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BARBOSA, MOZART DUARTE, Armazenamento de sementes de craibeira
(Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. F. ex S. Moore). 2004. 49f.
Orientador: Marco Antbnio Amaral Passos. Co-orientadores: Valderez Pontes
Matos e Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira.

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a conservacao de sementes
de craibeira (Tabebuia aurea) em diferentes ambientes de armazenamento e
embalagens. As sementes de craibeira, oriundas de 20 arvores localizadas na
regido metropolitana do Recife-PE, apo0s a coleta, foram submetidas a selecéo e
homogenizacdo. Estas com 14,94% de agua foram acondicionadas nas
embalagens saco de papel Kraft, saco de polietileno e em recipiente metalico, em
ambiente natural de laboratério (25,68°C e 63,83% UR), geladeira (5,08°C e
48,70 % UR) e em camara seca (20,48°C e 41,73% UR) durante nove meses. O
experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema de parcelas subdivididas, com 4 repeticbes de 25 sementes. A
gualidade fisiol6gica das sementes foi avaliada no inicio e a cada 30 dias de
armazenamento, através da germinagdo, vigor (indice de velocidade de
germinacdo (IVG) e comprimento de raiz) determinando-se também o teor de
agua das sementes. Os resultados permitiram concluir que as sementes
apresentaram as maiores meédias de germinacdo e vigor quando foram
acondicionadas em embalagens de papel Kraft ou em recipiente metélico, em

ambiente de camara seca.



BARBOSA, MOZART DUARTE. Storage of craibeira (Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. & Hook. F. ex. S. Moore) seeds. 2004. 49f. Adviser: Marco Anténio
Amaral Passos. Comitte: Valderez Pontes Matos e Rinaldo Luiz Caraciolo
Ferreira.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the conservation of the seeds of the craibeira
(Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. F. ex. S. Moore) in differents
storage environment and packings. The craibeira seeds were collected from 20
trees located in the metropolitan area of city of Recife-PE. After the collection,
seeds were submitted to selection and homogenization. The seeds of water
14,94% were conditioned in the packings Kraft paper bag, poliethylene bag and
metal recipient in stored under environmental laboratory (25,68 °C and 63,83%),
refrigerator (5,08 °C and 48,70%) and dry cold (20,48 and 41,73%) during nine
month period. The experiment was completely ramdom, with 4 repetitions of 25
seeds. The physiologic quality of the seeds was evaluated at the beginning and at
every 30 days of storage, through the germination and vigor (index of germination
speed (IVG) and root length) determinate seed moisture content. The results
showed that the seeds present the largest germination averages and vigor when
conditioned in Kraft paper bag or metal recipient, in the dry cold.

Xi



1. INTRODUCAO

A Craibeira (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. F. ex S.
Moore) é da Familia Bignoniaceae, cuja altura atinge de 4 a 20 metros,
dependendo da regido geografica. Ocorre da Regido Amazébnica até Sao
Paulo e Mato Grosso do Sul, estando presente na Caatinga, Cerrado e no
Pantanal. Sua madeira é empregada para cabos de ferramentas, pecas
curvadas, réguas flexiveis, artigos esportivos, modveis, esquadrias de
construcdo e obras externas. E uma espécie ornamental, sendo empregada no
paisagismo e arborizacdo urbana, como também ¢é utilizada para
reflorestamentos de areas degradadas (Lorenzi, 1992).

As sementes de Tabebuia aurea sédo bialadas, com formato achatado,
mais ou menos retorcido com franjas membranaceas esbranquicadas na
margem (Pereira, 2003).

A semente é um organismo Vvivo e, por isso, necessita que seja
armazenada adequadamente, desde a colheita até o momento do plantio, de
modo a conservar ao maximo sua qualidade inicial.

O armazenamento é a preservacao da qualidade das sementes até que
elas sejam utilizadas para a semeadura. Este processo assume importancia
fundamental tanto para espécies cujas sementes perdem rapidamente sua
qualidade fisiol6gica, como também quando ndo pode ser feita a semeadura
logo apdés a colheita, sendo também importante para a conservagdo de
recursos geneéticos através de bancos de germoplasma (Carneiro & Aguiar,
1993).

Segundo Popinigis (1977), a qualidade fisiolégica da semente € a sua
capacidade de desempenhar fungdes vitais, que sdo caracterizadas pela sua
germinacao, seu vigor e sua longevidade. O nivel de qualidade fisiolégica da
semente € avaliado através de dois parametros fundamentais: viabilidade e
vigor. A viabilidade, medida principalmente pelo teste de germinacgéo, procura
determinar a maxima germinacdo da semente, oferecendo para isso, as
condicBes mais favoraveis possiveis. O vigor representa atributos mais sutis de
qualidade fisioldgica, ndo revelados pelo teste de germinacéo, e € determinado
sob condicbes desfavoraveis ou medindo o declinio de alguma funcéo

bioquimica ou fisiolégica da semente.



De acordo com Carneiro & Aguiar (1993), o principal objetivo do
armazenamento € o de controlar a velocidade de deterioracdo pois a qualidade
das sementes ndo é melhorada pelo armazenamento, mas a mesma pode ser
mantida com um minimo de deterioracdo possivel, através de um
armazenamento adequado.

O armazenamento de sementes florestais € de suma importancia, pois,
muitas vezes, devido a varios fatores como condicbes ambientais
predominantes em um determinado ano, que nado permite a frutificacdo, ou
entdo por acdo antropica como derrubadas e ou queimadas, e ainda espécies
que nao frutifiquem anualmente, sdo fatores que ocasionam a falta de
sementes em determinadas épocas do ano (Souza et al., 1980a).

Para Ledo (1984), o estudo de conservacao de sementes de esséncias
florestais € de grande importancia para o desenvolvimento da silvicultura,
principalmente, visando o estabelecimento de plantios racionais.

A conservacao de sementes assume elevada importancia, sobretudo em
regides de clima tropical (Lima et al.,1996). Segundo o mesmo autor, para
manter a qualidade das sementes é necessario ter condicdes ambientais e
embalagens adequadas, a fim de garantir niveis de germinacdo e vigor
satisfatérios, no periodo compreendido entre a colheita e a semeadura.

As sementes de espécies do género Tabebuia possuem periodo de
viabilidade relativamente curto, 0 que representa dificuldades no
estabelecimento de técnicas para producdo de mudas e reflorestamento de
areas degradadas, além de limitar sua disperséo natural (Pinto,1986).

Com a busca de formas adequadas de armazenamento de sementes, as
inconveniéncias sdo contornadas, permitindo que uma espécie seja semeada
em qualquer periodo do ano e garantindo assim a sua utilizacao tanto para fins
econdmicos como ambientais.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a conservacdo de
sementes de craibeira (Tabebuia aurea) em diferentes ambientes de

armazenamento e embalagens.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ConsideracOes gerais sobre a espécie.

Segundo Pereira (2003) a craibeira € encontrada no Nordeste,
principalmente nas florestas ciliares, em solos aluvionais das regifes secas de
Alagoas, de Pernambuco, da Paraiba, do Rio Grande do Norte e do Ceara
especialmente nos terrenos arenosos dos baixios do Serido.

Lorenzi (1992) classifica a caraibeira como sendo uma planta perenifélia
ou semidecidua (decidua no cerrado), helidfita e seletiva higrofila (seletiva
xerdfita no cerrado). Ocorre de maneira espacada e em terrenos bem drenados
no cerrado e, em agrupamentos quase homogéneos, em solos muito umidos
ou até pantanosos no pantanal e na caatinga. Segundo o mesmo autor, 0
tronco da craibeira apresenta-se tortuoso e ressecado, com 30 a 40 cm de
didmetro, revestido por uma casca grossa. Suas folhas sdo compostas com 3 a
7 foliolos, glabras e subcoriaceas, cujo comprimento é de 18 a 28 cm e a
largura é de 4 cm.

