Viabilidade de sementes liofilizadas de esséncias florestais nativas?
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RESUMO

Liofilizou-se¢ sementes de Carinigna estrellensis (Radd.) O.Kize
{jequitiba-branco), Cedrela fissilis Vell (cedro-rosa), Esenbeckia leio-
carpa Engl. (guarantd), Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico-
—vermelho) ¢ Tabebuia vellosoi Tol. (ipé-amarelo) a niveis de umidade
de 40%, 6,5%, 60%, 5.5% ¢ 4,5% respectivamente. Posteriormente,
as sementes liofilizadas ¢ as ndo liofilizadas (testemunhas) foram acon-
dicionadas em vidros hermeticamente fechados, envoltos em papel alu-
minio e armazenadas em condigbes normais nos seguintes periodos
Cedrela fissilis, Esenbeckia leiocarpa e Parapiptadenia rigida por 520
dias ¢ Cariniana estrellensis e Tabebuia vellosoi por 600 dias. Os testes
de germinagio realizados periodicamente, detectaram gue as sementes
liofilizadas de Carimiana estrellensis conservaram-se melhor; a queda
do poder germinativo das testemunhas foi mais acentuada até 330 dias
de armazenamento ¢ dréstica a seguir. As sementes de Cedrela fissilis
conservaram-se muito bem quando liofilizadas sendo que aos 210 dias
de armazenamento apresentaram 93,5% de germinagio enquanto que
as testemunhas perderam totalmente o poder germinativo. Para Esen-
beckia leiocarpa 1anto as sementes liofilizadas como as testemunhas
conservaram-s¢ bem até 440 dias de armazenamento, a partir do qual
detectou-se um decréscimo acentuado da germinagao para as sementes
liofilizadas. Para Parapipiadenia rigida houve um decréscimo acentua-
do no poder germinativo em ambos 0s casos. sendo que para as teste-
munhas este foi mais acentuado, Para Tabebuia vellosoi as testemunhas
perderam totalmente o poder germinativo aos 120 dias de armazenamento,
enquanto gue as liofilizadas conservaram-no integralmente até 240 dias.
Apds esse perfodo iniciou-se uma queda lenta e progressiva de seu pe-
der germinativo.

Palavras-chave; sementes florestais, espécies brasileiras, liofilizagho, ger-
minagio, conservagio,

1 INTRODUCAO

Com a finalidade de aprimorar as técnicas de con-
servagio de sementes, muitas pesquisas tém sido realiza-
das com énfase naquelas que se deterioram rapidamente
e cujas espécies possuem grande valor econdmico, como
¢ o caso de Cariniana estrellensis, Cedrela fissilis e Ta-
bebuia vellosoi, principalmente.

De acordo com NOGUEIRA (1977), as espécies es-
tudadas tém as seguintes descrigdes: a) Cariniana estrel-
lensis é uma drvore de grande porte, fuste reto e altura
iitil variando de 12,0 — 15,0m, podendo atingir 1.0m de
didmetro. A frutificagdo ocorre por volta de 10 anos, nos
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ABSTRACT

Seeds of Cariniana estrellensis (Radd.) O.Kize, Tabebuia vellosoi
Toll., Exenbeckia leiocarpa Engl., Parapiptadenia rigida (Benth.) Bre-
nan and Cedrela fissilis Vell. were dehydrated by freeze-drying to hu-
midity levels of 4 0%, 4,5%, 60%, 5.5% and 6,5%, respective and they
were placed in hermeticaly sealed glass containers, wrapped in alumi-
num sheet and stored at room temperature during 600 days for Cariniana
estrelfensis and Tabebuia vellosoi and 520 days for the others.

The germination tests were made periodically and showed that the
freeze-dried seeds of Cariniana estrellensis have kept better than the seeds
that were not freeze-dried. For Cedrela fissilis the freeze-dried seeds
were better conserved while those not freeze-dried lost the germination
rapidly and drastically. In both cases the seeds of Esenbeckia leiocarpa
maintained the germination very well for a period of 440 days. The seeds
that were not freeze-dried of Parapiptadenia rigida lost the germination
rapidly and the freeze-dried seeds lost the germination slowly. For the
Tabebuia vellosoi the seed that were not freeze-dried lost the germina-
tion after 120 days of storage, while the freeze-dried seeds kept it during
240 days. After this period the seeds lost the germination amounting
1% at the end of considered period.

