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RESUMO

O Ipé-amarelo, Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex.DC)Standl., possui
grande potencial econémico e ecoldgico, podendo ser utilizado na
recuperacdo de areas degradadas e na arborizacdo urbana. Entretanto,
sabe-se que as sementes maduras de T.chrysotricha apresentam curta
longevidade, dificultando o estabelecimento de técnicas de cultivo.
Desta forma, vem-se procurando desenvolver técnicas eficazes para a
conservacdo a longo prazo de suas sementes, sendo de grande
importancia o conhecimento dos processos fisioldgicos e das condi¢des
ideais para a conservagdo de sementes de espécies nativas. Assim, 0
presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes
condicdes e tempos de armazenamento de sementes de T.chrysotricha
sobre a germinacgdo e compostos de reserva. Para tal, as sementes foram
armazenadas a 0°C (congelador), -20°C (freezer), 5°C (geladeira), -
196°C (nitrogénio liquido) e 25°C (temperatura ambiente) durante 2, 4 e
6 meses. ApOs 0 armazenamento, foi realizado teste de germinacdo em
papel. Foram analisados o teor de &gua, a porcentagem de germinacéo, o
indice de velocidade de germinacdo (IVG) e o tempo médio de
germinacdo (TMG). Aos 6 meses de armazenamento, foram feitas
dosagens de acucares sollveis totais e amido das sementes e a
determinacdo da massa fresca, massa seca e do comprimento das
plantulas normais. Constatou-se ndo haver perda de viabilidade
tampouco diferencas significativa entre as condi¢des de armazenamento
aos 6 meses, entretanto, foram encontradas diferencas significativas
entre os tratamentos no que diz respeito ao teor de acUcares sollveis
totais (AST) e amido. Para a avaliagdo do efeito da criopreservagéo
seguida de armazenamento em temperatura ambiente e posterior
reimersdo em nitrogénio liquido, foi realizado um segundo experimento
no qual as sementes de T.chrysotricha foram imersas em nitrogénio
liquido por 1h e mantidas em temperatura ambiente por 0,1,2,3 e 4
semanas e reimersas em nitrogénio liquido, visando determinar a
tolerancia a segunda imersdo. Constatou-se que as sementes podem ser
criopreservadas novamente, mas 0 tempo em que sdo mantidas em
temperatura ambiente interfere na porcentagem de germinacéo, IVG e
TMG das sementes

Palavras-chave: Tabebuia chrysotricha. Compostos de reserva.
Sementes. Conservacao.






ABSTRACT

The arboreal tree Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex.DC)Standl, known as
Ipé-amarelo has a huge economic and ecological potential and can be
used for the afforestation of degraded areas and for the tree planting of
urban areas. However, it is known that the seeds belonging to the
species of the genus Tabebuia have a short viability period which makes
difficult the establishment of cultivation techniques. Researchers have
been trying to develop effective techniques for long term conservation
of Tabebuia’s seeds. For this reason, it’s important to know the
physiological process and the ideal storage conditions for native seed’s
preservation. Thus, this work had intended to measure the effect of
storage time and temperatures on the seed’s viability and on the seed’s
storage compounds. The seeds were submitted to storage temperatures
of 0°C (fridge), -20°C (freezer), 5°C (refrigerator), -196°C (liquid
nitrogen) and 25°C (room temperature) during 2, 4 e 6 months and the
effects on germination and seed water content were analyzed. On 6
months storage, the seed’s sugar and starch contents, the plant wet
biomass, plant dry biomass and plant length were measured. The results
showed no loss of germination percentage neither differences between
storage temperatures on 6 months. However, it was found differences in
seed’s sugar and starch content according to the storage temperatures. In
order to measure the effect of the cryopreservation followed by the
storage at 25 °C and a second cryopreservation, a second experiment
were made. The seeds were cryopreserved during 1h after that they were
storage at 25 °C during 0,1,2,3 and 4 weeks and then cryopreserved for a
second time in order to evaluate the effect of the second
cryopreservation. The results showed that the seeds can be
cryopreserved for a second time, but the period of time they were stored
at 25 °C influenced seed viability..

Keywords: Tabebuia chrystotricha. storage componds. seeds.
Preservation.
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INTRODUCAO

A necessidade de recuparacdo de areas degradadas e a demanda
pela conservacdo das florestas tem intensificado o interesse na
propagacdo de espécies nativas, levando a um aumento na demandapela
producdo de sementes e mudas das mesmas.

Entre essas espécies esta o Ipé-amarelo (Tabebuia chrysotricha
(Mart. ex. DC.) Standl.) cujo potencial econémico, ecoldgico e
ornamental, faz com que se busque técnicas para sua conservacao,
sendo 0 armazenamento de sementes uma das técnicas promissoras de
conservagdo ex situ (Engles et al., 2002).

Além de possuir baixa longevidade (Kageyama e Marquez, 1981),
as sementes de T.chrysotricha apresentam variacdes fisiologicas e
bioquimicas durante o armazenamento (Martins et al., 2009), sendo
necessérios estudos que visem fornecer informagBes a respeito do
comportamento de suas sementes quando submetidas ao
armazenamento, possibilitando a utilizacdo de condi¢Bes adequadas
para a manutencdo da viabilidade. Isso porque a intensidade e a
velocidade com que as sementes perdem sua viabilidade, seja durante a
colheita, processamento ou armazenamento, dependem de fatores tanto
genéticos como ambientais (Nassif et al., 1998).

As técnicas de armazenamento de sementes visam reduzir seu grau
de deterioracdo, preservando a qualidade fisica, fisiologica e sanitaria
das sementes (Floriano, 2004). O processo de deterioracdo das
sementes, decorrente de alteragGes bioquimicas que levam a redugéo do
vigor e da capacidade germinativa ao longo do tempo, ndo pode ser
evitado. Todavia, com a utilizacdo de técnicas adequadas de
armazenamento, é possivel reduzir a velocidade com que esse processo
ocorre.

Essas técnicas consistem em submeter as sementes a diversas
condicdes de temperatura e umidade, entre elas estdo; as condi¢des de
temperatura e umidade baixas, cAmara fria e seca, resfriamento em
refrigerador, congelamento em freezer ou criopreservagdo (Engles et al.,
2002).

Nesse sentido, é de grande importdncia o conhecimento dos
processos fisioldgicos e das condicdes ideais para a conservacdo de
sementes de espécies nativas com potencial para a recuperacao de areas
degradadas, uma vez que as condic¢Bes requeridas para a germinagéo séo
distintas para cada espécie.
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1.1 ASPECTOS GERAIS DA ESPECIE Tabebuia Chrysotricha (Mart.
ex DC.)Standl.

A espécie Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.)Standl. é
popularmente conhecida como ipé-amarelo-cascudo, ipé-amarelo-do-
cerrado, ipé-amarelo-paulista e pau-d'arco-amarelo, entre outros. A
espécie pertence ao género Tabebuia; um dos 120 géneros pertencentes
a familia Bignoniaceae Juss. Essa familia tem distribuicdo tropical e
subtropical, sendo especialmente diversa na America do sul. S&o plantas
lenhosas, arbustivas ou arbéreas e também trepadeiras (Judd et al.,
2002).

Segundo Fisher (2004), o Brasil € o maior centro de diversidade
dessa familia, composta por sete tribos,cerca de 100 géneros e 860
espécies. O género Tabebuia é um dos 9 géneros da tribo Tecomeae
encontrados no Brasil, sendo essa a segunda maior tribo de
Bignoniaceae (Judd et al., 2002).

A espécie T. chrysotricha ocorre desde o Nordeste até o Sul do
Brasil, na Floresta Ombrofila densa (Floresta fluvial Atlantica) e em
areas de mata de galeria no dominio do Cerrado, sendo mais freqiiente
nas formacdes secundarias localizadas sobre solos bem drenados de
encosta. Também é encontrada em florestas abertas ou alteradas ou
ainda em formacdo arbustiva, em topos de morros especialmente em
solos arenosos (Gentry, 1992)

Caracteriza-se por ser uma espécie arbdrea com caracteristica
de planta heliofita e decidua, podendo chegar de 4-10m e tronco de 30-
40 cm de didmetro (Lorenzi, 2002). A madeira é de grande durabilidade
e, por ter pequeno porte, essa arvore tem grande potencial ornamental
sendo utilizada na construgdo civil e na arborizacdo publica devido ao
seu porte e a resisténcia de sua madeira (Silva et al., 2007). Além disso,
essa espécieé matéria-prima para a producéo de corante para tingir seda
e algodao. Podendo também ser utilizada em projetos de reflorestamento
de areas degradadas (KAGEYAMA et al., 2001).

Estudos comprovam que T.chrysotricha tem efeito analgésico
devido a ocorréncia de naftoquinonas como o lepachol (Grazziotin,
1992), substdncia normalmente encontrada nas espécies do género
Tabebuia (Thomson, 1971).

As espécies florestais nativas, como T.chrysotricha, possuem
grande potencial econdmico e ambiental. Em decorréncia disso, essas
espécies vem ocupando um crescente espaco no mercado de sementes, 0
gue torna importante o conhecimento sobre o comportamento fisiol6gico
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das sementes florestais nativas permitindo, assim, estratégias eficazes de
conservacdo e exploracdo de germoplasma (Cabral et al., 2003).

1.2 DESENVOLVIMENTO DE SEMENTES

O género Tabebuia pertence as angiospermas (filo Anthophyta)
e, como tal, caracterizam-se pela presenga de sementes, flores, frutos e
um ciclo de vida distinto, sendo extremamente diversas em suas
caracteristicas vegetativas e florais (Raven et al.,2007). Neste grupo, ao
contrario das gimnospermas, ocorre a dupla fecundacdo. Ou seja, ao
penetrar o ovario, um dos gametas masculinos se funde com a oosfera,
formando o zigoto enquanto o outro gameta se funde com o dois nucleos
polares do saco embrionario produzindo o endosperma que é tripldide.
Assim, o embrido se desenvolve no interior do saco embrionério e 0s
tegumentos do 6vulo se transformam no envoltério da semente.

Nesse género, é comum o desenvolvimento de mais de um
embrido dentro de uma semente, a que se da o0 nome de poliembrionia
(Souza et al., 2005 a), sendo que esses embrides supranumerarios podem
ter origem sexuada ou partenogénica.

Segundo Maheshwari (1971), os embriGes supranumerarios
podem ser originados a partir de células do nucelo ou dos tegumentos,
por clivagem do zigoto ou do proembrido e por diferenciagéo de células
do suspensor. Podem ser derivados de células do saco embrionario
diferentes da oosfera, e também podem decorrer do desenvolvimento de
mais de um saco embrionario em um mesmo Gvulo.

