pode 

ser identificado um impacto significativo do tempo, além de uma interação relevante entre 

os fatores de revestimento e tempo afetando os resultados da condutividade elétrica.  

O revestimento influenciou efeito no TMG da emissão da raiz primária no teste 

de envelhecimento. O tempo afetou a germinação e IVG nesta variável. Quando 

considerada a plântula normal todos os parâmetros foram influenciados pelo revestimento 

e tempo, enquanto a interação entre estes fatores afetou apenas o IVG.  

Segundo Marcos Filho (2015), o teste de condutividade elétrica baseia-se no 

princípio de que sementes menos vigorosas apresentam uma maior liberação de solutos, 

devido à menor velocidade de restabelecimento das membranas durante a embebição.  A 

comparação entre as leituras de condutividade entre lotes pode indicar diferenças de vigor 

das sementes. 
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Tabela 16: Análise de variância para teste de condutividade elétrica parâmetros do teste 

de envelhecimento acelerado de sementes de E. schomburgkii revestidas e não revestidas 

durante armazenamento de seis meses. 

  QM 

   Envelhecimento acelerado 

Fator de 

variação 

  Emissão da raiz Plântula normal 

G.L CE G IVG TMG G IVG TMG 

Revestimento 

(R) 
1 67,604 ns 0,004 ns 0,308 ns 0,0016 * 950,69 * 1,432 * 3,469 * 

Tempo (T) 5 1330,43 * 0,114 * 9,145 * 0,525 ns 3000,69 * 3,106 * 1,768 * 

R*T 5 68,061 * 0,004 ns 0,290 ns 0,010 * 182,04 ns 0,272 * 0,616 ns 

Erro 24 23,025 0,006 0,314 0,012 103,95 0,042 0,307 

CV (%) - 2,58 7,60 9,27 3,43 16,87 11,29 6,45 

**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, ns: Não 

significativo. Condutividade elétrica (µ/S/cm/g) (CE), Germinação (G) (%), Indice de Velocidade de 

Germinação (IVG), Tempo Médio de Germinação (TMG) (dias). 

 

O teste de condutividade elétrica tem se mostrado adequado para a determinação 

da qualidade de sementes florestais como Aspidosperma parvifolium Aspidosperma 

polyneuron Cabralea  canjerana, Cariniana legalis, Gallesia integrifólia, Handroanthus 

chrysotrichus, Lonchocarpus campestres e Pterogyne nitens (GUOLLO et al., 2017), 

Albizia hassleri (GONZALES; PAULA; VALERI, 2009), Dalbergia nigra (MARQUES, 

2001), Schinus molle (DELAZERI; GARLET; SOUZA, 2016), Bowdichia virgilioides 

(DALANHOL et al., 2014), Sebastiania commersoniana (SANTOS; PAULA, 2005) e 

Pterogyne nitens (ATAIDE et al., 2012). 

Segundo Carvalho et al (2020a), o teste de condutividade elétrica é um dos testes 

de vigor adequados para a diferenciação da qualidade fisiológica de lotes de E. 

schomburgkii, no entanto, a metodologia indicada no referido trabalho não conseguiu 

distinguir os lotes durante o armazenamento.  

Como indicado anteriormente, o fator tempo ocasionou diferença estatística no 

teste de condutividade elétrica, no entanto, as oscilações apresentadas nesta avaliação não 

indicaram deterioração gradual do lote, não seguindo um padrão crescente ou decrescente 

da lixiviação de eletrólitos (Tabela 17). Este resultado difere do encontrado por Carvalho 

et al (2020a), avaliando o teste de condutividade elétrica para a referida espécie. 

Determinados fatores como tratamento químico, tempo e temperatura de 

embebição, teor de água, tamanho do recipiente de embebição e qualidade e volume de 
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água podem influenciar no resultado obtido no teste de condutividade elétrica (VIEIRA; 

KRZYZANOWSKI, 1999), assim , é possível que as supracitadas condições possam ter 

interferido na acurácia do teste de condutividade aplicado neste estudo. 

O teste de envelhecimento acelerado foi eficaz em indicar a perda de qualidade 

das sementes, com redução constante dos parâmetros avaliados, observando-se 

deterioração das sementes em decorrência do tempo de armazenamento (Tabela 17). 

Houve distinção entre sementes revestidas e não revestidas nos parâmetros de 

germinação, IVG e TMG de plântula normal, com deterioração das sementes não 

revestidas a partir do segundo mês de armazenamento, enquanto as sementes revestidas 

conseguiram manter valores próximos dos iniciais até o quinto mês. A partir do quinto 

mês, não houve diferença estatisticamente significativa no desempenho entre as sementes 

revestidas e não revestidas. 