Von Martius (1967) citado por Machado & Pereira (1985), descreveu a
craibeira como arvore baixa, com ramos rolicos ou subtetragonais bastante
grossos. Folhas longamente pecioladas, digitado-quinadas ou setenadas, com
forte peciolo meio roli¢co, achatado no alto, muito estreitamente marginado, ndo
raro anguloso, com foliolos proporcionalmente bastante peciolados, com
pecibdlulos subangulosos em cima, estreitamente caniculados e escamosos,
com peciolo muito forte, com lamina de foliolos oblonga ou lanceolado-oblonga,
obtusa dos dois lados ou retusa no 4pice, pouco espassa e coriacea em baixo,
nervoso-reticulada, escamosa e da mesma cor dos dois lados. A panicula €
apical pendente dos ramos e subabreviada precocemente, com raque
achatada, subtetragonal e pouco escamosa, pedunculos e pedicelos curtos,
com bracteas mais altas e bractéolas escamosas ovoides caducas; calice
turbinado rompente, em geral, de modo irregular 2-3 lobado escamoso; corola
infundibiliforme, glabra por fora, com Ilobos arredondados crespos e
membranaceos, com pubérbura e parte ventral pubescentes no interior perto

da insercdo dos estames; estes, pubérulos; disco cupular qiinqtieolobado;



ovario densamente escamoso e subtetragonal; capsula de contorno lanceolado
e seccao transversal subeliptica aguda, brevemente estipitada e escamosa.

O fruto é uma capsula linear, cilindrica, loculicida com duas valvas
coriaceas, sem ornamentacdes, cada uma formada pelas as duas metades
dos l6culos. Cada I6culo tem duas séries de sementes aladas, imbricadas,
acamadas sobre a coluna e presas pelo hilo, préximo das suas margens. As
sementes apresentam nudcleo seminifero ligeiramente curvo com duas alas
laterais membranaceas, hialinas pelo menos nas bordas, adaptadas a
disperséao pelo vento (Barroso et al., 1999).

Segundo Tigre (1970), o sistema silvicola mais apropriado a exploracao
dessa esséncia florestal seria o alto fuste, uma vez que o seu crescimento €
lento e s6 depois de dez anos podera ser iniciado 0 uso de sua madeira em
carater seletivo. Deve-se tomar o cuidado para propaga-la através de mudas
vigorosas com mais de 20 cm de comprimento, estabelecendo-as no campo
sempre depois das primeiras chuvas do inverno, para que seja garantida a
formacdo de um sistema radicular vigoroso e profundo. A mata a ser
implantada ndo devera ser homogénea, embora a sua caracteristica natural
seja a de arvore abundante entre outras espécies.

A casca da craibeira apresenta uso medicinal como depurativo e
febrifuga, além de sua madeira ser ideal para construcdo de canoas que
trafegam no Rio S&o Francisco, pois é resistente ao ataque por “buzano’,
espécie de molusco (Teredinidae) (Machado & Pereira, 1985).

Segundo Pereira (2003), a entrecasca do caule € utilizada para obtencéo
de um xarope para o tratamento das gripes, resfriados, bronquites e tosses; o
decocto da casca, em substituicdo a agua, € indicado no tratamento de

inflamacdes.

2.2. Armazenamento de sementes

As sementes sdo armazenadas por duas razdes:. primeiro, porque
normalmente ha um periodo de tempo entre a colheita da semente e o plantio
subsequente, durante o qual a semente precisa ser guardada. A outra razao,
mais fundamental, € a necessidade de manter a qualidade fisiologica da

semente, pela minimizagao da velocidade da deterioragdo, pois mesmo sob as



melhores condi¢cdes de armazenamento possiveis, a qualidade da semente nao
pode ser melhorada, pode apenas ser mantida (Zanon & Ramos, 1984).

Sob condigcbes ambientais controladas, a conservacdo dos recursos
genéticos sob a forma de fruto ou semente é um método que tem sido utilizado
como complemento da conservagao in situ. A conservagdo de sementes e
frutos € uma estratégia que garante sua disponibilidade fora da época da
maturacao, tanto para o estabelecimento de ensaios como para a utilizagcao no
melhoramento ou em plantios comerciais (Nodari et al.,1998).

Fowler & Carpanezzi (1998), estudando a conservagao de sementes de
angico-gurucaia (Parapiptadenia rigida), concluiram que a embalagem saco de
polietilieno em camara fria foi a condicdo mais indicada para manter a qualidade
fisiologica das sementes por 12 meses.

Botezelli (1998) observou que para as sementes de baru (Dipteryx alata
Vog.) o ambiente mais indicado para conservacao da viabilidade e do vigor foi
a camara fria a 7°C, e as embalagens saco de papel Kraft, saco plastico (0,019
mm de espessura) dobrado e saco plastico (0,035 mm de espessura) fechado
a vacuo contribuiram para assegurar o poder de germinagdo entre 61 e 78%
apos 1 ano.

Souza et al. (1980a) afirmaram que sementes de imbirucu
(Pseudobombax simpliciflolium A. Robyns) podem ser armazenadas durante 8
meses tanto em saco de polietileno quanto em saco de algoddo em camara fria
(8°C e 50% de umidade relativa) ou em condi¢cbes ambientais (18,4 a 33,8 °C e
45 a 75% de umidade relativa); porém o melhor resultado foi em saco de
polietileno, tanto em camara fria como em condigdes ambientais.

Para Kano et al. (1978), a melhor conservacdo de sementes de ipé
dourado (Tabebuia sp.) com baixo teor de umidade inicial, ocorreu em
ambiente de camara seca (20°C e 45% de UR) e em embalagens de saco de
papel.

Sementes de pau d’arco (Tabebuia impetiginosa Mart.) podem ser
armazenadas em camara fria (8°C e 50% UR) em saco de polietileno ou de
algodao, durante 7 meses (Souza, 1980a).

Souza et al. (1980b) verificaram que sementes de aroeira (Astronium

urundeuva Engl.), quando armazenadas em saco de polietileno, saco de



algoddo e recipiente de aluminio, em condicbes ambientais, podem ser
conservadas por até 13 meses mantendo o poder germinativo superior a 70%.

Coelho et al. (1997), estudando a germinacéo de sementes de plantas
medicinais do Cerrado, utilizando embalagens de papel em camara com
umidade de 70% e temperatura de 20°C durante 18 meses, concluiram que as
sementes de cordao de frade (Leonotis nepetaefolia) e espécie indeterminada
de Asteraceae tiveram a sua dorméncia superada durante o armazenamento.
A germinacao das sementes de mangava brava (Lafoensia pacari), marmelada
bola (Alibertia edulis) e angélica (Himatantus obovatus) decresceram durante o
armazenamento e a perda de viabilidade foi acentuada em pau santo
(Kielmeyera coriacea), cipdé de sao Joao (Mikania spp.) e fruta de lobo
(Solanum lycocarpum), chegando a 0% de germinacdo aos 18 meses de
armazenamento.

Barbedo et al. (2002) afirmaram que apos 18 meses de armazenamento
de sementes de pau-brasil (Caesalpinia echinata), 81% das sementes
acondicionadas em embalagem permeavel (saco de papel) e mantidas em
camara fria (7£1°C) mantiveram a capacidade germinativa superior a 80% e
19% delas mantiveram a capacidade de desenvolver plantulas normais.

Sementes de cedro vermelho (Cedrela odorata) acondicionadas em
recipientes de saco pléstico ou de papel e armazenadas em ambiente natural,
camara fria e em camara seca, sendo as variaveis teor de agua, germinacao e
vigor, apresentaram os melhores resultados quando submetidas a dessecacéo
em silica gel, durante 12 horas, e acondicionadas em saco de papel e mantidas
em camara seca (Pantoja, 2000).

Frasseto (1997), estudando sementes de Cabralea canjerana
armazenadas em dois tipos de embalagens: saco de fil6 (em meio a casca de
arroz umedecida) e saco plastico, em dois ambientes: camara fria (5°C) e em
ambiente aberto em periodos pré-determinados de 10, 20, 40, 80, 120 dias,
sendo nestes periodos realizados os testes de germinacdo e determinagédo do
teor de agua; concluiu que o periodo de tempo e o tipo de embalagem afetam a
viabilidade das sementes, e que a viabilidade das sementes é prolongada em
saco de fil6 a temperatura de 5°C.

Segundo Carneiro & Aguiar (1993), as condi¢des fundamentais para o

armazenamento das sementes de determinadas espécies sdo a umidade



relativa do ar e a temperatura do ambiente de armazenamento, sendo que a
maioria das espécies conserva melhor sua qualidade quando mantida em
ambiente mais seco e mais frio possivel.

Ledo (1984), conservando sementes de morototd (Didymopanax
morototoni), utilizou dois tipos de embalagens, saco de papel e saco de
plastico, mantidas em camara seca (12°C e 30% UR), camara fria (8°C e 50%
UR), camara umida (14°C e 80%) e ambiente natural (26°C e 80%, em média).
Os melhores resultados foram obtidos em camara seca em embalagem de
saco de papel durante onze meses de armazenamento.