No caso de Tabebuia ochracea, os embriGes supranumerarios
tém origem adventicia, originando-se de tecidos do évulo, a partir de
células da hipostase e do tegumento da regido micropilar do évulo,
sendo que alguns dos embrifes adventicios apresentaram alteracoes
morfoanatdmicas (Costa et al., 2004). Ja os embrides adventicios de T.
chrysotricha formam-se de células da hipostase, sendo que cada semente
possui de dois a quatro embrides, embora a frequéncia maior seja
sementes com um ou dois embrides.

AlteracGes durante o desenvolvimento embrionario podem
afetar o processo de germinacdo de forma que a produgdo de mudas de
alto vigor depende tanto das caracteristicas intrinsecas da semente
madura, como também de diversos fatores que podem afetar o processo
de germinacéo.
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1.3 FATORES QUE INFLUENCIAM NA GERMINACAO

A germinacdo consiste em um processo complexo pelo qual o
embrido retoma o seu desenvolvimento, envolvendo uma sequéncia de
eventos fisioldgicos controlados por fatores enddgenos e exdgenos a
semente (Bewley e Black, 1994) que, por fim, resultam na formacéo das
estruturas essenciais do embrido e no rompimento do tegumento pela
raiz primaria. 1sso ocorre porque a embebicdo da semente estimula a
sintese de enzimas ou ativa as enzimas preexistentes, levando a
mobilizagdo de reservas. Com a ativagdo do metabolismo dos tecidos
embrionérios inicia-se a divisdo celular e o aumento do tamanho das
células (Taiz e Zeiger, 2010)

Para que ocorra a germinacdo, cada espécie exige condicdes
especificas, fazendo com que esse processo dependa de diversos fatores
gue podem estar relacionados tanto as especifidades genéticas de cada
espécie(Bewley e Black, 2004) ou matrizes (Santos, 2007) como a
fatores ambientais (Nassif et al., 2004) e de armazenamento (Cabral et
al., 2003), aos quais as sementes sdo submetidas.

Esses fatores sdo decisivos para a germinacdo, podendo
interferir na viabilidade, longevidade e germinabilidade da semente.
Entre eles, deve-se considerar a disponibilidade de agua, a luminosidade
e temperatura, a viabilidade da semente, além de fatores quimicos e
bidticos.

A disponibilidade de agua é o principal fator para o
desenvolvimento do embrido e para o inicio da germinacéo,
considerando-se que o embrido ndo cresce sem que ocorra a embebicdo
da semente, isso porque a entrada de dgua na semente gera a pressao de
turgescéncia necessaria para a expansao celular e a retomada do
metabolismo da semente. Vale ressaltar que a quantidade de agua que
entra no tecido varia dependendo da especie (Bewley e Black, 1994)
sendo determinada pela composi¢do da semente, permeabilidade do
tegumento e pela disponibilidade de 4gua no microambiente.

Outro fator importante é a luminosidade, sendo que a resposta
germinativa a luz depende da espécie, das condi¢Ges de maturacdo, do
tempo de armazenamento, da integridade do tegumento e da temperatura
(Bewley e Black, 1994). Segundo Santos et al. (2005 b), as sementes de
T.chrysotricha e Tabebuia roseo-alba sdo indiferentes a luz.

A temperatura influencia tanto a quebra da dorméncia quanto o
crescimento embrionario e o seu efeito esta relacionado ao processo de
mudanca da conformacéo estrutural de enzimas levando a uma alteracéo
em sua capacidade de catalise e, portanto, alterando a velocidade das
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reacdes quimicas na célula e ao processo de regulacdo da expressdo
génica. Este ultimo processo pode levar a expressao de proteinas como
as proteinas de choque térmico (HSP), que estdo relacionadas a
estabilizacdo da estrutura tridimencional das proteinas (Raven, 2007)

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), a temperatura afeta o
processo germinativo de trés maneiras distintas: sobre o total de
germinacdo, sobre a velocidade de germinacdo e sobre a uniformidade
de germinacdo, sendo que, em geral, a velocidade de germinacdo € mais
sensivel a variacdes de temperatura que a porcentagem de germinacao.
De acordo com Marques et al. (2004) sementes de T. chysotricha
apresentam boa germinacdo sobre papel a 25°C e sob luz constante.

Entre os fatores intrinsecos, pode-se destacar a viabilidade da
semente, ou seja, sua capacidade de reter seu potencial germinativo e a
longevidade, que corresponde ao periodo maximo em que as sementes
mantém sua viabilidade quando armazenadas sob condi¢fes ambientais
ideais.

As sementes ortodoxas, ou seja, aquelas que sofrem
desidratacéo e adquirem tolerancia ao dessecamento, apresentam maior
longevidade quando armazenadas em ambiente com baixa umidade e
temperatura. J& as recalcitrantes possuem um comportamento,
geralmente, imprevisivel quando submetidas ao armazenamento. De
modo geral, essas sementes mantém teores elevados de agua e taxa
metabdlica durante toda a fase de maturacdo. Apds a dispersao, ativam
precocemente a maquinaria metabolica provocando uma demanda
crescente por agua levando o embrido & uma condicdo de estresse
hidrico. Vale ressaltar que ha comportamentos intermediarios (Ellis et
al., 1990).

1.4 CONSERVACAO DE SEMENTES DE Tabebuia chrysotricha
(Mart. Ex DC.)Standl.

As espécies florestais apresentam, em geral, producéo irregular
de sementes, sendo abundante em um ano e escasa em outros. Por essa
razdo, depois de serem colhidas devem ser armazenadas de maneira a
atrasar a0 maximo o processo de deterioracéo.

Ao iniciarem a fase de dispersdo, as sementes maduras de
T.chrysotricha apresentam baixa longevidade, dificultando o
estabelecimento de técnicas de cultivo para o reflorestamento de areas
degradadas, além de limitar sua dispersédo natural (Pinto et al., 1986).

Desta forma, muitos trabalhos vem procurando desenvolver
técnicas eficazes na conservacdo a longo prazo dessas sementes. 1sso
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porque em sementes armazenadas em condi¢cbes adequadas, a
velocidade do processo de deterioracdo pode ser diminuida, permitindo
a conservacao da viabilidade das mesmas por periodo mais prolongado.

Entretanto, a longevidade das sementes submetidas ao
armazenamento depende de vérios fatores, entre eles estdo o teor de
dgua da semente, a temperatura do armazenamento e 0 comportamento
fisiolégico das sementes submetidas ao armazenamento. Uma vez que
condi¢cdes de elevada umidade relativa do ar podem proporcionar o
reinicio das atividades metabolicas do embrido, enquanto que
temperaturas elevadas ocasionam aumento da atividade respiratéria e
esgotamento das substancias de reservas acumuladas (Bewley e Black,
1984)

As sementes da espécie florestal T.chrysotricha ndo apresentam
dorméncia e sdo consideradas ortodoxas, ou seja, toleram o
dessecamento a baixos teores de umidade (3% a 7%), sem danos a sua
viabilidade, o que permite o0 seu armazenamento em nitrogénio liquido
(Tresana et al., 2008).

A capacidade de germinagdo das sementes ortodoxas decai
durante o armazenamento em decorrencia de fatores como; diminuicéo
da quantidade de reservas da semente, acumulacdo de compostos
toxicos, degradagdo e inativacdo de enzimas e alteragdes cromossdmicas
(Almeida et al., 2000).

Esses fatores podem ser evitados ao se submeter as sementes ao
armazenamento em nitrogénio liquido (-196°C), isso porque nessa
condi¢do de temperatura, 0s processos metabdlicos como a respiracéo
celular e a atividade enzimatica sdo paralisados, impedindo o processo
de deterioracdo da semente (Tresana et al., 2008).

Além disso, a longevidade das sementes assim como o
potencial de armazenamento e vigor sdo influenciados pela composi¢do
guimica da mesma, de forma que o armazenamento sob condicdes
inadequadas pode levar & alteragdes da capacidade germinativa,
velocidade de germinacdo e vigor das mudas (Silva et al., 2010).

Acredita-se que a baixa longevidade natural das sementes de ipé
estd relacionada a pequena quantidade de substancias de reserva
armazenadas na semente (Kageyama e Marquez, 1981) e ao elevado teor
de 6leo em sua composicdo quimica. De acordo com Harrington (1972),
sementes ricas em 6leo perdem a viabilidade com maior facilidade que
as ricas em proteinas e carboidratos, devido & maior instabilidade
daquele componente.

Assim, considerando-se a importancia ecoldgica e econdmica
de T.chrysotricha, a baixa longevidade de suas sementes e as
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dificuldades em se obter mudas de alto vigor ap6s longos periodos de
armazenamento faz-se necessario estabelecer as condicdes ideais de
armazenamento, para a manutencdo da viabilidade das sementes, a
biodiversidade das espécies e a disponibilidade constante de mudas para
a recuperacdo ou enriquecimento de areas degradadas.
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2 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes condigdes de armazenamento de sementes de Tabebuia
chrysotricha (Mart. Ex. DC.)Standl., por diferentes periodos sobre a
viabilidade das sementes e compostos de armazenamento.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar o teor de agua das sementes de T.chrysotricha antes e apds
os diferentes periodos de armazenamento em temperatura ambiente,
geladeira, freezer, congelador e nitrogénio liquido, durante 2, 4 e 6
meses.

Avaliar a viabilidade das sementes, através de testes de germinagéo,
apos diferentes tempos de armazenamento em 0°C (congelador), -20°
(freezer), 5°C (geladeira), -196°C (nitrogénio liquido) e 25°C
(temperatura ambiente), durante 2, 4 e 6 meses.

Estabelecer o teor de &gua e a viabilidade das sementes de T.
chrysotricha apdés a imersdo em nitrogénio liquido, manutengdo em
temperatura ambiente por 0,1,2,3 e 4 semanas e recolocadas no
nitrogénio liquido, visando determinar a tolerancia a segunda imerséo
em nitrogénio liquido. Estes experimentos foram realizados para
verificar se, apds serem removidas do nitrogénio liquido pela primeira
vez, as sementes poderiam ficar em temperatura ambiente e serem
novamente criopreservadas, sem prejudicar a viabilidade, o que poderia
acontecer no caso hipotético de precisarem ser transportadas para outra
localidade.

Determinar o efeito do armazenamento das sementes de T.chrysotricha
em temperatura ambiente, por 3 semanas e 6 meses sobre a germinacao
e 0s niveis de aclcares sollveis totais e amido nas sementes de
T.chrysotricha mantidas em temperatura ambiente apds 3 semanas.