O envelhecimento acelerado é um teste indireto de avaliação de resistência ao 

estresse, sendo um dos mais sensíveis para avaliar o vigor de lotes de sementes 

(MARCOS FILHO, 2015). O processo envolve expor as sementes a elevadas 

temperaturas e níveis de umidade relativa, seguido pelo subsequente teste de germinação 

(DELOUCHE; BASKIN, 1973). 

O teste de envelhecimento acelerado tem se mostrado adequado para a avaliação 

do vigor de lotes de sementes florestais como Tabernaemontana fuchsiaefolia (MORAES 

et al., 2016), Anadenanthera colubrina (GARCIA; NOGUEIRA; ABREU, 

2005),  Anadenanthera peregina (PINHO; LIMA E BORGES; PONTES, 2010), 

Sebastiania commersoniana (SANTOS; PAULA, 2007),  Apuleia leiocarpa (SANTOS; 

ATAÍDE; PIRES, 2019), Dalbergia nigra (GUEDES et al., 2011b) e Mabea fistulifera 

(GOMES JÚNIOR; LOPES, 2017). 

A presença de polímero promoveu melhores resultados no teste de 

envelhecimento considerando a formação de plântula normal. Segundo Silva et al (2018), 

a presença de polímero na superfície da semente permitiu proteção às condições de alta 

temperatura e umidade relativa do envelhecimento acelerado em sementes de amendoim 

Para Silva et al  (2020), a maior disponibilidade de água decorrente do uso de polímero 

em sementes de soja reduziu o estresse causado por fungos no envelhecimento acelerado 

e, para  Junior et al (2012), também discutindo o efeito de polímero na proteção de 

sementes de soja durante o teste de envelhecimento acelerado atribuíram o maior vigor 

de sementes revestidas à barreira mecânica causada pelo revestimento na proteção contra 

patógenos. 
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Tabela 17: Teste de condutividade elétrica e parâmetros do teste de envelhecimento 

acelerado de sementes de E. schomburgkii revestidas e não revestidas durante 

armazenamento de seis meses. 

 Condutividade elétrica (µ/S/cm/g) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 210,81 Aa 186,34 Ab 163,12 Ac 179,82 Bb 179,37 Ab 188,93 Ab 

Sem 208,42 Aa 182,49 Ab 163,23 Ac 194,23 Ab 185,73 Ab 190,73 Ab 

 Germinação (%) (Emissão da raiz) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 88,00 Aa 85,33 Aab  82,50 Aab 79,67 Aab 67,33 Abc 55,00 Ac 

Sem 89,00 Aa 81,67 Aab 76,83 Aab 72,00 Aab 63,16 Abc 54,33 Ac 

 IVG (Emissão da raiz) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3            4     5 6 

Com 7,27 Aa 7,06 Aa 6,79 Aa 6,52 Aab 5,26 Abc 3,91 Ac 

Sem 7,36 Aa 6,79 Aab 6,26 Aab 5,74 Ab 5,70 Ab 3,86 Ac 

 TMG (Dias) (Emissão da raiz) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 3,03 Ab 3,03 Ab 3,05 Ab 3,07 Ab 3,54 Aa 3,76 Aa 

Sem 3,04 Ac 3,00 Ac 3,11 Ac 3,22 Abc 3,47 Aab 3,71 Aa 

 Germinação (%) (Plântula normal) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 85,00 Aa 82,33 Aa 79,66 Aa 74,33 Aa 48,83 Ab 23,33 Ac 

Sem 88,66 Aa 62,00 Bb 59,16 Bb 56,33 Bbc 40,66 Acd 25,00 Ad 

 IVG (Plântula normal) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 2,7 Aa 2,57 Aa 2,45 Aa 2,21 Aa 1,47 Ab 0,73 Ac 

Sem 2,9 Aa 1,74 Bb 1,65 Bbc 1,56 Bbc 1,19 Acd 0,70 Ad 
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 TMG (Dias) (Plântula normal) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 8,03 Aa 8,18 Ba 8,35 Ba 8,70 Ba 8,35 Aa 8,03 Aa 

Sem 7,96 Abc 9,27 Aab 9,49 Aa 10,00 Aa 8,80 Aac 7,86 Ac 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

Assim, é possível que o revestimento tenha protegido as sementes das condições 

adversas do teste de envelhecimento e proliferação de patógenos até o quarto mês, porém, 

mais estudos acerca desta hipótese devem ser realizados para confirmar ou negá-la. 