Para Souza et al. (1980a), sementes de angico (Anadenanthera
macrocarpa Benth.) podem ser armazenadas durante seis meses em sacos de
polietileno e sacos de algodao tanto em ambientes de camara fria (8°C e 50%
UR) como em temperatura ambiente (18,4-33,8°C e 45-75% UR), entretanto o
melhor resultado de armazenamento foi obtido em saco de algoddo em camara
fria, onde a germinacao ficou proxima da inicial; sabendo-se que a germinacao
e o teor de umidade foi de 90% e 8,4%, respectivamente, no teste inicial.

O armazenamento em condi¢cdes adequadas é a solucao proposta para
se ter um suprimento vidvel de sementes, pois resolvem a intermiténcia de
producdes, assegurando sementes viaveis durante o periodo de escassez.
Entre as condi¢cdes exigidas para o sucesso do armazenamento estdo a
reducdo do teor de agua das sementes a um nivel adequado, varidvel entre as
espécies, e a combinacdo correta entre a embalagem e o ambiente utilizado
(Ramos, 1981).

2.2.1. Teor de agua das sementes

De acordo com Raven et al. (2001), a maioria das sementes maduras é
extremamente desidratada, contendo somente 5 a 20% de seu peso total em
agua.

Teor de agua inicial da semente, temperatura e umidade relativa do ar
do ambiente de armazenamento, natureza da embalagem e caracteristicas
genéticas e ecologicas das espécies sdo os fatores mais importantes na
manutencdo da viabilidade das sementes (Silva et al.,1993). O método mais

comum e seguro para a conservagao de germoplasma € 0 armazenamento a



frio, com a semente apresentando teor de umidade entre 5 e 10%, dependendo
da espécie (Cunha,1994).

Segundo Popinigis (1977), o teor de agua da semente influi diretamente
sobre sua velocidade respiratdria, aumentando-se o teor de umidade da
semente, aumenta-se sua velocidade respiratéria. Sementes de milho com
45% de umidade respiram aproximadamente 1.500 vezes mais do que aquelas
com 12,8%. Geralmente a longevidade é aumentada conservando-se a
semente com baixo teor de agua e baixa temperatura, porém, nem sempre este
€ 0 caso. O teor de agua da semente necessario para se obter sua
conservacao, varia de espécie para espécie, no entanto, muitas espécies
florestais ndo suportam a reducdo de seu teor de umidade, perdendo
rapidamente a viabilidade, como é o caso da Araucaria angustifolia (Silva et al.,
1993).

Com a determinacao do teor de agua se conhece o contetudo de agua do
lote de sementes, pois esse fator é fundamental para a conservacdo da
qualidade da semente; de posse desse dado, é possivel manejar corretamente
as sementes utilizando, se necessario, praticas adequadas que propiciem sua
conservacgao por maiores periodos (Figliolia et al.,1993).

Segundo Parente & Carmona (1988), para a maioria das espécies a
conservacdo do poder germinativo das sementes € tanto mais prolongada
quanto menor o teor de agua nas mesmas e mais baixa a temperatura, até
determinados niveis.

O teor de agua das sementes € funcdo da umidade relativa do ar e da
temperatura do ambiente. Sendo um material higroscopico, a semente pode
absorver ou ceder agua para o ambiente, até que seja atingido o ponto de
equilibrio higroscoépico. Cada variacdo de aumento no teor de agua das
sementes, acima de uma determinada porcentagem critica, acelera a
deterioracdo, uma vez que aumenta a velocidade respiratéria da semente. Esta
porcentagem critica ndo € a mesma para todos os lotes de sementes e para
todas as condi¢cbes de armazenamento e é sempre mais alta para niveis mais
baixos de temperatura (Carneiro & Aguiar, 1993).

Lin (1990), trabalhando com sementes de feijdo envelhecido sob alta
umidade relativa do ar e alta temperatura, concluiu que as sementes tiveram o

teor de 4gua aumentado durante o periodo de envelhecimento, devido a



absorcdo de agua do ambiente de 10,79 % para 28,85%. Segundo o autor,
provavelmente ocorreu a deterioracdo da membrana plasmatica devido ao alto
teor de agua da semente, causada por hidrélise dos fosfolipideos através da
atividade das enzimas hidroliticas, conseqiientemente ocasionando a perda de
vigor e germinacao.

Carvalho (2000), trabalhando com sementes de espécies florestais
dividiu-as em trés grupos conforme o comportamento das mesmas: O grupo 1
foi formado por sementes que provavelmente sdo ortodoxas, pois apdés a
dessecacdo em sala climatizada (20°C e 60% UR) e armazenamento sob a
temperatura de 5°C, ndo apresentaram perda de germinacdo inicial: Acacia
polyphylla, Albizia polycephala, Alchornea triplinervea, Anadenanthera
colubrina, Aspidosperma cylindrocarpon, Aspidosperma polyneuron, Bowdichia
virgilioides, Cedrela fissilis, Ceiba speciosa, Guazuma ulmifolia, Hymenaea
courbaril, Lafoensia pacari, Lecythis pisonis, Lithraea molleoides, Maclura
tinctoria, Myrsine umbellata, Myroxylon peruiferum, Rudgea viburnoides,
Schinus terebinthifolius, Senna multijuga, Selanum granuloso, Tabebuia
crysotricha, Tabebuia impetiginosa e Tabebuia serratifolia. O grupo dois foi
constituido de sementes que parecem ser intermediarias devido a perda parcial
da porcentagem de germinacédo inicial: Erytrina falcata e Eugenia florida. O
grupo 3 formado por sementes que nao germinaram: Calophyllum brasiliense,
Calyptranthes lucida, Cryptasarya asshersaniana, Cupania vernalis, Eugenia
handroana, Inga vera, Luehea grandiflora, Nectandra nitiduia, Ocotea odorifera,
Persea pyrifolia e Taiauma ovata.

Segundo Delouche et al (1973), durante o armazenamento, a
temperatura e a umidade relativa do ar que envolve as sementes sdo 0s
principais fatores que afetam a conservacdo das sementes. Desses dois
fatores, a umidade relativa € a mais importante devido a sua relacdo direta com
o teor de umidade da semente, entretanto, a temperatura colabora de maneira
significante com a velocidade dos processos bioquimicos.

De acordo com Cisneiros (2000), o teor de agua das sementes de
aracazeiro acondicionadas em sacos de papel Kraft apresentou um aumento
significativo quando armazenadas no freezer (-20° C e 90%), entretanto, a
maior eficiéncia na manutencdo do teor de agua das sementes ocorreu na

embalagem de vidro, durante 180 dias
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A interacdo entre temperatura e umidade do ar foi decisiva na magnitude
da longevidade de frutos e sementes de palmiteiro apdés 15 meses de
armazenamento. Enquanto a longevidade nos primeiros periodos de
armazenamento foi similar entre as sementes armazenadas a temperatura
ambiente e em camara fria; os autores verificaram que a longevidade foi
aproximadamente o dobro para as sementes armazenadas a 4°C por 224 e
448 dias, em relacdo aquelas armazenadas a temperatura ambiente (Nodari et
al.,1998).

Para Zanon & Ramos (1984), as sementes florestais sdo classificadas
nos dois grupos ortodoxas ou recalcitrantes, de acordo com o teor de 4gua e a
conservagdo das mesmas: sementes ortodoxas, as quais devem ser
armazenadas com teores de umidade da semente entre 5 e 10% e incluem a
maioria das espécies de zonas temperadas; sementes recalcitrantes, as quais
tém que ser mantidas com alto teor de umidade para o armazenamento, a fim
de que a viabilidade ndo seja perdida rapidamente. Ainda para 0sS mesmos
autores, a velocidade respiratéria da semente € influenciada pelo seu teor de
umidade, pela temperatura, pela permeabilidade das membranas, pela tensao
de oxigénio e pela luz.

Segundo Ellis et al.(1990), existem espécies que ndo se comportam
inteiramente  como ortodoxas ou recalcitrantes, sendo classificadas de
intermediarias. De acordo com 0s autores, as sementes dessa classe sofrem
danos de secagem quando o teor de agua € proximo a 10%; e que quando
secas podem sofrer injarias de frio.

A reducao do teor de agua da semente, para alguns géneros (Araucaria,
Acer, Citrus, etc), provoca a perda de viabilidade. Nestes casos, as sementes
devem ser armazenadas com elevado teor de 4gua a baixas temperaturas para
retardar a sua deterioracao (Bianchetti, 1981).