Avaliar o efeito do armazenamento das sementes de T. chrysotricha em
temperatura ambiente, geladeira, freezer, congelador e nitrogénio
liquido, durante 6 meses, sobre a germinacdo e 0s niveis de agucares
sollveis totais e amido.
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3 MATERIAIS E METODOS

31 GERMINAGAO DE SEMENTES SUBETIDAS AO
ARMAZENAMENTO

3.1.1 Material vegetal

Foram utilizadas sementes de Tabebuia chrysotricha (Mart. EX.
DC.)Standl., obtidas em dezembro de 2012 (dois mil e doze) da
Empresa Flora Tieté Associagdo de Recuperacdo Florestal —
Penépolis/SP, onde as sementes foram coletadas entre julho e agosto de
2012 (dois mil e doze). Apds a coleta, as sementes foram armazenadas
em tambores de papeldo com paredes revestidas internamente por uma
camada de papel aluminio, sendo a temperatura média do local de 7°C e
a umidade relativa de 25%.

3.1.2 Determinacao do teor de 4gua das sementes

O teor de agua das sementes foi determinado no momento da
montagem dos experimentos de germinacdo, logo que chegaram ao
laboratério e apds os periodos de armazenamento. As sementes foram
pesadas em balanca de precisdo, para ser avaliada a massa fresca e em
seguida foram colocadas em estufa para secar, por um periodo de 16
horas a 103°C. Em seguida, foram pesadas novamente para a
determinacdo da massa seca (Reed et al., 2001).0 teor de agua foi
expresso em porcentagem (%) da massa fresca (Bewley & Black, 1994).

3.1.3 Condicdes de armazenamento das sementes

As sementes foram armazenadas, por periodos de 2, 4 e 6 meses,
em diferentes temperaturas: 0°C (congelador), -20°C (freezer), 5°C
(geladeira), -196°C (nitrogénio liquido) e 25°C (temperatura ambiente).
Para 0 armazenamento a -196°C as sementes foram separadas em
pequenos envelopes de papel aluminio, contendo 5 repeticGes de 25
sementes cada, e em seguida, imersas diretamente em nitrogénio liquido.
Para as demais condicGes as sementes foram armazenadas em sacos zip.
N°1 (0.5cm x 8.5cm x 0.08cm) e acondicionados em placas de Petri
vedadas com filme de PVC. Para cada tratamento foram armazenadas 5
repeticdes de 25 sementes cada em esquema fatorial 3x5.

3.1.4 Armazenamento apds a criopreservagao

As sementes, apds terem sido submetidas a imersdo em
nitrogénio liquido por 60 minutos e descongeladas em temperatura
ambiente, os envelopes foram colocados em placas de Petri vedadas
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com filme de PVC que ficaram armazenadas a 25°C (temperatura
ambiente) por periodos de 1, 2, 3 e 4 semanas. Apés cada periodo de
armazenamento foram novamente imersas em nitrogénio liquido por 60
minutos, descongeladas em temperatura ambiente e colocadas para
germinar. Foi utilizado esquema fatorial 5x2.

3.1.5 Germinacéo das sementes

As sementes foram removidas das condi¢Ges de armazenamento e
colocadas para germinar em embalagens Sanpack com dimensdes de 18
cm x 12 cm x 5 cm, sobre trés folhas de papel toalha embebidas com 40
ml de &gua destilada. As sementes mantidas em nitrogénio liquido foram
removidas desta condicdo e expostas & temperatura ambiente, por 30
minutos (descongelamento lento), antes de serem colocadas para
germinar nas condigdes acima. Os experimentos foram mantidos em
cadmara de crescimento com temperatura (25+2°C), sob Lampadas
Fluorescentes e umidade relativa de 70%. As porcentagens de
germinacdo das sementes foram avaliadas diariamente até a
estabilizacdo da germinagdo. Foram utilizadas 5 repeticbes de 25
sementes cada por tratamento.

3.1.6 Determinagdo do Indice de velocidade de germinagio
(IVG)

Para cada repeticdo, foi calculado o Indice de velocidade de
germinagdo (IVG) empregando a formula de Maguire (1962):

IVG = X (ni/ti) 1)

Sendo, ni = nimero de plantulas normais computadas no tempo
“1””; ti = nimero de dias da semeadura até o tempo “i”.
O indice de velocidade de germinacdo, para cada tratamento
considerado, foi a média aritmética das 5 repetices de 25 sementes.

3.1.7 Determinacdo do Tempo médio de germinacao (TMG)
Para cada repeticdo, foi calculado oTempo médio de germinacéao
(TMG) empregando a formula de Labouriau (1983):

TMG = (Zniti)/Zni )

Sendo, ni = nimero de plantulas normais computadas no tempo

€699, (1341}
1.

1”’; ti = niimero de dias da semeadura até o tempo
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O tempo médio de germinagdo de germinacdo (TMG), para cada
tratamento considerado, foi a média aritmética das 5 repeti¢bes de 25
sementes.

3.1.8 Analise de crescimento das plantulas obtidas a partir
das sementes armazenadas por 6 meses em diferentes condic¢des

As plantulas obtidas a partir da germinagdo das sementes
submetidas a 6 meses de armazenamento nas condi¢bes de 0°C
(congelador), -20°C (freezer), 5°C (geladeira), -196°C (nitrogénio
liquido) e 25°C (temperatura ambiente) foram avaliadas apds 20 dias do
plantio. Os pardmetros avaliados foram; comprimento da parte aérea e
da raiz principal, nimero de folhas, massa seca e massa fresca. Para
isso, foram utilizadas 10 plantulas normais, escolhidas ao acaso, de cada
tratamento.

O comprimento da parte aérea da plantula foi obtido com o
auxilio de uma régua graduada em milimetros, medindo da regido do
colo até o apice. Para a obtencdo do comprimento da raiz primaria,
utilizou-se uma régua graduada em milimetros, medindo-se da
extremidade da raiz até a insercdo do colo. Apds a medicdo do
comprimento das plantulas, essas foram pesadas em balanga de preciséo,
colocadas em sacos de papel, posteriormente, foram levadas a estufa a
80 °C, por 48 horas. Apos esse periodo, foram pesadas novamente, para
a obtencdo dos valores de massa seca. A partir dos valores de massa
seca e massa fresca, foi obtido o teor de 4gua em porcentagem (%) da
massa fresca (Bewley & Black, 1994).

3.2 EXTRACAO E DOSAGEM DE ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS
E AMIDO

Os experimentos de extracdo e dosagem de agUcares sollveis
totais e amido foram conduzidos em sementes armazenadas em
temperatura ambiente, por 3 semanas e em sementes armazenadas por 6
meses em temperatura ambiente, geladeira, freezer, congelador e
nitrogénio liquido. Amostras de 5 repeticbes de cada tratamento,
aproximadamente 300 mg de sementes foram submetidas & extracéo
conforme os procedimentos descritos por Santos et al. (2010), com
modificagBes. As sementes foram maceradas em nitrogénio liquido e em
seguida colocadas em 2,4 ml de &gua destilada. O macerado foi
colocado em tubos falcon e submetido, por 30 minutos ao sonicador,
sendo, em seguida, mantido em banho maria a 40°C, durante 30
minutos, apés o que foi centrifugado a 3 rpm por 30 minutos.
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3.2.1 Dosagem de agUcares sollveis totais (AST)

A metodologia descrita por Yemm e Willis (1954) foi utilizada
para determinar o teor de aglcares solUveis totais (AST). Para tal, 50 pL
de extrato foram diluidos em 50 pL de agua destilada. Em seguida,
foram retiradas aliquotas de 0,02 mL, sendo adicionadas a 0,98 mL de
agua destilada e 2 mL do reagente antrona (20 mg de antrona, 0,5 mL de
agua destilada e 10 mL de &cido sulfdrico concentrado), em tubos de
ensaio, sendo agitados em vortex e aquecidos em banho-maria a 100° C,
por 5 minutos. Feito isso, procedeu-se a leitura das amostras a 630 nm,
em leitor de microplacas. A quantificacdo dos AST foi feita a partir da
curva padrdo de glucose (0.5 a 2.5 mg. mL-1 ( r2=0,99; y = 0,340x). Os
resultados foram expressos em mg de glucose por g de massa seca.

3.2.2 Dosagem de amido

A metodologia descrita por Yemm e Willis (1954), foi utilizada
para determinar o teor de amido. Ao residuo da centrifugacdo do extrato
bruto, estabelecido conforme o item 3.2, foi adicionado 1 mL de &cido
perclérico 30 % (v/v), permanecendo em repouso por 1 hora, seguido de
centrifugacdo a 3 rpm por 20 min. Em seguida, 50uL do extrato foram
diluidos em 50uL de é&cido perclérico 30 % (v/v). Feito isso, foi
coletado 0,02 mL deste residuo, sendo acrescido 0,98 mL de agua
destilada e 2 mL do reagente antrona. Esta solugéo foi agitada em vdrtex
e aquecida em banho-maria a 100 °C, por 5 minutos. Por fim, procedeu-
se & leitura das amostras a 630 nm, em leitor de microplacas. A
quantificacdo do teor de amido foi feita a partir da curva padrdo de
glucose (0.5 a 2.5 mg. mL-1 (r2= 0,99; y = 0,35x). Os resultados foram
expressos em mg de glucose por g de massa seca.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os experimentos foram montados seguindo-se o delineamento
estatistico completamente casualizado. Os resultados foram analisados
ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o teste t, quando a
comparagdo se restringiu a apenas dois tratamentos, ou a Anlise de
Variancia (ANOVA), com separagdo das médias pelo Teste de Tukey,
ao nivel de 5%, para comparacdo de mais de dois tratamentos. Os dados
de germinagdo foram transformados em arcoseno \% antes de serem
submetidos aos testes estatisticos (GOmez e GOmez, 1984).Todas as
andlises foram realizadas utilizando-se o programa de software
Statistica, versdo 7.0 e para as curvas de germinagdo foi utilizado o
programa Microsoft Office Ecxel 2010.
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4 RESULTADOS