A análise de variância dos parâmetros de desenvolvimento de plântulas do teste 

de envelhecimento acelerado encontra-se na Tabela 18. A presença de revestimento 

indicou efeito na massa seca de raiz e parte aérea, o tempo de armazenamento e a 

combinação de fatores possibilitou a detecção de diferença estatística em todas as análises 

de desenvolvimento de plântula no envelhecimento acelerado.  

 

Tabela 18: Análise de variância para variáveis de desenvolvimento de plântulas no teste 

de envelhecimento acelerado durante armazenamento de seis meses. 

Fator de variação G.L 
QM 

CR CPA MSR MSPA 

Revestimento (R) 1 0,063 ns 0,375 ns 0 * 0,0003 * 

Tempo (T) 5 1,773 * 16,331 * 0,0009 * 0,0793 * 

R*T 5 0,487 * 0,522 * 0,0001 * 0,0020 * 

Erro 24 0,1326 0,092 0  0,0001 

CV (%) - 19,7 5,92 13,26 4,82 

**Significativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, ns: Não 

significativo. Comprimento de raiz (CR) (cm), Comprimento de parte aérea (CPA) (cm), Massa seca de 

raiz (MSR) (g) e Massa seca de parte aérea (MSPA) (g). 

 

A presença de filme de revestimento possibilitou a obtenção de menor massa seca 

de raiz, provavelmente em decorrência do menor comprimento obtido nas raízes, o qual 

não ocasionou diferença estatística, mas influenciou os valores de massa seca para essa 

característica (Tabela 19). Este padrão foi observado no teste de germinação e 

possivelmente está associado a ação do revestimento como barreira física ao 

desenvolvimento da raiz em sementes menos vigorosas. 
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Tabela 19: Desenvolvimento de plântulas de E. schomburgkii submetidas ao teste de 

envelhecimento acelerado de sementes revestidas e não revestidas durante 

armazenamento de seis meses. 

 Comprimento da raiz (cm) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 2,28 Bab 2,09 Aab 1,91 Aab 2,49 Aa 1,47 Ab 1,64 Aab 

Sem 3,06 Aa 2,61 Aab 2,16 Aab 2,00 Ab 0,79 Bc 1,76 Ab 

 Comprimento da parte aérea (cm) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 7,13 Aa 6,12 Ab 5,11 Bc 6,37 Ab 2,95 Ad 3,69 Ad 

Sem 6,89 Aa 6,33 Aab 5,77 Abc 5,33 Bc 2,70 Ad 3,13 Bd 

 Massa seca da raiz (g) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 0,030 Bab 0,024 Bbc 0,018 Bcd 0,034 Aa 0,003 Ae 0,012 Ad 

Sem 0,039 Aa 0,032 Ab 0,024 Ac 0,026 Bbc 0,004 Ad 0,008 Ad 

 Massa seca da parte aérea (g) 

 Tempo de armazenamento (meses) 

Presença de 

revestimento 
1 2 3 4 5 6 

Com 0,30 Aa  0,21 Bb 0,11 Bc 0,22 Ab 0,01 Ae 0,03 Ad 

Sem 0,31 Ab 0,24 Ab 0,16 Ac 0,17 Bc 0,02 Ad 0,03 Ad 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas não diferem pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

A variação nos valores do comprimento da parte aérea e na massa seca da parte 

aérea, sem um padrão consistente em relação ao revestimento, pode estar relacionada à 

disparidade de vigor entre sementes do mesmo lote. Nesse contexto, é importante notar 

que essa variabilidade não é influenciada pela presença do revestimento. 
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6 CONCLUSÃO  

A formulação de 5% de PVA e 10% de glicerol foi mais adequada para o 

revestimento de sementes de E. schomburgkii por sua baixa solubilidade, boa 

permeabilidade ao vapor d’água e ausência de efeito deletério à germinação da espécie. 

O revestimento de sementes de E. schomburgkii não promove alterações no 

tamanho, forma, massa de cem sementes, massa unitária e teor de água durante o 

armazenamento, mas aumenta a massa específica aparente e a porosidade da massa de 

sementes. 

 A presença de revestimento afetou o teste de envelhecimento acelerado, 

possivelmente protegendo as sementes contra as condições adversas ou inibindo a 

proliferação de patógenos até os quatro meses de armazenamento. 

 As sementes de E. schomburgkii podem ser revestidas e armazenadas por até 

quatro meses com filme de PVA e glicerol sem perdas da qualidade fisiológica e vigor. 
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