Os teores de éagua das sementes de angico, caixeta e caroba,
armazenadas em embalagens permeaveis (saco de papel multifolhado e sacos
de tela de algodédo) apresentaram elevacfes significativas no teor de agua em
relacdo a testemunha durante o periodo de armazenamento (12 meses) nos
dois ambientes testados (camara fria a 4°C e 96% UR e condicdo ambiental a

18°C e 82% UR), com excecado dos apresentados pelas sementes de angico e
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caroba em saco de papel multifolhado armazenadas a temperatura ambiente
(Ramos, 1981).

2.2.1.1. Embalagem e ambiente de armazenamento

O armazenamento envolve a utilizacdo do controle ambiental integrado
ao uso de embalagens adequadas (Nodari et al.,1998).

Em determinadas condi¢des de temperatura e umidade, a conservacéo
da qualidade fisiologica das sementes esta relacionada ao tipo de embalagem
(Popinigis,1977). A utilizacdo de embalagens adequada permite a conservacao
da qualidade das sementes, proporcionando ou nao trocas d’agua com o ar
atmosfeérico (Toledo & Marcos Filho, 1977).

Para Carvalho & Nakagawa (1983), o tipo de embalagem utilizada no
armazenamento de sementes apresenta relevancia na preservacdo da sua
viabilidade e vigor, e esta relacionada diretamente as condi¢cfes climaticas sob
as quais as sementes serdo armazenadas.

As embalagens destinadas ao acondicionamento das sementes durante
0 armazenamento séo classificadas em funcdo do grau de permeabilidade ao
vapor de agua, em trés categorias: porosas, semipermeaveis e impermeaveis e
0S materiais utilizados para embalagens devem apresentar resisténcia para
suportarem as condi¢cdes de manuseio e, se possivel, proteger as sementes
contra insetos, roedores e trocas de vapor d’agua com atmosfera (Zanon &
Ramos, 1984).

As embalagens porosas ou permedveis permitem a troca de vapor
d’agua entre as sementes e 0 ambiente circundante, como exemplo pode-se
citar as embalagens de pano, papel e papeldo; as embalagens semipermeaveis
ndo impedem completamente essa troca, mas permite menor troca de vapor
d’agua do que as embalagens porosas, o0 melhor exemplo sdo as embalagens
de polietileno e as embalagens impermeaveis sdo aquelas que nao possibilitam
a troca de vapor d’agua com o meio ambiente, como exemplo cita-se o metal
(latas), o vidro, o aluminio e o polietileno de elevada densidade (Nave, 2002).

Nodari et al. (1998), trabalhando com a conservacdo de sementes de
palmiteiro em diferentes embalagens (saco de polietileno, saco de polietileno

com serragem e caixas plasticas com agua) em dois ambientes (natural e
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camara fria a 4°C), concluiram que a baixa temperatura favoreceram a
manutencdo da viabilidade e a longevidade das sementes, e que todas as 12
combinacdes de tratamentos testados mantiveram viaveis as sementes
armazenadas por 7,5 meses e, em oito delas, por 15 meses; sendo que a
melhor combinacéo foi a de saco de polietileno em camara fria a 4°C.

Para Moraes (1996), o tipo de embalagem condiciona a longevidade das
sementes de amendoim (Arachis hypogaea, L.) dentro do fruto, ao longo do
armazenamento de 15 meses; sendo a embalagem impermeavel em condi¢cdes
ambientais a condicdo mais aconselhavel para a conservacdo de sementes
desta espécie.

Vieira et al. (2003a), armazenando putamens (mesocarpo+semente) de
pequizeiro em saco de papel, sob temperatura ambiente e em varios periodos
de armazenamento, concluiram que os periodos que apresentaram melhores
taxas de germinacdo e o maior indice de velocidade de germinacédo (IVG)
foram o de 90 dias, com 23% de germinacao e IVG de 0,33, e o de 120 dias
com uma germinacao de 26,67% e IVG de 0,4%.

Cisneiros (2000) trabalhando com a conservacdo da qualidade
fisiolégica das sementes de Psidium guineense (aracazeiro), utilizando
embalagem de papel Kraft e de vidro em temperatura ambiente e em freezer
(-20°C e 90% UR), concluiu que a condicdo mais adequada para a
conservacdo das sementes de aragazeiro, com as menores perdas de
viabilidade, foi o armazenamento a temperatura ambiente tanto em vidro
quanto em papel Kraft.

Segundo Silva & Moraes (1984), no Instituto Florestal de Séo Paulo, as
sementes de espécies florestais, como angico-branco (Parapiptadenia rigida),
angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa), cedro-rosa (Cedrela fissilis),
espatédea (Spathodea nilotica), ipé (Tabebuia sp.), pinheiro brasileiro
(Araucaria angustifolia), pinheiro-do-brejo (Taxodium disticum), pinus (Pinus
sp.), quaresmeira (Tibouchina sp.) e sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides),
entre outras, sdo armazenadas em camara fria e em sacos plasticos
impermeaveis.

Segundo Matos et al. (1994), sementes de espécies forrageiras devem
ser armazenadas em embalagem permeéavel (saco de papel) ou impermeéavel

(vidro e lata), em condicbes ambientais durante 180 dias, sendo o ambiente
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geladeira (+10°C) nao indicado para conservacao de sementes de espécies
forrageiras durante este periodo.

Se a condicdo ambiental em que a semente serd conservada for de
elevada umidade relativa, uma conservacéo prolongada somente sera possivel
através da secagem da semente e manutencdo do seu baixo teor de agua, pelo
emprego de embalagens impermeaveis a umidade (Popinigis, 1977). Ainda
segundo 0 mesmo autor, as embalagens permeaveis devem ser empregadas
em climas secos, ou quando o periodo de conservacdo desejado €
relativamente curto. Quando a semente é armazenada em embalagens
permeaveis a umidade, seu teor de agua flutua com as variacbes da umidade
relativa do ar. As embalagens semipermeaveis a umidade oferecem alguma
resisténcia, porém nao impedem completamente a passagem da umidade.
Para conservar sementes neste tipo de embalagem, o teor de agua na ocasiao
do armazenamento € muito importante, pois deve ser de 2 a 3% inferior aquele
empregado quando a embalagem é completamente permeavel. Este tipo de
embalagem pode ser usado quando as condicdes ndo sdo demasiado umidas
e o0 periodo de armazenamento ndo é prolongado. As embalagens
impermeaveis a umidade eliminam a influéncia da umidade do ar externo sobre
a semente.

Vieira et al. (2003b), trabalhando com germinacdo de sementes de
Talisia esculenta em diferentes periodos de armazenamento (0, 15, 30 e 60
dias) em temperatura ambiente com as sementes acondicionadas em saco de
papel, verificou que houve germinacdo apenas nos periodos de 0 e 15 dias,
sendo a taxa de germinacado e o IVG respectivamente de 88% e 2,21 e, 16% e
0,46, sendo que os teores de agua das sementes foram de 40,02% e 24,14%
respectivamente.

Para Silva (1989), a viabilidade e o vigor das sementes de angico
vermelho (Piptadenia peregrina Benth) foram afetados quando armazenadas
em condigbes ambientais, independentemente do tipo de embalagem. Ainda
segundo o autor, as sementes armazenadas em camara fria e acondicionadas
em saco plastico ou caixa de papeldo tiveram maior porcentagem de
germinacdao ao final de 120 dias; enquanto em camara fria as sementes

apresentaram maior vigor quando se utilizaram ambas as embalagens.
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2.3. Germinacgéo

Em testes de laboratoérios considera-se germinacdo como a emergéncia
e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua
aptiddo para produzir uma planta normal sob condi¢des favoraveis de campo
(Brasil, 1992). Segundo Marcos Filho (1986), para a tecnologia de sementes a
germinacdo compreende uma seqiéncia ordenada de atividades metabdlicas
que resulta na retomada de desenvolvimento do embrido, produzindo uma
plantula normal.

As sementes geralmente apresentam, por ocasido da maturidade
fisiologica, a maxima qualidade em termos de peso da matéria seca, de
germinacdo e de vigor. A partir desse periodo tende a ocorrer uma queda
progressiva da qualidade das sementes, através do processo de deterioracao
(Carneiro & Aguiar, 1993).

O principal atributo da qualidade a ser considerado € a capacidade
germinativa das sementes, pois sem ela a semente ndo tem valor para a
semeadura (Figliolia et al.,1993). Os mesmos autores afirmam que o0s
resultados expressam a qualidade do lote de sementes, conferindo-lhe valores
para semeadura, comercializacdo e comparacdo com outros lotes de
sementes.