4.1. GERMINACAO DE SEMENTES DE Tabebuia chrysotricha
(Mart. Ex. DC)Standl.

4.1.1 Efeito do tempo e dos tipos de armazenamento sobre o
teor de agua e germinacéo das sementes de T. chrysotricha

4.1.1.1 Efeito do tempo e dos tipos de armazenamento sobre o
teor de agua das sementes de T. chrysotricha.

Os resultados da Tabela 1 indicam que o teor de agua das
sementes no inicio do experimento, antes de serem submetidas aos
diferentes tipos de armazenamento, foi significativamente superior
(7.88%) em relagdo aos armazenamentos, por 2 meses a 25°C
(temperatura ambiente; 4.14%) e -196°C (nitrogénio liquido; 4.53%) e
em relacdo aos armazenamentos, por 4 meses, a 25°C (temperatura
ambiente; 4.34%) e 5°C (geladeira; 4.07%). Nao foram observadas
diferencas estatisticas entre os demais tratamentos. Assim, para cada
periodo de armazenamento, a temperatura de armazenamento nao
influenciou no teor de agua e o periodo de armazenamento (2, 4 e 6
meses) nao afetou o teor de agua.
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Tabela 1. Teores de agua de sementes de T. chrysotricha no inicio do
experimento (controle) e submetidas ao armazenamento em temperatura
ambiente (25°C), geladeira (5°C), congelador (0°C), freezer (-20°C) e
nitrogénio liquido (-196°C) durante 2, 4 e 6 meses

Periodo de armazenamento (meses)  Tratamento Teor dgua (% MF) =

0 Controle 7.88a
25°C 4.14b
5°C 4.72 ab

2 0°C 5.44 ab
-20°C 5.32ab
-196°C 453b
25°C 4.34b
5°C 4.07b

4 0°C 5.40 ab
-20°C 6.98 ab
-196°C 5.59ab
25°C 5.78 ab
5°C 4.70 ab

6 0°C 5.74 ab
-20°C 6.55 ab
-196°C 5.23ab

? Médias de 5 repeticGes seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. MF= massa fresca.

4.1.1.2 Efeito do tempo e dos tipos de armazenamento sobre a
germinacdo das sementes de T. chrysotricha.

Os resultados da Figura 1 indicam que ap6s 2 meses de
armazenamento em 0°C (congelador), -20°C (freezer), 5°C (geladeira),-
196°C (nitrogénio liquido) e 25°C (temperatura ambiente) os valores
maximos de germinacgdo das sementes de T.chrysotricha foram 98.4%,
96.8%, 97.6%, 97,6% e 94.4%, respectivamente. Ndo foi constatada
diferenca estatistica significativa entre as diversas condicbes de
armazenamento, ap6s o periodo de 2 meses. Em todos os tratamentos as
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taxas maximas de germinagdo estabilizaram-se por volta do nono e
décimo dia de avaliac&o.

Germinag3o (%)
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Figura 1. Germinacdo de sementes de Tabebuia chrysotricha no inicio dos
experimentos e ap6s 2 meses de armazenamento a 25°C (temperatura ambiente),
5°C (geladeira), 0°C (congelador), -20°C (freezer) e -196°C (nitrogénio liquido).
Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados da Figura 2 indicam que ap0s 4 meses de
armazenamento em 0°C (congelador), -20°C (freezer), 5°C (geladeira),
-196°C (nitrogénio liquido) e 25°C (temperatura ambiente) os valores
méaximos de germinacgdo das sementes de T.chrysotricha foram 94.4%,
98.4%, 94.4%, 97.6% e 96%, respectivamente.

Nédo foram constatadas diferencas estatisticas significativas
entre as porcentagens méaximas de germinacdo entre as diversas
condicdes de armazenamento, apds o periodo de 4 meses. No tratamento
com nitrogénio liquido a porcentagem maxima de germinacdo pareceu
estabilizar-se por volta do nono dia de avaliacdo, seguindo 0 mesmo
padrdo das sementes do controle realizado no inicio dos experimentos,
em que as sementes ndo foram armazenadas.
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Figura 2.Germinagdode sementes de Tabebuia chrysotrichano inicio dos
experimentos eapds 4 meses de armazenamento a 25°C (temperatura ambiente),
5°C (geladeira), 0°C (congelador), -20°C (freezer) e -196°C (nitrogénio liquido).
Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos pelo
teste Tukey ao nivel de 5%.

Os resultados da Figura 3 indicam que ap6s 6 meses de
armazenamento a 0°C (congelador), -20°C (freezer), 5°C (geladeira), -
196°C (nitrogénio liquido) e 25°C (temperatura ambiente) os valores
maximos de germinacdo das sementes de T.chrysotricha foram 98.4%,
98.4%, 97.6%, 98.4%, 94.4% respectivamente. Nao foram detectadas
diferencas estatisticas significativas entre as diversas condicdes de
armazenamento, ap6s o periodo de 6 meses. Em todos os tratamentos as
porcentagens méximas de germinacdo estabilizaram-se por volta do
décimo dia da avaliacéo.
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Figura 3.Germinacdode sementes de Tabebuia chrysotricha no inicio dos
experimentos e ap0s 6 meses de armazenamento a 25°C (temperatura
ambiente), 5°C (geladeira), 0°C (congelador), -20°C (freezer) e -196°C
(nitrogénio liquido). Letras diferentes indicam diferengas significativas entre os
tratamentos pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A analise de variancia bifatorial indicou ndo haver, nos periodos
analisados, efeito de interagdo entre os fatores tempo de armazenamento
e tipo de armazenamento sobre a porcentagem maxima de germinagao.

Na Tabela 2 observa-se que ndo houve diferenga estatistica
entre as taxas de germinacdo maximas dos diferentes tratamentos.
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Tabela 2. Porcentagens méximas de germinagdo de sementes de T. chrysotricha
no inicio do experimento (controle) e submetidas ao armazenamento a 25°C
(temperatura ambiente), 5°C (geladeira), 0°C (congelador), -20°C (freezer) e -
196°C (nitrogénio liquido) durante 2, 4 e 6 meses.

Periodo de armazenamento

(meses) Tratamento Germinac@o méaxima(%)*
0 Controle 97.60 a
25°C 94.40 a
5°C 97.60 a
2 0°C 96.00 a
-20°C 96.80 a
-196°C 97.60 a
25°C 95.20a
5°C 94.40 a
4 0°C 94.40 a
-20°C 98.40a
-196°C 97.60 a
25°C 94.40 a
5°C 97.60 a
6 0°C 98.40a
-20°C 98.40a
-196°C 98.40a

? Médias de 5 repetices de 25 sementes cada seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.1.1.3 Efeito do tempo e dos tipos de armazenamento sobre
0 indice de velocidade de germinacao (IVG) das sementes de T.
chrysotricha.

A andlise de variancia bifatorial indicou haver interacdo entre
os fatores tempo de armazenamento e tipos de armazenamento sobre o
IVG das sementes, conforme indica a Tabela 3.
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Tabela 3. Fatores e interag8es entre fatores para o tempo médio de germinagéo
(IVG) de sementes de T.chrysotricha armazenadas em diversas condi¢des por
0, 2,4 e 6 meses segundo a Analise de variancia (ANOVA) bifatorial.

Efeito Graus de liberdade F p
Tempo 3 3.40 0.02*
Tratameto 4 6.36 0.00*
Tempo*tratamento 12 6.12 0.00*

* Significativo a 5% de probabilidade

Observa-se, na Tabela 4 que, aos 2 meses de armazenamento,
ndo houve diferenca estatistica entre os IVGs dos diferentes tipos de
armazenamento, tampouco esses diferiram do controle (4.14).

Ap6s 4 meses de armazenamento, entretanto, o valor de IVG do
tratamento de armazenamento em -196°C (nitrogénio liquido; 4.68) foi
significativamente  superior aos obtidos nos tratamentos de
armazenamento a 25°C (temperatura ambiente), 5°C (geladeira) e 0°C
(congelador), mas ndo diferiu significativamente do valor obtido para o
armazenamento a -20°C (freezer; 4.17).

Verifica-se ainda que o IVG das sementes submetidas a -196°C
(nitrogénio liquido), aos 4 meses, mostrou-se estatisticamente superior
ao VG do controle, no inicio do experimento, e que o valor de IVG do
tratamento a -20°C (freezer) foi significativamente maior que o das
sementes armazenadas a 0°C (congelador). Aos 4 meses de
armazenamento o IVG das sementes mantidas a -196°C (nitrogénio
liquido; 4.68) foi superior ao controle (4.14), no inicio do experimento e
0 IVG das sementes mantidas a 0°C (congelador; 3.55) foi inferior ao
controle.

Aos 6 meses ndo houve diferenca estatistica entre os 1VGs
obtidos nas diferentes condigdes de armazenamento e os valores ndo
diferiram significativamente do valor de 4.14 obtido para o controle, no
inicio do experimento.

Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os
valores de IVG das sementes mantidas a 25°C (temperatura ambiente),
5°C (geladeira) e -20°C (freezer), nos diferentes tempos de
armazenamento. Ja nas condicGes de 0°C (congelador) o IVG das
sementes aumentou de 3.55, no quarto més de armazenamento, para
4.21, no sexto més, enquanto que a -196°C (nitrogénio liquido) notou-se
uma diminuicéo do IVG de 4.68 para 3.90.
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Tabela 4. indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de T.
chrysotricha no inicio do experimento (controle) e submetidas ao
armazenamento a 25°C (temperatura ambiente), 5°C (geladeira), 0°C
(congelador), -20°C (freezer) e -196°C (nitrogénio liquido) durante 2, 4 e 6
meses.

Periodo de armazenamento (meses)  Tratamento VG-

0 Controle 4.14 bc
25°C 4.05 bed
5°C 3.92 bed

2 0°C 3.83 bcd
-20°C 4.07 bed
-196°C 4.19 abc
25°C 3.67 bed
5°C 3.66 cd

4 0°C 3.55d
-20°C 4.17 abc
-196°C 4.68a
25°C 3.85 bcd
5°C 4.01 bed

6 0°C 4.21 ab
-20°C 3.87 bed
-196°C 3.90 bed

? Médias de 5 repeticGes seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.1.1.4 Efeito do tempo e dos tipos de armazenamento sobre
0 tempo médio de germinacdo (TMG) das sementes de T.

chrysotricha.
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A analise de variancia bifatorial indicou haver efeito da
interacdo entre os fatores tempo de armazenamento e tipos de
armazenamento sobre os valores de TMG das sementes, conforme
indica a Tabela 5.

Tabela 5. Fatores e interag8es entre fatores para o tempo médio de germinagdo
(TMG) de sementes de T.chrysotricha armazenadas em diversas condigdes por
0, 2,4 e 6 meses segundo a Anélise de variancia (ANOVA) bifatorial.