Segundo Aguiar (1984), a qualidade fisiologica das sementes florestais,
assim como a de outras sementes, € geralmente avaliada através dos testes de
germinacdo. Estes testes sdo efetuados em laboratério sob condicdes
controladas, uma vez que no campo ocorrem flutuagcdes ambientais que podem
alterar o comportamento das sementes. De acordo com 0 mesmo autor,
varias pesquisas confirmam que, na pratica, os dados de viveiro se aproximam
mais daqueles observados em laboratério quando se trata de sementes de
elevado vigor, e que a estimativa do nimero de mudas a serem obtidas no
campo é mais fiel quando se considera o vigor das sementes do que a
capacidade de germinacdo das mesmas. Assim sendo, o nivel de qualidade
fisiologica das sementes florestais deve ser avaliado ndo apenas através da
sua capacidade germinativa, mas também do seu vigor.

Conforme Patriota (1996), sementes de algoddo(Gossypium hirsutum L.)

apresentaram decréscimo significativo de germinagc@o e de vigor no decorrer
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dos 280 dias de armazenamento, independentemente das condi¢cdes de
armazenamento e teores de agua, entretanto as sementes deslintadas,
tratadas com fungicida e com teor de agua de 8%, classificadas em mesa de
gravidade, foram as melhores condigBes para manter a qualidade fisiologica da

semente.

2.4. Vigor

Perry (1972) citado por Popinigis, conceitua vigor como a soma das
propriedades da semente que determina o nivel potencial de atividade e
desempenho da semente ou do lote de semente durante a germinacdo e
emergéncia da plantula. As sementes que apresentam um bom desempenho
sdo chamadas “vigorosas”, enquanto as que apresentam fraco desempenho
sdo chamadas “sementes de baixo vigor”.

Segundo Popinigis (1977), os testes de vigor visam determinar se uma
semente é ou ndo capaz de germinar. Um dos principais testes é o de
germinagao. O teste de germinacdo determina numa amostra a propor¢céao de
sementes vivas e capazes de produzir plantas normais sob condi¢cdes
favoraveis. As principais condicbes ambientais que devem ser favoraveis no
teste de germinacdo sdo a umidade, a temperatura, o oxigénio e o substrato.
Os testes de vigor visam determinar, com maior precisdo, o0 grau de
deterioracdo da semente.

Na atualidade, uma das principais exigéncias para a avaliacdo do vigor
de sementes refere-se a obtencao de resultados confiaveis em um periodo de
tempo relativamente curto, permitindo a agilizagcdo das tomadas de decisdes
principalmente, no que se refere as operacées de colheita, processamento e
comercializagao (Dias & Marcos Filho,1996).

Segundo Toledo et al.(1999), o vigor € hoje entendido como um atributo
abrangente ou que compreende varias propriedades das sementes, entre as
quais cita-se boa velocidade de germinacdo e desenvolvimento da plantula,
sendo mesmo capaz de refletir a capacidade da planta adulta produzir bem no
campo.

O objetivo basico dos testes de vigor, € identificar diferencas

significantes na qualidade fisioldgica entre muitos lotes de sementes, com boa
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qualidade comercial, particularmente para esses de potencial de germinacdo

semelhante (Vieira et al., 2004).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Instalag&o do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes
Florestais e na camara seca do Departamento de Ciéncia Florestal da UFRPE,
no periodo de marco a dezembro de 2003. As sementes de craibeira (Tabebuia
aurea), utilizadas no presente estudo, oriundas de 20 arvores localizadas na
regidao metropolitana do Recife-PE, foram coletadas nos dias 05 e 06 de marco
de 2003, durante a disperséo natural das sementes. Apés a coleta foi realizada
uma selecdo e homogenizacdo das sementes. Posteriormente procedeu-se a

separacao das mesmas em tratamentos, conforme descritos a seguir:

1- Armazenamento em saco de papel, em ambiente natural de laboratorio
(25,68°C e umidade relativa de 63,83%);

2- Armazenamento em saco de polietileno, em ambiente natural de laboratério;
3- Armazenamento em recipiente metalico (lata), em ambiente natural de
laboratorio;

4- Armazenamento em saco de papel, em geladeira (5,08°C e umidade relativa
de 48,70%);

5- Armazenamento em saco de polietileno, em geladeira;

6- Armazenamento em recipiente metalico (lata), em geladeira;

7- Armazenamento em saco de papel, em camara seca (20,48°C e umidade
relativa de 41,73%);

8- Armazenamento em saco de polietileno, em camara seca;

9- Armazenamento em recipiente metalico (lata), em camara seca.

As embalagens utilizadas apresentaram as seguintes caracteristicas:
saco de papel Kraft com capacidade de 8 quilogramas, saco de polietileno (26
cm x 27,9 cm) com fecho hermético e recipiente redondo de metal com tampa

com capacidade para 10 litros.
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3.2. Avaliacéo do experimento

3.2.1. Determinagao do teor de agua das sementes

O teor de agua das sementes foi determinado logo apo6s a colheita e a
cada 30 dias, pelo método de estufa a 105°+ 3°C por 24 horas, conforme
descrita nas Regras de Andlise de Sementes (Brasil, 1992), modificado,

utilizando-se duas repeticoes de 15 sementes por tratamento.

3.2.2. Germinacéo

Antes do armazenamento e a cada 30 dias, foram retiradas amostras
para realizacdo de testes de germinacéao.

As sementes (sem alas), antes de serem submetidas ao teste de
germinacdo, foram previamente desinfestadas com hipoclorito de sddio
(NaCIO) a 4% durante 5 minutos. O semeio foi efetuado em caixas gerbox
transparente com tampa (11,5cm x 11,5cm x 3,5 cm), sendo utilizado como
substrato areia grossa (entre areia) peneirada com malha de 2 mm, lavada e
esterilizada em autoclave, e colocada em germinador a 25°C, e previamente
umedecidas com agua destilada. Foram efetuadas contagens diarias a partir do
quinto dia por um periodo de 17 dias, tendo este sido determinado apos o teste
inicial (antes do armazenamento). Considerou-se germinada a semente que

apresentou a emissao dos cotilédones.

3.2.3. Vigor

3.2.3.1. Indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Conduzido simultaneamente com o teste de germinacdo. Com as
contagens diarias das sementes germinadas, foi calculado o indice de
velocidade de germinacéo (IVG), empregando-se a formula de Maguire e citada
por Vieira & Carvalho (1994).
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3.2.3.2. Comprimento da raiz principal de plantulas

No final do teste de germinacdo, aos 17 dias, a raiz principal das
plantulas de cada repeticdo foi medida com o auxilio de uma régua graduada

em centimetros, sendo os resultados expressos em centimetros por plantula.
3.2.4. Procedimento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado,
disposto em esquema de parcelas sub-divididas, pois neste esquema os dados
sdo analisados no decorrer do tempo (Steel e Torrie, 1960), com 4 repeticdes
de 25 sementes, para os testes de germinacgéo e de vigor, e 2 repeticdes de 15
sementes por tratamento para a determinacdo do teor de agua.

Realizaram-se analises de variancias para as variaveis: germinacao,
vigor (indice de velocidade de germinacao (IVG) e comprimento de raiz) e teor

de agua; sendo os valores de germinacdo em percentuais transformados
arcsen 100" Para as variaveis que foram significativas durante o periodo de

armazenamento foram realizadas regressdes. Os efeitos dos fatores e
interagbes foram avaliados pelo teste de F e, quando possivel, as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Teor de agua

As sementes de craibeira apresentavam-se por ocasido do inicio do
armazenamento com um teor de agua de 14,9%, estando este resultado de
acordo com Cabral (2002), que afirma que as sementes de Tabebuia aurea
estdo enquadradas, quanto a desidratacdo, na categoria de intermediéria de
acordo com a classificagdo de Ellis et al. (1990), pois apresentam o conteudo
de agua na faixa de 10 a 15%.

Nas sementes armazenadas em ambiente de laboratério, o teor de agua
(TAL) diminuiu cerca de 50%, apds os 9 meses de armazenagem, em relacéo
as sementes antes do armazenamento, conforme podemos observar na Figura
1; entretanto, para as sementes armazenadas em geladeira os valores dos
teores de agua nao foram significativos para ajustes de equacdes através de
andlise de regressdo (Anexo A). Observa-se na Figura 1, que as sementes
armazenadas em ambiente de camara seca (TACS) o valor médio do teor de

agua diminuiu 4,9% ao fim do periodo de armazenamento.

. Y1aL = 15,513 — 0,8309**X
R%?=0,97

14 ~

12 A

¢ TAL
B TACS

Teorde agua(%)
oo

Y1acs = 13,258 — 1,2304**X + 0,0689* X
4 - R%=0,94

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Periodo de armazenamento (meses)

Figura 1- Teor de &agua das sementes de craibeira (Tabebuia aurea)

armazenadas em diferentes ambientes, durante nove meses.
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Os resultados dos teores de agua das sementes acondicionadas em
embalagem de papel kraft durante o periodo de armazenamento n&o
apresentaram efeitos significativos para ajustes de modelos matematicos por
meio de analise de regressao (Anexo B). Conforme observa-se na Figura 2, as
sementes armazenadas em embalagem de polietileno (TAPL) apresentou um
decréscimo de aproximadamente 10% do teor de agua, em relacdo ao das
sementes logo apoés a coleta.

Observa-se ainda na Figura 2 que as sementes armazenadas em
embalagem metdlica (TAM) apresentaram uma diminuicdo de
aproximadamente 50% do 1° para 0 3° més de armazenamento, a partir deste

periodo o teor de 4gua manteve-se em um certo equilibrio.

Y =0,181042 — 1,1269* X
R?=0,95

e e S
N A O 0 O
| | | | |

¢ TAPL
= TAM

10 +

Teor de agua (%)

4 1  Y1am =17,590 — 3,52624*X + 0,266753*X>
o] R*=092

O [ [ [ [ 1
0 2 4 6 8 10

Periodo de armazenamento (meses)

Figura 2- Teor de &agua das sementes de craibeira (Tabebuia aurea),

acondicionadas em diferentes embalagens, durante nove meses.

Os efeitos da embalagem, do ambiente, do periodo de armazenamento
e suas interagdes, foram significativas pelo teste F, para o teor de 4gua das
sementes, conforme mostra o Anexo C.

Pode-se observar (Tabela 1) que houve um decréscimo no teor de agua
das sementes armazenadas no decorrer dos meses de armazenamento. Este

comportamento € comum em sementes armazenadas, pois a semente tende a
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buscar o ponto de equilibrio higroscopico com o meio, podendo ganhar ou
perder vapor d’agua para o ambiente. Segundo Delouche et al.(1973), durante
0 armazenamento, a temperatura e a umidade relativa do ar que envolve as
sementes sao os principais fatores que afetam a conservacao das sementes.
Desses dois fatores, a umidade relativa é a mais importante devido a sua

relacdo direta com o teor de agua da semente, durante o0 armazenamento.

Tabela 1- Teor de 4gua das sementes de craibeira (Tabebuia aurea), durante

0s periodos de armazenamento.

Periodo de armazenamento teor de agua (%)*

1 13.01 a

2 1145 b

3 9.14 cde

4 9.57 ¢

5 9.27 cd

6 8.49 efg

7 8.25 fg

8 781 ¢

9 8.86 def

*Médias seguidas pela mesma letra nao diferem pelo Teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Y

Quanto a embalagem dentro de cada ambiente, pode-se verificar, na
Tabela 2, que o saco de polietileno foi o que proporcionou as maiores médias
de teor de 4gua das sementes nos ambientes testados; o que demonstra a sua
ineficiéncia na conservacdo das sementes de craibeira. Figliolia et al. (1993)
afirmam que sementes com alto teor de umidade tendem a perder a viabilidade
mais rapidamente, isto porque, a umidade propicia uma intensificacdo da
atividade respiratéria da semente, consumindo suas reservas nutritivas.

Popinigis (1977) afirma que quanto maior o teor de umidade da semente
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armazenada, maior o numero de fatores adversos a conservacdo da sua
qualidade fisiologica.

Por outro lado as sementes armazenadas em recipiente metalico e em
saco de papel em camara seca apresentaram 0os menores teores de agua,
demonstrando ser as embalagens e o ambiente mais favoravel para a
conservacao das sementes em estudo (Tabela 2).

Este resultado confirma Saloméao e Fugichima (2002), que afirmaram
que o poder germinativo inicial das sementes de Tabebuia aurea com 7,6% de
umidade (0 hora de desidratacéo) foi de 99%, em média.

Observa-se ainda na Tabela 2, que as sementes armazenadas em
ambiente de camara seca apresentaram as menores medias quanto ao teor de
agua, entretanto em ambiente de laboratério observam-se as maiores médias,
este fato provavelmente deve-se as variacdes climéticas ocorridas durante o
periodo de armazenagem. De acordo com Carneiro & Aguiar (1993), a umidade
relativa do ar e a temperatura do ambiente de armazenamento influem

diretamente na velocidade respiratdria das sementes.

Tabela 2- Teor de agua das sementes de craibeira (Tabebuia aurea),
acondicionadas em diferentes embalagens e armazenadas em

diferentes ambientes.

Embalagem Teor de agua (%)*

Ambiente natural Geladeira Camara seca
de laboratério

Saco de Polietileno 17,07 Aa - 12.38 Ab
Recipiente metalico 16.44 Aa - 7.73 Bb
Saco de Papel 10.00 Ba 7.83 Ab 7.74 Bb

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo séo

significativamente diferentes pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.2. Germinacgéao

Foi observada a porcentagem de 98% de germinacdo das sementes de
craibeira antes do armazenamento. De acordo com Cabral (2002), as
sementes de Tabebuia aurea recém coletadas atingiram 80 a 100% de
germinacdo no intervalo de 2 a 5 dias, enquadrando-se no critério de
germinacao rapida (igual ou menos que uma semana), sem necessidade de
tratamentos para acelerar a germinacéo; confirmando o que foi observado
também neste trabalho.

Conforme pode-se observar na Figura 3, a germinacdo das sementes
armazenadas em ambiente de laboratério (GL) apresentaram uma diminuicéo
de 72,7% no decorrer do periodo de armazenamento. Para as sementes
armazenadas em geladeira os valores de porcentagem de germinacdo nao
foram significativos para ajustes de equacfes através de analise de regressao;
por outro lado, a porcentagem meédia de germinacdo das sementes
armazenadas em ambiente de camara seca (GCS) decresceu 6% durante o
periodo de armazenamento (Figura 3), resultado este que leva a supor ser este

o ambiente mais indicado para a conservacdo das sementes da espécie em

estudo.
Yocs=91,1778 — 1,06* X
100 - R%=0,68
90 - =
.\.\1\.-\
80 - = = .
o 70 -
'S, YoL =9,1802 + 78,0066*/X
(o] 60 2
= R“=0,95 * %GL
E 50 - 0
& . = %GCS
40 -
30 -
20 -
10 -
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periodo de armazenamento (meses)

Figura 3- Germinagdo de sementes de craibeira (Tabebuia aurea)

armazenadas em diferentes ambientes, durante nove meses.
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Observa-se na Figura 4, que a germinacdo das sementes
acondicionadas em embalagem de papel (GP) apresentou uma diminui¢cdo no
decorrer do periodo de armazenamento, para as sementes armazenadas em
saco de polietileno (GPL), a germinacdo manteve uma certa estabilidade a
partir do 4° més de armazenamento; entretanto a porcentagem de germinacao
em recipiente metalico ndo apresentou efeito significativo para ajustes de

modelos matematicos por meio de andlise de regressao (Anexo D).

80 -
Yop =75,8889 — 0,322222**X
70 1 R*=0,91
60 -
= 50 -
Q\/
3
& 40 -
E
5]
© 30 - * %GP
= %GPL
20 -
YepL = 64,4048 — 0,130910**X + 0,985209**X?
10 - R*=0,86
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Periodo de armazenamento(meses)
Figura 4 - Germinacdo de sementes de craibeira (Tabebuia aurea)

acondicionadas em diferentes embalagens, durante nove

meses.

A germinacdo das sementes armazenadas foi influenciada pela
interagdo condicdo de armazenagem, embalagem e periodo de
armazenamento, conforme mostra o Anexo E.

Observa-se na Tabela 3 que, a porcentagem de germinacdo das
sementes armazenadas em saco de papel foi maior no ambiente de laboratério

e geladeira. Na cAmara seca as sementes armazenadas no recipiente metalico
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e saco de papel apresentaram os maiores percentuais de germinacéao (90% e
88,7%, respectivamente). Para Benigno (2000), sementes de taxi-branco
(Sclerolobium paniculatum. Vogel), armazenadas em sacos de papel Kraft em
ambiente natural e camara fria, apresentaram melhores condi¢cdes de
armazenamento por 30 e 60 dias, mantendo suas qualidades fisicas e
fisiologicas.