Efeito Graus de liberdade F p
Tempo 3 3.03 0.03*
Tratameto 4 4.08 0.00*
Tempo*tratamento 12 2.50 0.01*

* Significativo a 5% de probabilidade

Verifica-se na Tabela 6 que aos 2 meses de armazenamento, ndo
houve diferenca estatistica entre os valores de TMG obtidos para as
sementes armazenadas nas diversas condi¢des e os valores variaram de
6.17 a 6.54 dias. Tais valores também néo diferiram do controle.

Aos 4 meses de armazenamento verifica-se que o valor de
TMG para as sementes armazenadas em 0°C (congelador; 7.34) foi
superior ao controle (6.18) e aos tratamentos de -20°C (freezer) e -196°C
(nitrogénio liquido), mas ndo diferiu dos demais tipos de
armazenamento. O valor de TMG das sementes armazenadas a -196°C
(nitrogénio liquido; 5.63) foi inferior aos obtidos para as sementes
armazenadas a 25°C (geladeira; 6.92) e a 0°C (congelador; 7.34).

Aos 6 meses de armazenamento ndo houve diferenca estatistica
entre as diferentes condicdes e entre essas condi¢bes e o controle, no
inicio do experimento.

Quando se analisa, para cada condi¢do de armazenamento, 0s
valores de TMG no decorrer do tempo observa-se que em nenhuma das
condi¢des foram detectadas variagfes significativas.

Os TMGs nao diferiram estatisticamente do controle.
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Tabela 6. Tempos médios de germinacdo (TMG) de sementes de T.
chrysotricha no inicio do experimento (controle) e submetidas ao
armazenamento em temperatura ambiente (25°C), geladeira (5°C), congelador
(0°C), freezer (-20°C) e nitrogénio liquido (-196°C) durante 2, 4 e 6 meses.

Periodo de armazenamento (meses)  Tratamento TMG*
0 Controle 6.18 bc
25°C 6.23 bc
5°C 6.37 abc
2 0°C 6.54 abc
-20°C 6.28 abc
-196°C 6.17 bc
25°C 6.65 abc
5°C 6.92 ab
4 0°C 7.34a
-20°C 6.24 bc
-196°C 5.63¢
25°C 6.50 abc
5°C 6.51 abc
6 0°C 6.27 abc
-20°C 6.76 ab
-196°C 6.13 bc

? Médias de 5 repeticdes seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.1.1.5 Analise de crescimento das plantulas obtidas a partir
de sementes submetidas a diferentes tipos de armazenamento por 6
meses.

Os resultados da Tabela 7 indicam que ndo houve diferenga
estatistica quanto ao comprimento da parte aérea das plantulas
produzidas a partir da germinacdo das sementes armazenadas, por 6
meses, nas diferentes condi¢bes. Entretanto, 0s comprimentos das raizes
primérias das plantulas oriundas das sementes mantidas nas condices
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de 5°C (geladeira) foram menores do que as das raizes das plantulas
produzidas a partir das sementes mantidas a 25°C (temperatura
ambiente; 8.53 cm) e a -196°C (nitrogénio liquido; 8.49 cm) mas néo
diferiram dos valores obtidos para as sementes mantidas a 0°C
(congelador) e -20°C (freezer), conforme indica a Tabela 7.

Aos 6 meses de armazenamento das sementes ndo se observou
reducdo estatisticamente significativa do teor de agua das plantulas
desenvolvidas. Quanto ao numero de folhas, as plantulas originadas a
partir da germinacdo das sementes armazenadas a 25°C (temperatura
ambiente) e -20°C (freezer) apresentaram numeros de folhas superiores
ao das plantulas oriundas das sementes armazenadas a -196°C
(nitrogénio liquido).

Tabela 7. Valores de massas seca e fresca (mg), porcentagem de massa seca,
ntmero de folhas, comprimento da parte aerea e da raiz (cm) de plantulas cujas
sementes foram submetidas a 6 meses de armazenamento.

Teor Nimero Comprimento

MF  MS  4gua de parte aérea Comprimento
Tratamento (mg)® (mg)® (%MF) folhas® (cm)?® da raiz (cm)*?
25°C 2015 485 7593 a 580a 343 a 8.53 a
5°C 1954 254 87.00 a 540 ab 3.40 a 522 b
0°C 1415 31.2 7790 a 550 ab 3.15a 7.35 ab
-20°C 1896 38.1 7990 a 570a 3.08a 6.76 ab
-196°C° 2152 462 7853 a 440b 295 a 8.49 a

? Médias de 10 repetices seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. MS= massa seca. MF=
massa fresca.

412 Efeito da segunda criopreservacdo, apés o
armazenamento por diferentes periodos a 25°C (temperatura
ambiente), sobre a viabilidade de sementes de Tabebuia chrysotricha
(Mart. Ex. DC) Standl.

Nos experimentos descritos a seguir as sementes foram imersas
em nitrogénio liquido por 60 minutos e em seguida mantidas por 1, 2, 3
e 4 semanas em temperatura ambiente, ap6s o que foram imersas
novamente em nitrogénio liquido, por 60 minutos e em seguida
colocadas para germinar.

Na Figura 4 sdo apresentados os resultados da segunda
criopreservacdo, apés 1 semana de armazenamento a 25°C (temperatura



50

ambiente). Verifica-se que a porcentagem maxima de germinacdo desse
tratamento foi de 97.6% e ndo diferiu estatisticamente dos valores
obtidos para o tratamento em que as sementes foram criopreservadas e
mantidas a 25°C (temperatura ambiente) por 1 semana (98.4%) e nem
dos valores obtidos para o controle (97.6%), realizado no inicio do
experimento e do tratamento de criopreservacdo por 60 minutos.
Verifica-se também que, ao redor do quarto dia do inicio do
experimento, as porcentagens de germinacdo das sementes
criopreservadas e mantidas por 1 semana a 25°C (temperatura
ambiente) e daquelas que foram criopreservadas pela segunda vez foi de
30-40%, enquanto que as sementes do controle e aquelas
criopreservadas por 1 hora, as taxas de germinacdo foram de 10-20%.
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Figura 4. Germinacdo de sementes de Tabebuia chrysotricha no inicio dos
experimentos (controle), criopreservadas por 1h e de sementes criopreservadas
por 1h e mantidas a 25°C (temperatura ambiente) por 1 semana, seguida ou ndo
da segunda criopreservacdo. Letras diferentes indicam diferencas significativas
entre os tratamentos pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados da Figura 5 indicam que ndo houve diferenca
significativa entre a porcentagem maxima de germinacdo obtida para o
tratamento da segunda criopreservacdo, ap6s 0 armazenamento das
sementes por 2 semanas a 25°C (temperatura ambiente; 96%) e a obtida
no tratamento em que as sementes foram submetidas a primeira
criopreservacdo, seguida de armazenamento a 25°C (temperatura
ambiente; 96.8%) pelo mesmo periodo. Tais valores também néo
diferiram estatisticamente do controle (97.6%), no inicio do
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experimento, e do tratamento em que as sementes foram criopreservadas
por 1 h (98.4%).
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Figura 5. Germinagdo de sementes de Tabebuia chrysotricha no inicio dos
experimentos (controle), criopreservadas por 1h e de sementes criopreservadas
por 1h e mantidas a 25°C (temperatura ambiente) por 2 semanas, seguida ou ndo
da segunda criopreservacdo. Letras diferentes indicam diferencas significativas
entre os tratamentos pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Verifica-se, na Figura 6, que a porcentagem maxima de
germinagdo observada para o tratamento em que as sementes foram
expostas a segunda criopreservacdo, apos 3 semanas de armazenamento
a 25°C (temperatura ambiente) foi de 89.6%, ndo diferiu
significativamente do valor obtido para o tratamento em que as sementes
ficaram armazenadas a 25°C (temperatura ambiente) por 3 semanas,
apos a primeira criopreservacdo (94.4%).

Observa-se também que a primeira criopreservagdo seguida do
armazenamento por 3 semanas a 25°C (temperatura ambiente), seguida
ou ndo da segunda criopreservacdo reduziu as taxas maximas de
germinacgdo das sementes em relagdo ao controle (97.6%) e em relacéo
ao tratamento em que as sementes foram criopreservadas por lh
(98.4%).

A analise estatistica ndo indicou diferenca significativa entre o
tratamento de armazenamento por 3 semanas, ap0s a primeira
criopreservacdo e o tratamento de criopreservacdo por 1h, mas indicou
diferenca entre este tratamento e o tratamento em que foi realizada a
segunda criopreservacao.
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Figura 6. Germinacdo de sementes de Tabebuia chrysotricha no inicio dos
experimentos (controle), criopreservadas por 1h e de sementes criopreservadas
por 1h e mantidas a 25°C (temperatura ambiente) por 3 semanas, seguida ou ndo
da segunda criopreservacdo. Letras diferentes indicam diferencas significativas
entre os tratamentos pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados da Figura 7 indicam que a porcentagem maxima
de germinacdo obtida para o tratamento em que as sementes foram
criopreservadas pela segunda vez, apds 4 semanas de armazenamento a
25°C (temperatura ambiente) foi de 85.6%. Este valor ndo diferiu
significativamente do obtido para o tratamento em que as sementes
ficaram armazenadas por 4 semanas a 25°C (temperatura ambiente),
apo6s a primeira criopreservacdo (90.4%) mas estes valores diferiram
estatisticamente do controle (97.6%), no inicio do experimento e do
tratamento de criopreservagao por 1 h (98.4%).
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Figura 7. Germinacdo de sementes de Tabebuia chrysotricha no inicio dos
experimentos (controle), criopreservadas por 1h e de sementes criopreservadas
por 1h e mantidas a 25°C (temperatura ambiente) por 4 semanas, seguida ou ndo
da segunda criopreservacdo. Letras diferentes indicam diferencas significativas
entre os tratamentos pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A andlise de variancia bifatorial indicou ndo haver interacdo
entre os fatores tempo de armazenamento a 25°C (temperatura ambiente)
e nimero de criopreservacdes. As analises indicaram haver efeito apenas
do fator tempo sobre a porcentagem de germinagéo das sementes, sendo
o valor de F igual a 7.858 e p igual a 0.000090, conforme expresso na
Tabela 8.

Tabela 8. Fatores e interagBes entre fatores para a porcentagem de germinagdo
de sementes de T.chrysotricha submetidas a crioconservagdo segundo a Andlise
de variancia bifatorial.