As sementes armazenadas em saco de polietileno, nas trés condi¢oes
de armazenamento tiveram as mais baixas porcentagens de germinacao,
sendo que em geladeira, no 1° més de armazenamento, a porcentagem de
germinagdo caiu para zero, 0 mesmo ocorrendo com as sementes

armazenadas em recipiente metalico.

Tabela 3- Porcentagem de germinacdo de sementes de craibeira (Tabebuia
aurea) acondicionadas em diferentes embalagens e armazenadas

em diferentes ambientes.

Embalagem Germinacao (%)*

Ambiente natural Geladeira Camara seca

de laboratério

Saco de polietileno 11.66 Bb 0 Bc 78.77 Ba
Recipiente metalico 11.88 Bb 0 Bc 90.11 Aa
Saco de papel Kraft 74.22 Ab 18.55 Ac 88.77Aa

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo sao

significativamente diferentes pelo Teste de Tukey a 5%de probabilidade.

Quanto aos ambientes estudados observa-se ainda na tabela 3 que as
sementes no ambiente de camara seca foi 0 que apresentaram as
porcentagens de germinacdo mais significativas em relacdo aos demais
ambientes testados. Em ambiente de laboratorio, talvez devido a fatores

ambientais desfavoraveis, provocaram a perda da viabilidade das sementes.
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Para o ambiente de geladeira, a baixa temperatura (5 a 0°C), provavelmente,
provocou a morte das sementes.

Tais resultados mostram que a temperatura e a umidade relativa (20°C e
41% UR) do ar na camara seca criaram um ambiente adequado para a melhor
conservagdo das sementes de T. aurea em embalagem de papel Kraft, em
recipiente metalico, e em saco de polietileno permitindo uma maior germinagcao
das sementes (88,77%, 90,11% e 78,77%, respectivamente). Cabral (2002),
trabalhando com sementes da mesma espécie, utilizando embalagens de saco
de papel, de algoddo e de plastico transparente permeavel em ambiente de
camara fria e seca (15° C e 40% de umidade), concluiu que as embalagens
utiizadas no armazenamento mantiveram a viabilidade das sementes até os
120 dias, com a germinagao variando de 88% a 97%. Este resultado confirma
também a observacdo de Silva (1989), em que as maiores médias de
germinacdo de sementes de Piptadenia peregrina (angico vermelho) se deram

em camara fria em saco de papel Kraft.

4.3. Vigor

4.3.1. indice de Velocidade de germinacéo (IVG)

O valor médio do indice de velocidade de germinacdo (IVG) das
sementes postas a germinar logo apés a colheita, foi de 2,7.

O indice de velocidade de germinacdo das sementes de T. aurea nas
trés embalagens testadas, saco de papel Kraft, saco de polietileno e recipiente
metalico, ndo foram significativos para ajustes de equacdes através de andlise
de regresséo conforme mostra os Anexos F,G,H.

Conforme observa-se na Figura 5, no ambiente de laboratério o IVG
apresentou uma diminuicdo de 1,13 no decorrer do periodo de
armazenamento; entretanto nos ambientes de geladeira e de camara seca 0s
valores dos IVGs n&o apresentou efeito significativo para ajustes de modelos
matematicos por meio de analise de regressao (Anexos | e J).

Pode-se observar (Anexo L), que houve interacdo significativa entre
ambiente, embalagens e periodos sobre a velocidade de germinacdo de

sementes de craibeira ,
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3 - Yol =2,3047 - 0,0958* X- 0,0099* X2
¢ R? =0,8286
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Figura 5 — indice de velocidade de germinacgéo (IVG) de sementes de craibeira
(Tabebuia aurea) armazenadas em ambiente de laboratério, durante

nove meses.

Sao apresentados na Tabela 4 os indices de velocidade de germinacdo
por embalagens dentro de cada ambiente. Observa-se que as sementes
acondicionadas na embalagem saco de papel e armazenadas no ambiente
natural de laboratério apresentaram maior velocidade de germinacdo, o mesmo
ocorrendo na camara seca embora neste ambiente ndo tenha diferido
estatisticamente do recipiente metalico. Este resultado confirma o teste de
germinacao, em que este tipo de embalagem é o mais indicado para a espécie
estudada.

A embalagem saco de polietileno proporcionou menor velocidade de
germinagdo das sementes nos ambientes testados, indicando mais uma vez
que este tipo de embalagem n&o € indicado para conservacdo de sementes
desta espécie. Entretanto o recipiente metalico e de papel apresentaram as
maiores medias em ambiente de camara seca em relacdo a todos os
tratamentos testados, apontando ser estas embalagens e ambiente as mais

indicadas para a maior manutencao do vigor de sementes de T.aurea.
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Tabela 4 - indice de velocidade de germinacdo de sementes de craibeira
(Tabebuia aurea) acondicionadas em diferentes embalagens e

armazenadas em diferentes ambientes.

Embalagem indice de velocidade de germinacéo (IVG)*

Ambiente natural Geladeira Camara seca

de laboratério

Saco de polietileno 1.18 Bb - 1.67 Ba
Recipiente metélico 1.16 Bb - 1.97 Aa
Saco de papel Kraft 1.58 Ab 0.37 Ac 1.92 Ba

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha ndo séo

significativamente diferentes pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teste de velocidade de germinacdo baseia-se no principio de que
quanto mais rapidamente a semente germina, maior € seu vigor.

Segundo Isely (1957), o teste de velocidade de germinagdo € um dos
testes indiretos de vigor e esta classificado como teste fisiologico, pois medem
as modificacbes nas reacOes fisiologicas da semente, que ocorrem em
consequéncia da redugao do seu vigor. Para Aguiar (1984), a energia
germinativa mede a velocidade de germinacdo e pode ser expressa por varios

indices, sendo uma das formas de expressar o vigor das sementes.

4.3.2. Comprimento de raizes de plantulas

A média do comprimento da raiz das plantulas originadas de sementes
postas a germinar logo apdés a coleta (teste inicial) foi de 5,7 centimetros.
Os valores dos comprimentos de raizes originadas de sementes que

estavam armazenadas em ambientes de laboratério, geladeira e camara seca
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nao foram significativos para ajustes de equacfes através de analise de
regressao (Anexos M, N, O).

Quanto as embalagens utilizadas, observa-se na Figura 6, que as raizes
de plantulas originadas de sementes que estavam armazenadas em
embalagem de polietileno (CRPL) apresentaram um aumento de 1,12 cm, em
relacdo as raizes das plantulas do teste inicial, o mesmo acontecendo ao
comprimento das raizes de plantulas originadas de sementes que estavam
armazenadas em recipiente metalico (CRM) onde ocorreu um acréscimo de
1,8 cm no 9° periodo em relagdo ao periodo inicial, entretanto, o0s
comprimentos das raizes originados de sementes armazenadas em saco de
papel ndo foram significativos para ajustes de equacdes através de analise de
regressao (Anexo P).

A provavel explicagcdo para as raizes apresentarem um comprimento
maior durante o armazenamento em relacdo ao comprimento das raizes de
plantulas originadas de sementes recém coletadas, deve-se ao fato de que
com o passar dos meses de armazenamento ocorra a diminuicdo das
substancias de reserva da semente, devido & deterioracdo, assim, a plantula
apresentando um maior crescimento de sua raiz assegurou um maior

aprofundamento no substrato.

Ycrm = 4,95030 + 1,14678**X — 0,989610**X?
R%?=0,63

10 4
9 1 s
8 .
]
S 64 *
N ] u ¢ CRPL
< = CRM
s 47 Ycrei = 6,6468 + 0,3143**X
g 3 R*=0,47
2 -
1 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10

Periodo de armazenamento (meses)

Figura 6 — Comprimento da raiz principal de plantulas de craibeira (Tabebuia
aurea) oriundas de sementes acondicionadas em diferentes

embalagens, durante nove meses.
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De acordo com Cabral (2002), as plantulas de Tabebuia aurea possuem
crescimento rapido da raiz principal, podendo, em condi¢ces naturais, alcancar
as camadas inferiores do solo na época chuvosa, garantindo assim, a
sobrevivéncia e o estabelecimento da plantula durante o periodo de estiagem,
sendo assim uma espécie que sobrevive em solos sujeitos ao estresse hidrico.

No Anexo Q, pode-se observar que para o comprimento de raizes de
plantulas, apenas o ambiente e o periodo apresentaram valores altamente
significativos, e que embalagem e as interacbes embalagem e ambiente e
periodo e ambiente apresentaram significancia estatistica a 5% de
probabilidade, entretanto as interacdes periodo e embalagem, periodo,
embalagem e ambiente, ndo foram significativos a 5% de probabilidade;
indicando assim que para esta variavel (comprimento de raiz) estas interacdes
nao apresentaram resultados satisfatorios a 5% através do teste estatistico
empregado.

Em relacdo as embalagens, verifica-se na Tabela 5, que o saco de papel
em todos 0s ambientes testados e o recipiente metdlico em camara seca,
foram os que apresentaram os melhores desempenhos, quanto a variavel
comprimento de raiz. Quanto ao ambiente, observamos que a camara seca foi
a que apresentou as melhores médias, independente do tipo de embalagem
empregada, resultados estes que confirmam os testes anteriores.

Neste teste, observa-se uma maior manutencdo do vigor nas
embalagens de papel Kraft e recipiente metdalico, pois nestes as raizes
apresentaram 0s maiores comprimentos.

Segundo Isely (1957), o teste de crescimento da raiz é um dos testes
indiretos, e é classificado como teste fisioldgico, pois mede as modificacdes
nas reacdes fisiolégicas da semente, que ocorrem em conseqléncia da

reducdo do seu vigor.
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Tabela 5- Comprimentos da raiz principal de plantulas de craibeira (Tabebuia
aurea) oriundas de sementes acondicionadas em diferentes

embalagens e armazenadas em diferentes ambientes.

Embalagem Comprimento de raiz*

Ambiente natural Geladeira Camara seca
de laboratorio

Saco de polietileno 5.90 Bb - 7.58 Ba
Recipiente metalico 5.74 Bb - 8.10 Aa
Saco de papel Kraft 6.78 Ab 7.05 Ab 8.07Aa

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minldscula na linha ndo sao

significativamente diferentes pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. Conclusdes

As embalagens de polietileno ou recipiente metélico em ambiente de
geladeira sdo desaconselhaveis para a conservacao de sementes de Tabebuia

aurea.

As sementes de Tabebuia aurea tiveram sua qualidade fisioldgica
reduzida, com perda de germinacdo e de vigor, apds trés meses de
armazenamento em temperatura ambiente de laboratério nos recipientes de

polietileno ou recipiente metalico.

O ambiente de camara seca foi o que proporcionou uma melhor
manutencado dos niveis de agua nas sementes, em torno de 7,7%, sobretudo

nas embalagens de papel Kraft ou recipiente metalico.

Dentre as condicdbes de armazenamento testadas, segundo o0s
resultados dos testes realizados, a mais recomendavel para a conservagao de
sementes de craibeira, com a maior manuten¢ao da viabilidade, é no ambiente

de camara seca em embalagens de papel Kraft ou recipiente metélico.
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ANEXOS

ANEXO A - Andlise de variancia da regressdo do teor de agua das sementes

de Tabebuia aurea em ambiente de geladeira.

F.V G.L QM
Devido a regressao 3 10.48832 ns
Independente 5 1,468305

ANEXO B - Andlise de variancia da regresséo do teor de agua das sementes

de Tabebuia aurea acondicionadas em embalagem de papel kraft.

Devido a regressao 1 0,9214147 ns
Independente 7 0,4903176
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ANEXO C - Andlise de variancia do teor de agua das sementes de Tabebuia
aurea em funcdo da condicdo de armazenagem, do tipo de

embalagem e do periodo de armazenamento.

F.V G.L Q.M
EMBALAGEM 2 175.81784026 **
AMBIENTE 2 139.20969127 **
EMBALAGEM x AMBIENTE 2 50.63315730 **
RESIDUO (a) 7 0,12416508

PERIODO 8 10.31473617 **
PERIODO x EMBALAGEM 16 9.19347034 **
PERIODO x AMBIENTE 16 5.46251383 **
PERIODO x EMBALAGEM x AMBIENTE 2 1.51801250 **
RESIDUO (b) 42 0,24489987

Coeficiente de Variagéo (b) : 5,06%
=Altamente significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

ANEXO D - Andlise de variancia da regressao da germinacdo de sementes de

Tabebuia aurea acondicionadas em recipiente metalico.

Devido a regressao 3 220,3304ns
Independente 5 3,624002
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ANEXO E - Analise de variancia da porcentagem de germinacéo de sementes
de Tabebuia aurea em funcédo da condicdo de armazenagem, do
tipo de embalagem e do periodo de armazenamento.

F.V G.L Q.M
AMBIENTE 2 92403.21185772 *
EMBALAGEM 2 19071.17587253 **
AMBIENTE x EMBALAGEM 4 6248.02623688 **
RESIDUO (a) 27 27.817370058

PERIODO 8 1580.45332531 **
PERIODO x AMBIENTE 16 1031.96882542 **
PER{ODO x EMBALAGEM 16 127.90227774 **
PER{ODO x AMBIENTE x EMBALAGEM 32 254.52092959 **
RESIDUO (b) 216 24.61901595

Coeficiente de Variacado (b) :  13.27%

** Altamente significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

ANEXO F - Analise de variancia da regressdo do IVG de sementes de

Tabebuia aurea acondicionadas em embalagem de papel kraft.

Devido a regressao 1 0,5184835ns
Independente 7 0,1608946
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ANEXO G - Analise de variancia da regressao do IVG de sementes de

Tabebuia aurea acondicionadas em embalagem de polietileno.

F.V G.L Q.M
Devido a regressao 3 0,8006513ns
Independente 5 0,1458745

ANEXO H - Andlise de variancia da regressao do IVG de sementes de

Tabebuia aurea acondicionadas em recipiente metalico.

Devido a regressao 1 0,9512416ns
Independente 7 0,1102232
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ANEXO | - Andlise de variancia da regressao do IVG de sementes de Tabebuia

aurea em ambiente de geladeira.

F.V G.L QM
Devido a regressao 1 0,1040405ns
Independente 7 0,1742060

ANEXO J - Andlise de variancia da regressdao do IVG de sementes de

Tabebuia aurea em ambiente de camara seca.

Devido a regressao 1 0,1106814ns
Independente 7 0,2346046



48

ANEXO L- Analise de variancia do Indice de Velocidade de Germinacio de
sementes de Tabebuia aurea em funcdo da condicdo de

armazenagem, do tipo de embalagem e do periodo de

armazenamento.

F.V G.L Q.M
AMBIENTE 2 26.41291238 **
EMBALAGEM 2 4.76360412 **
AMBIENTE x EMBALAGEM 2 0.54550849 **
RESIDUO (a) 21 0,03967103
PERIODO 8 1.55782679 **
PER{ODO x AMBIENTE 16 0.62547752 **
PERIODO x EMBALAGEM 16 0.25440205 **
PERIODO x AMBIENTE x EMBALAGEM 2 0.89720625 **
RESIDUO (b) 126 0,02895741

Coeficiente de Variagéo (b) : 11,49 %
** Altamente significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

ANEXO M - Andlise de variancia da regressdo do comprimento de raiz de
plantulas originadas de sementes de Tabebuia aurea

armazenadas em ambiente de laboratério.

Devido a regressao 2 2,729704ns
Independente 6 0,9571408
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ANEXO N - Analise de variancia da regressdao do comprimento de raiz de
plantulas originadas de sementes de Tabebuia aurea

armazenadas em ambiente de geladeira.

F.V G.L QM
Devido a regressao 1 0,7420376ns
Independente 7 0,9066803

ANEXO O - Analise de variancia da regressao do comprimento de raiz de
plantulas originadas de sementes de Tabebuia aurea

armazenadas em ambiente de camara seca.

Devido a regressao 1 6,745230ns
Independente 7 2,679203
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ANEXO P - Analise de variancia da regressdo do comprimento de raiz de
plantulas originadas de sementes de Tabebuia aurea

acondicionadas em embalagem de papel kraft.

F.V G.L Q.M
Devido a regresséo 1 6,745230ns
Independente 7 2,679203

ANEXO Q - Analise de variancia do comprimento de raizes de plantulas de
Tabebuia aurea em fungdo da condicdo de armazenagem, do tipo

de embalagem e do periodo de armazenamento.

F.V G.L Q.M
EMBALAGEM 2 2.39904242 *
AMBIENTE 2 41.16228766 **
EMBALAGEM x AMBIENTE 2 2.76081560 *
RESIDUO (a) 21 0,65134041
PERIODO 8 15.72220808 **
PERIODO x EMBALAGEM 16 1.00275198 NS
PERIODO x AMBIENTE 16 2.01629155 *
PER{ODO x EMBALAGEM x AMBIENTE 2 0.29593958 NS
RESIDUO (b) 126 1,13650854

Coeficiente de Variacdo (b) : 14,43%

*  Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
**  Altamente significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
NS Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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