Efeito Graus de liberdade F p
Tempo 4 7.858 0.000090*
Tratamento 1 1.377 0.247499
Tempo*tratamento 4 0.601 0.664311

* Significativo a 5% de probabilidade

Na Figura 8, em que se compara as médias das porcentagens
maximas de germinacdo para 0 armazenamento a 25°C (temperatura
ambiente) por 0, 1, 2, 3 e 4 semanas verifica-se que o armazenamento,
por 4 semanas reduziu significativamente a germinagdo em relagdo aos
demais tempos de armazenamento a 25°C (temperatura ambiente).
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Figura 8. Germinagdo de sementes deT.chrysotricha apds o do armazenamento
a 25°C (temperatura ambiente) por 1,2,3 e 4 semanas. Letras iguais ndo indicam
diferencas estatisticas entre os tratamentos pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Na Tabela 9 sdo comparados os resultados de porcentagens
maximas de germinacdo de todos os tratamentos indicando que o
armazenamento das sementes a 25°C (temperatura ambiente) por 4
semanas reduziu significativamente a germinacdo das sementes
criopreservadas pela segunda vez, mas essas ndo diferiram da
porcentagem de germinacdo das sementes armazenadas a 25°C
(temperatura ambiente) que foram submetida a apenas uma
criopreservacao.
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Tabela 9. Porcentagem de germinacéo de sementes de T. chrysotricha no inicio
dos experimentos (controle), criopreservadas por 1h e de sementes
criopreservadas por 1h e mantidas em temperatura ambiente por periodos de 1 a
4 semanas, seguida ou ndo da segunda criopreservacao.

Tratamentos Germinacéo (%)’
Controle 97.6a
NL 1h 98.4 a
NL 1h + 1 semana 98.4a
NL 1h + 1 semanas + NL 1h 97.6a
NL 1h + 2 semanas 96.8 a
NL 1h + 2 semanas + NL 1h 96.0 ab
NL 1h + 3 semanas 94.4 ab
NL 1h + 3 semanas + NL 1h 89.6 ab
NL 1h + 4 semanas 90.4 ab
NL 1h + 4 semanas + NL 1h 85.6 b

? Médias de 5 repeticOes seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. NL= nitrogénio liquido.

A analise de variancia bifatorial dos indices de velocidade de
germinacdo indicou ndo haver interacdo significativa entre os fatores
tempo e numero de criopreservacdes. Houve apenas o efeito do fator
tempo sobre o indice de velocidade de germinacdo das sementes, sendo
o0 valor de F igual a 33.696 e p igual a 0.000000 ( Tabela 10).

Tabela 10. Fatores e interagdes entre fatores para o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) de sementes de T.chrysotricha submetidas a crioconservacéo
segundo a Andlise de variancia bifatorial.

Efeito Graus de liberdade F p
Tempo 4 33.696 0.000000*
Tratamento 1 3.494 0.068924
Tempo*tratamento 4 1.666 0.176912

* Significativo a 5% de probabilidade
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Assim, ndo houve diferenca estatistica entre VG das sementes
submetidas a apenas uma imersdo em nitrogénio liquido e aquelas
submetidas a segunda imersdo, para um mesmo periodo de
armazenamento, conforme indica a Tabela 11

Tabela 11. indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes de T.
chrysotricha no inicio dos experimentos (controle), criopreservadas por 1h e de
sementes criopreservadas por 1h e mantidas em temperatura ambiente por
periodos de 1 a 4 semanas, seguida ou ndo da segunda criopreservagao.

Tratamentos IVG
Controle 4.03 ab
NL 1h 4,16 ab
NL 1h + 1 semana 5.18 a
NL 1h + 1 semanas + NL 1h 499a
NL 1h + 2 semanas 3.36b
NL 1h + 2 semanas + NL 1h 3.15b
NL 1h + 3 semanas 3.82b
NL 1h + 3 semanas + NL 1h 3.79b
NL 1h + 4 semanas 4.32 ab
NL 1h + 4 semanas + NL 1h 3.67b

? Médias de 5 repeticdes seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Entretanto, a analise de variancia indicou que o fator tempo
interferiu nos valores de IVG das sementes de forma que houve uma
reducdo do IVG para valores ao redor de 3, quando as sementes foram
armazenadas por periodos de 2 a 4 semanas apds a primeira e apos a
segunda criopreservacgao, com excecao do tratamento de armazenamento
por 4 semanas ap6s a primeira criopreservacdo. Apesar de ndo ter
havido diferenca estatistica entre os valores de IVG para um mesmo
periodo de armazenamento, houve uma tendéncia dos valores obtidos
para os tratamentos em que ocorreu a segunda criopreservagdo apos 2, 3
e 4 semanas serem 0s menores observados. Também verifica-se que o0s
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IVGs dos tratamentos em que as sementes foram criopreservadas por 1h
e o0s das sementes que foram expostas a primeira criopreservacao,
seguido do armazenamento por periodos de 1 a 4 semanas a 25°C
(temperatura ambiente), apesar de haver um aumento nos valores nos
armazenamentos de 2 a 4 semanas os valores de 1VVG foram, no méaximo,
ao redor de 4.

Na Figura 9, observa-se uma oscilagdo na média dos IVGs das
sementes armazenadas por 1 e 2 semanas, sendo que os IVGs dos
demais tempos de armazenamento ndo diferiram estatisticamente entre
Si.
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Figura 9. Média dos indices de Velocidade de Germinagéo (IVG) de sementes
de T.chrysotricha ap6s 0 armazenamento a 25°C (temperatura ambiente) por
1,2,3 e 4 semanas. Letras iguais ndo indicam diferengas estatisticas entre os
tratamentos pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A andlise de variancia bifatorial dos dados de Tempo Médio de
Germinacdo (TMG) indicou haver efeito do fator tempo, do nimero de
criopreservacdes e haver interacdo significativa entre esses dois fatores,
como expresso na Tabela 12.
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Tabela 12. Fatores e interagdes entre fatores para o tempo médio de germinagdo
(TMG) de sementes de T.chrysotricha submetidas a crioconservacgéo segundo a
Anélise de variancia bifatorial

Efeito Graus de liberdade F p
Tempo 4 6.937 0.000244*
Tratamento 1 6.371 0.015672*
Tempo*tratamento 4 5.940 0.000754*

*Significativo a 5% de probabilidade

Os resultados da Tabela 13 indicam que apenas em 2 semanas
de armazenamento a 25°C (temperatura ambiente) houve diferenca entre
o0s tratamentos em que as sementes foram submetidas a apenas uma
criopreservacdo e aquelas que foram submetidas a segunda
criopreservacdo. Nesse caso houve um aumento do valor de TMG das
sementes submetidas & segunda criopreservagao.

Os resultados indicam que os valores de TMG das sementes
submetidas a apenas uma criopreservacdo tenderam a ser menores do
gue os valores de TMG daquelas que foram submetidas a
criopreservacéo, exceto para 0 armazenamento por 3 semanas.
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Tabela 13. Tempo médio de germinagdo (TMG) de de sementes de T.
chrysotricha no inicio dos experimentos (controle), criopreservadas por 1h e de
sementes criopreservadas por 1h e mantidas a 25°C (temperatura ambiente) por
periodos de 1 a 4 semanas, seguida ou ndo da segunda criopreservacao.

Tratamentos TMG
Controle 6.37 ab
NL 1h 6.31ab
NL 1h + 1 semana 492b
NL 1h + 1 semanas + NL 1h 511b
NL 1h + 2 semanas 5.43b
NL 1h + 2 semanas + NL 1h 8.22a
NL 1h + 3 semanas 6.61 ab
NL 1h + 3 semanas + NL 1h 6.08 ab
NL 1h + 4 semanas 542b
NL 1h + 4 semanas + NL 1h 6.01 ab

? Médias de 5 repeticOes seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 10 observa-se os valores médios de TMG das
sementes que foram submetidas ao armazenamento por 1, 2, 3 e 4
semanas a 25°C (temperatura ambiente) apds a criopreservacao por 1h.

Os resultados indicam uma diminuicdo nos valores médios de
TMG no periodo de 1 semana que ndo diferiu do valor encontrado na 42
semana, sendo que os valores médios de TMG das sementes
armazenadas 25°C (temperatura ambiente) durante 2, 3 e 4 semanas ndo
diferiram do valor encontrado naquelas que ndo foram armazenadas.
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Figura 10.Tempo Médio de Germinacdo de sementes de T.chrysotricha apds a
criopreservacdo por 1h seguida ou ndo do armazenamento a 25°C (temperatura
ambiente) por 1, 2, 3 e 4 semanas. Letras iguais ndo indicam diferencas
estatisticas entre os tratamentos pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.2. DOSAGEM DE ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS E AMIDO EM
SEMENTES DE Tabebuia chrysotricha (Mart.ex.DC.)Standl.

4.2.1. Dosagem de acucares sollveis totais e amido em
sementes de Tabebuia chrysotricha (Mart.ex.DC.)Standl. armazenadas
a 25°C (temperatura ambiente)

As Figuras 11 e 12 indicam ndo haver alteracdo no teor de
ASTs e amido, respectivamente, nas sementes de T.chrysotricha
mantidas em temperatura ambiente por 3 semanas e aquelas
armazenadas em geladeira (controle).
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Figura 11. Teor de agucares solUveis totais (ASTS), a partir da curva padréo de
glucose (0.5 a 2.5 mg. mL™ ( r2= 0,99; y = 0,340x), em sementes de Tabebuia
chrysotricha submetidas ao armazenamento a 25°C durante 3 semanas. Letras
iguais ndo indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. MS= massa seca
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Figura 12. Teor de amido, a partir da curva padrdo de glucose (0.5 a 2.5 mg.
mL-1 (r2= 0,99; y = 0,35x), em sementes de Tabebuia chrysotricha submetidas
ao armazenamento a 25°C durante 3 semanas. Letras iguais ndo indicam
diferencas estatisticas entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. MS= massa seca
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4.2.2. Dosagem de acUcares solUveis totais (ASTs) e amido
em sementes de Tabebuia chrysotricha (Mart.ex.DC.)Standl.
submetidas a diversas condigdes de armazenamento durante 6
meses.

A andlise de variancia unifatorial indicou haver diferenca
estatistica entre os teores de ASTs das sementes mantidas nas diversas
condicdes de armazenamento, aos 6 meses, sendo o valor de p igual a
0.000061 e F igual a 11.243. Os resultados expressos na Tabela 14
indicam que os maiores valores de ASTs foram detectados em sementes
mantidas a 0°C (congelador) e 25°C (temperatura ambiente). O teor de
ASTs das sementes mantidas a 5°C (geladeira) ndo diferiu
estatisticamente do observado para as sementes mantidas a 25°C
(temperatura ambiente) e nem daquelas mantidas a -20°C (freezer) e -
196°C (nitrogénio liquido). Os resultados também mostraram nao haver
diferenca entre os valores obtidos para as sementes armazenadas a 25°C
(temperatura ambiente), 5°C (geladeira) e -20°C (freezer). Entretanto, as
sementes submetidas ao armazenamento a -20°C (freezer) e -196°C (
nitrogénio liquido) apresentaram os menores teores de ASTs, quando
comparadas aquelas armazenadas a 0°C (congelador) e 25°C
(temperatura ambiente).

Tabela 14. Teor de agUcares solUveis totais (ASTS), a partir da curva padréo de
glucose (0.5 a 2.5 mg. mL™ ( r2= 0,99; y = 0,340x), de sementes de Tabebuia
chrysotricha submetidas ao armazenamento durante 6 meses.

Tratamento  Concentragdo de glucose (mg/g MS) * Desvio padrio®
25°C 4.54ab 0.65
5°C 3.90bc 0.30
0°C 5.22a 1.09
-20°C 3.89bc 0.27
-196°C 2.75¢ 0.29

? Letras iguais ndo indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey

A anélise de varidncia unifatorial indicou, haver diferenca
estatistica entre os teores de amido das diversas condi¢bes de
armazenamento apés 6 meses, sendo o valor de p igual a 0.000004 e F
igual a 16.599. Os resultados expressos na Tabela 15 indicam que 0s
maiores teores de amido foram obtidos nos tratamentos em que as
sementes foram armazenadas a 25°C (temperatura ambiente) e 5°C
(geladeira), ndo havendo diferenca estatistica entre esses tratamentos.
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Os menores teores de amido foram detectados nas sementes
armazenadas a -20 freezer e nitrogénio liquido, ndo havendo diferenca
entre essas condicdes.

Tabela 15. Teor de amido, a partir da curva padrdo de glucose (0.5 a 2.5 mg.
mL-1 (r2= 0,99; y = 0,35x), em sementes de Tabebuia chrysotricha submetidas
ao armazenamento durante 6 meses.

Tratamento Concentragdo de glucose (mg/g MS)?  Desvio padréo

25°C 4.91a 0.21
5°C 4.84a 0.42
0°C 424D 0.44
-20°C 3.97 be 0.12
-196°C 3.62¢ 0.17

? Letras iguais ndo indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey.
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5 DISCUSSAO

A longevidade e o vigor das sementes submetidas ao
armazenamento depende de vérios fatores, entre eles estdo o
comportamento fisioldgico e o teor de agua da semente, a umidade
relativa do ar e a temperatura do ambiente de armazenamento (Bewley e
Black, 1984) de forma que as sementes podem apresentar alteracdes
fisiol6gicas e bioquimicas, decorrentes das condicdes a que sdo
submetidas durante o armazenamento.

Acredita-se que, para sementes ortodoxas, quanto maior a
temperatura e a umidade no armazenamento, maior sera a atividade
fisiolégica da semente e mais rdpida a sua deterioracdo. Essa
deterioracdo leva a perda de viabilidade e tem inicio ap6s a maturidade
fisioldgica, entretanto, pequenos danos sdo reversiveis e possiveis de
serem reparados pelas sementes (Schmidt, 2000).

No presente trabalho, as sementes de T.chrysotricha
mantiveram sua viabilidade durante todo o periodo de armazenamento,
ndo apresentando reducdo significativa da porcentagem de germinacdo
guando armazenadas por até 6 meses. Resultado similar foi observado
para Tabebuia serratifolia cuja porcentagem de germinacgdo decresceu
apos 6 meses de armazenamento em temperatura ambiente, atingindo
0% apds 12 meses. Porem, quando armazenadas em camara fria (8°C+
4°C e 46% de umidade relativa) a porcentagem de germinacdo manteve-
se constante e préximo a 100%. (Silva et al., 2011).

Assim, acredita-se, para T. chrysotricha, que o tempo de 6
meses de armazenamento utilizado neste trabalho ndo tenha sido
suficiente para induzir a queda e/ou diferengas na porcentagem de
germinacdo entre as condicbes de armazenamento. Os resultados
indicaram que por 6 meses de armazenamento as sementes poderiam ser
mantidas em qualquer uma das condic@es testadas. Além disso, deve-se
considerar que sementes de T.chrysotricha apresentam diferencas na
capacidade germinativa e vigor das sementes dependendo de sua matriz
de origem (Santos et al., 2007).

J& Maeda e Matthes (1984) submeteram sementes de
T.chrysotricha, com teor de agua préximo ao utilizado no presente
trabalho (8.5% de MF), ao armazenamento em (10°C, 20°C e 30°C) em
embalagens herméticas de vidro, e a condigdes ambientes, embaladas
em sacos de papel e constataram que a deterioracdo das sementes
armazenadas a 10°C s teve inicio ap6s 25 meses, enquanto que
naquelas armazenadas a 20°C, apds 13 meses, sendo possivel notar uma
diminuicdo rapida da porcentagem de germinacdo das sementes. Em
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condicdo ambiente, a diminuicdo da porcentagem de germinagdo das
sementes ocorreu depois de 4 meses, sendo que a pior condi¢do de
armazenamento foi a 30°C, em vidros herméticos.

Observacdo semelhante foi feita por Guollo (2012) ao avaliar a
qualidade fisioldgica de sementes de T.chrysotricha com 10% de teor de
agua armazenadas a vacuo, em filme plastico, em condic¢des naturais de
laboratério, geladeira e freezer durante 0, 2, 4 e 6 meses ndo foram
observadas diferencas entre as condi¢cdes de armazenamento, exceto por
um aumento na porcentagem de germinacdo do armazenamento em
freezer apds 4 meses. No presente trabalho também foi observado
aumento na porcentagem de germinagdo das sementes submetidas ao
armazenamento em freezer, apds 4 meses, quando comparado ao
controle, entretanto, esse aumento ndo foi estatisticamente significativo.

Resultados similares foram encontrados para Tabebuia
impetiginosa armazenadas em geladeira e camara refrigerada por 10
meses, no qual ndo se observou redugdo da porcentagem de germinacdo
durante o armazenamento em geladeira e no armazenamento em camara
refrigerada  observou-se reducdo, apenas, apds 6 meses de
armazenamento (Filho et al., 2006).

Ao analisar a porcentagem de germinagdo de sementes
armazenadas com teor de &gua inferior aos utilizados no presente
trabalho (5.9% de MF), Marques et al. (2004) relataram que a
germinacdo das sementes de T.chrysotricha armazenadas em condicGes
naturais de laboratorio, sofreram decréscimo do poder germinativo apés
3 meses.

No presente trabalho, ndo houve variacdo significativa do teor
de &gua entre as condi¢des de armazenamento e entre essas e 0 controle
apos 6 meses, entretanto houve oscilagdo do teor de 4gua das sementes
armazenadas em temperatura ambiente, geladeira e nitrogénio liquido.
Acredita-se que essas reducdes observadas nas avaliagcdes intermediarias
durante o periodo de armazenamento possam ter sido causadas por
fatores alheios aos tratamentos, uma vez que ndo se repetiram nas
avaliacOes posteriores. No caso do armazenamento em temperatura
ambiente e geladeira € possivel que essa oscilagdo seja decorrente de
oscilagbes na umidade relativa do ar, indicando a necessidade de
maiores estudos que avaliem esse parametro.

Sabe-se que o0s niveis criticos de umidade para a manutengdo da
viabilidade de sementes de Tabebuia sdo de 4 a 5% de umidade,
conforme observado por Cunha et al. (1992), de forma que ndo houve
perda de viabilidade de sementes submetidas a secagem até esses niveis.
Isso porque baixos teores de agua reduzem a taxa metabdlica das
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sementes resultando em maior vigor e viabilidade, sendo um dos mais
importantes fatores na manutencdo da germinacao e vigor das sementes
durante o armazenamento, justificando a elevada germinabilidade das
sementes T.chrysotricha nas diferentes condigdes de armazenamento.

Embora ndo tenha havido alteracbes na porcentagem de
germinacdo, o presente trabalho indicou alteragdes no indice de
velocidade de germinagdo (IVG). O IVG, proposto por Maguire et
al.(1962), é comumente utilizado para determinar a velocidade de
germinacgao de forma que quanto maior o IVG, maior é a velocidade de
germinagdo das sementes (Oliveira, 2009), sendo que a reducdo na
velocidade de germinacdo pode ser atribuida & diminuigdo no vigor das
sementes.

No presente trabalho, aos 6 meses de armazenamento ndo foram
constatadas diferencas significativas entre as diferentes condi¢Ges de
armazenamento, apesar de terem ocorrido oscilagdes aos 4 meses, que
elevaram a média de IVG das sementes submetidas ao armazenamento
em nitrogénio liquido. Entretanto, ao se analisar apenas o fator tempo,
observou-se que a média de IVG das sementes armazenadas durante 4 e
6 meses foi menor que o IVG no inicio dos experimentos, corroborando
outros trabalhos que observaram diminuigdo do IVVG durante o tempo de
armazenamento (Silva et al., 2007).

Em estudos sobre armazenamento de sementes do género
Tabebuia ja foram observadas oscilacdes do vigor das sementes durante
o tempo de armazenamento (Figliolia et al., Oliveira, 2004) o que pode
ser explicado por diversos fatores como alteragdes fisioldgicas e
bioguimicas, indicando a necessidade de estudos mais aprofundados.
Observacao similar foi feita em estudos de sementes de outras espécies
ortodoxas, como Ochroma pyramidale, em que constatou-se diminuicéo
do IVG embora tenham ocorrido oscilagdes ao longo do armazenamento
por 14 meses (Pinto et al., 2004). Segundo Scalon et al. (2006),
aumentos e reducles das taxas de germinacdo no periodo inicial de
armazenagem podem ser atribuidos a algum mecanismo de adaptacdoa
nova condicdo. Oscilagdes também foram observadas nos valores do
TMG.

O TMG indica o tempo médio necessdrio para ocorrer o
maximo da germinacdo e corresponde a média ponderada do tempo
necessario para a germinagdo, ou seja, quanto menor este tempo, maior
serd a velocidade de germinagdo. Da mesma forma que o IVG, nédo
houve diferenca de TMG entre as diversas condi¢fes de armazenamento
aos 6 meses. Com excecdo de uma diminuicdo de TMG no



68

armazenamento em geladeira aos 4 meses e posterior aumento, ndo
houve diminuicdo de TMG nos demais tratamentos ao longo do tempo.

De um modo geral, aos 6 meses, as condicdes de
armazenamento das sementes pareceram ndo causar grande diferenca no
crescimento das plantulas, quando se considera 0s parametros nimero
de folhas, comprimento do caule e comprimento da raiz principal.
Embora o armazenamento em nitrogénio liquido apresente o menor
numero de folhas e o armazenamento em geladeira apresente o menor
comprimento de raiz priméria. Em todos os tratamentos os teores de
agua das plantulas foram semelhantes indicando que o tipo de
armazenamento das sementes nao influiu sobre esse parametro. Embora
saiba-se que as plantulas com maior massa seca sdo consideradas
aquelas com maior vigor isso porque, segundo Nakagawa (1994),
durante a germinacdo as sementes vigorosas proporcionam maior
transferéncia de massa seca de seus tecidos de reserva para 0 €ixo
embrionario, originando plantulas com maior peso, em razdo do maior
acumulo de matéria.

Sabe-se que as substancias de reservas das sementes
influenciam a sua germinacdo (Ribeiro et al., 2012) uma vez que a
germinacdo esta intimamente relacionada a maturidade fisiolégica da
semente. Assim, 0 tamanho e o peso da semente refletem o estadio de
diferenciacdo do embrido e a quantidade de compostos de reserva,
influenciando a capacidade germinativa (Ribeiro et al., 2012). Tendo
isso em vista e sabendo-se que as sementes de T.chrysotricha
apresentam ampla variabilidade nas suas caracteristicas biométricas
(Santos et al., 2007), acredita-se que 0s baixos teores de amido e
acucares totais obtidos nas dosagens ap0s 6 meses de armazenamento
em nitrogénio liquido, quando comparado as outras condi¢des de
armazenamento possam ser explicados pela diferenca na maturidade
fisiolégica entre as sementes.

Isso porque o armazenamento em baixas temperaturas visa
manter a semente em criptobiose, ou seja, em um estado de parada do
crescimento do embrido, pela redu¢do do metabolismo ativo (Laboriau,
1983), no caso do armazenamento em nitrogénio liquido, h4 uma parada
total do metabolismo ao contrdrio das demais condigdes de
armazenamento nas quais este é apenas reduzido. Entretanto, Kumar e
Bhatla (2006) mostraram que ha diversos genes que sao induzidos por
estresse hidrico e por temperaturas baixas.

Ao trabalhar com sementes maduras ndo dispersas e recém
dispersas de pau-brasil, com teor de agua de 12%, Hellmann et al.
(2008) observou que ao serem armazenadas nas temperaturas de 7 °C e -
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18 °C as sementes recém dispersas mantiveram estavel o teor de
carboidratos totais nos cotilédones, bem como a capacidade germinativa
enquanto as sementes maduras ndo dispersas apresentaram diminuicéo
dos agUcares sollveis tanto no eixo embrionario como nos cotilédones
durante o armazenamento indicando que o metabolismo dos principais
carboidratos de reserva dessas sementes é afetado pela temperatura
embora ndo influencie na capacidade germinativa das sementes. Esse
mesmo trabalho indica a diminuicdo do teor de amido do eixo
embrionario ap6s 90 dias de armazenamento em -18 °C e um aumento
expressivo nas proporcBes de glucose e frutose nos cotilédones das
sementes armazendas a -18 °C.

Segundo Hellmann et al (2008), as variagfes observadas nos
carboidratos de reserva poderiam ser dependentes de outros fatores
como o grau de maturidade das sementes e o mecanismo molecular
preciso de conversdo do amido a agucares e a relacdo com a tolerancia
ao congelamento por meio dessas alteragdes metabolicas ainda ndo estéo
completamente esclarecidos.

J4 Bonome et al. (2006) notou a ocorréncia de peroxidacdo de
lipidios nas sementes de seringueira nos primeiros meses de
armazenamento em camara fria a 10°C, indicando a acdo de espécies
reativas de oxigénio mesmo em baixas temperaturas. Essas espécies
reativas de oxigénio sdo formadas em sistemas bioldgicos submetidos a
temperaturas muito negativas (Parnanova et al., 2004).

Alguns compostos produzidos pela célula como prolina e
sacarose funcionam como protetores osméticos uma vez que capturam
essas espécies reativas de oxigénio. O que auxilia na tolerancia ao
congelamento uma vez que esse danifica mecanicamente os tecidos de
forma direta e, também, indiretamente pela desidratacdo causada pela
formacdo de cristais de gelo extracelulares (Hellmann et al. 2006)

Bonome et al. (2006), ao trabalhar com sementes de seringueira,
observou diferengas quanto ao teor de amido no eixo embrionario e no
endosperma, sendo que no embrido ocorreu biossintese de lipidios
durante o armazenamento, provavelmente, para a finalizacdo de sua
maturacao. J& no endosperma; foi observado degradacéo de lipidios no
decorrer do armazenamento em cadmara fria a 10°C .

Assim, acredita-se que em certas condi¢Ges de armazenamento
0s maiores teores de ASTs e amido das sementes obtidos no presente
trabalho pode ter sido devido ao fato de ter sido possivel produzir e
armazenar compostos de reserva durante o periodo de armazenamento
caso elas ndo tivesem atingido sua maturidade fisiologica até entdo.
Devido a isso, sugere-se maiores estudos no que diz respeito a influéncia
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do armazenamento e da temperatura sobre a maturidade fisiolégica de
sementes de T.chrysotricha.

De forma similar, o armazenamento em freezer aos 6 meses
apresentou menor teor de acglcares sollveis totais (ASTS) quando
comparado ao armazenamento em congelador e menor teor de amido
guando comparado as condi¢des de armazenamento em temperatura
ambiente e geladeira, indicando que as sementes em temperaturas mais
amenas ndo tiveram reducgdo total do seu metabolismo permitindo assim
0 acumulo de reservas.

Vale ressaltar que aumentos nas quantidades de aglcar podem
estar relacionadas a deterioragdo da semente uma vez que pode indicar
um processo de degradacao do amido.

Assim, embora 0 armazenamento pelo periodo de 6 meses nao
tenha sido suficiente para apresentar diferencas entre as diversas
condi¢des no que diz respeito a porcentagem de germinacdo, IVG e
TMG, ha diferencas significativas de vigor das plantulas, teor de AST e
amido entre as condi¢des de armazenamento analisadas.

Um aspecto importante observado no presente estudo foi que as
variagOes nos teores de reserva das sementes armazenadas nas diferentes
condicdes parece ndo ter sido suficiente para causar grandes alteracGes
no crescimento posterior das plantulas.

No que diz respeito & criopreservagdo, os dados do presente
trabalho indicam que o armazenamento em nitrogénio liquido por até 6
meses nao alterou a porcentagem de germinacdo nem o tempo médio de
germinacdo. Corroborando os resultados obtidos por Tresena et al.
(2008), segundo o qual sementes de T.chrysotricha com 6% de umidade
podem ser criopreservadas por até 3 meses, sem apresentarem reducdo
na porcentagem de germinacgdo. Resultados diferentes foram obtidos
para Tabebuia umbellata com 6% de umidade. Para essa espécie, Wetzel
et al. (2003) mostrou que 0 armazenamento em nitrogénio liquido
elevou a porcentagem de germinacao.

Nos experimentos que visaram determinar a tolerancia das
sementes de T.chrysotricha a segunda imersdo em nitrogénio liquido,
apés o armazenamento por 1 a 4 semanas em temperatura ambiente
(25°C), objetivando verificar se as sementes mantidas criopreservadas
em um banco de germoplasma tolerariam o armazenamento fora do
nitrogénio liquido por periodos curtos e se poderiam ser criopreservadas
novamente, constatou-se que as sementes puderam ser criopreservadas
novamente. Porem, o tempo em que foram mantidas em temperatura
ambiente interferiu na porcentagem de germinagdo, IVG e TMG das
sementes, sendo que, 0 armazenamento por 3 e 4 semanas em



71

temperatura ambiente reduziu a porcentagem de germinagdo. Assim, na
situacdo hipotética das sementes estarem armazenadas em nitrogénio
liqguido em um banco de germoplasma e precisarem ser transportadas
para outro banco de germoplasma, ndo seria necessario que o transporte
fosse feito em nitrogénio liquido, desde que as sementes permanecam
em temperatura ambiente por até duas semanas, periodo em que nado
teriam a viabilidade reduzida.

Resultado semelhante foi obtido por Aguiar (2010) ao verificar
gue as sementes de Tabebuia roseoalba, podem ser submetidas a
temperatura ambiente ou geladeira, apds a criopreservagdo, por apenas
uma semana, sem que a viabilidade seja prejudicada, enquanto que para
Tabebuia pentaphylla as sementes podem permanecer por até 3 semanas
em temperatura ambiente ou geladeira, sem que a viabilidade seja
reduzida apds a segunda criopreservacao.

Vale ressaltar que, para 0s experimentos de criopreservacgao, o
teor de agua das sementes foi de 4.72, o que condiz com o teor de agua
limite de 4% para a criopreservacdo de T.chrysotricha, uma vez que
sementes com teores de dgua acima de 4% tem sua germinacao e vigor
diminuidos significativamente (Tresana et al., 2010).

Por fim, acredita-se que sejam necessarios estudos que
considerem o efeito de outros fatores sobre a viabilidade das sementes
armazenadas. Isso porque, segundo Ribeiro et al. (2012), mesmo sob
condicdes semelhantes, sementes de uma mesma espécie ou género
podem apresentar porcentagens de germinacdo distintas, devido a
fatores como procedéncia das sementes,maturidade fisioldgica da
arvore-mae, maturidade fisioldgica das sementes, condicBes climaticas
durantea geragéo dos frutos/sementes (fenologia) e a posic¢do do fruto na
arvore ou em relagdo ao movimento aparente do sol ao longo do dia
(posigdes cardeais), fatores esses que podem influenciar na maturagéo e
desenvolvimento de frutos e sementes.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho indicou que as sementes de T.chrysotricha
podem ser armazenadas por até 6 meses, sem perda de viabilidade
independente da condi¢io de armazenamento. Entretanto, ha diferencas
no teor de ASTs e amido entre as condi¢Bes de armazenamento aos 6
meses, fazendo-se necessario futuros estudos sobre o efeito do tempo de
armazenamento sobre a metabolismo dos compostos de reserva e a
maturidade das sementes. O fato das sementes tolerarem a
criopreservacdo indica que esta estratégia pode ser utilizada para
garantir a conservacao das sementes a longo prazo.

Quanto a criopreservacao, constatou-se que as sementes podem
ser submetidas a uma segunda imersdo em nitrogénio liquido, mas o
tempo em que sdo mantidas em temperatura ambiente antes da segunda
imersdo interfere na porcentagem de germinagdo, IVG e TMG das
sementes.
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