Key words: forestry seeds, brazilian species, freeze-drying, germination,
conservation,

meses de junho/agosto e apds a deiscéncia dos frutos, as
sementes sdo disseminadas pelo vento. A madeira é pou-
co durdvel, mas muito usada para tabuados, industrias de
tamancos e saltos de sapatos; b) Cedrela fissilis € drvore
de porte médio com fuste reto, altura superior a 100m e
didgmetro de 0,60 — 0,80m. A frutificagdo inicia-se por
volta dos 10 anos, nos meses de julho/agosto e as semen-
tes aladas sdo disseminadas pelo vento apés a deiscéncia
dos frutos. A madeira € de 6tima qualidade e empregada
em obras internas nas construgdes e mobilidrio em geral;
¢) a drvore de Esenbeckia leiocarpa atinge uma altura il
de mais ou menos 100m e diametro de 0,40 — 0,50m.
Apresenta frutos deiscentes e a dispersdo das sementes
ocorre de agosto/setembro. A madeira ¢ muito durdvel e
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usada para cercas, postes e cabos de ferramentas; d) Ta-
bebuia vellosoi é longeva, de primeira magnitude e resis-
tente &s geadas. Possui fuste reto e facilmente atinge 15.0m
de alwra e até 1.0m de didmetro quando adulta. Floresce
nos meses de agosto/setembro com inicio apos 10 anos
de idade: a frutificagio ocorre aproximadamente dois me-
ses apds o florescimento e a dispersio das sementes € fei-
ta pelo vento. Os usos mais comuns de sua madeira sio
em obras civis para construgoes pesadas, vigas, carroce-
rias, dormentes, mourdes e assoalhos. Fornece, também,
lenha de boa qualidade.

A grande totalidade das espécies consideradas ma-
deiras de lei estd em crescente risco de extingao causan-
do uma certa prevcupagio e necessidade de se estabelecer
plantios ¢ exploragio racionais de modo a atender a de-
manda madeireira para os mais diversos fins. Paralelamen-
te. 0 estudo de conservagio de sementes de esséncias
florestais ¢ de suma importincia, tendo em vista que a
produgio de sementes de determinadas espécies ocorre
de forma muito irregular.

Por outro lado, grande mimero destas espécies pos-
suem sementes com curta longevidade natural.

Para que ndo ocorra a interrupgao no fornecimento
de sementes no periodo improdutivo, € necessirio o esta-
belecimento de condigdes apropriadas de armazenamen-
to que mantenham sua viabilidade por maior periodo de
tempo possivel.

Apds ter atingido o ponto de maturagao fisioldgica,
ocasido em que a semente atinge o maximo nivel de qua-
lidade, inicia-se o processo de deterioragio, o qual pode
ser retardado ou minimizado através de um armazenamen-
to em condigoes adequadas (HARRINGTON, 1972 ¢
WANG, 1977).

Antecedendo a essas consideragoes, BACCHI (1961)
desenvolveu estudos sobre a conservagio de sementes de
Inga edulis Mart., constatando que eslas se conservaram
melhor quando acondicionadas em recipientes herméti-
cos e armazenadas a 0°C. Apds 28 dias de armazenamento
nessas condigdes as sementes apresentaram 39% de ger-
minagio, enquanio que em recipientes abertos perderam
otalmente o poder germinativo: 0 MESMoO OCOITeu ¢m con-
di¢oes normais para ambos os recipientes. Entretanto, o
autor restringe o uso de embalagens herméticas devido ao
actimulo de gds carbonico, resultante do processo respi-
ratério das semenies e que influi negativamente no seu
VIgOT.

Sao parametros fundamentais na conservagio de se-
mentes o seu teor de umidade inicial, o tipo de embala-
gem, temperatura ¢ umidade relativa do ar do local de
armazenamento (DELOUCHE, 1968; HARRINGTON,
1972; POPINIGIS, 1977 ¢ BRAGANTINI & ROSA, 1985).

O alto teor de umidade, de acordo com POPINIGIS

(1977). € a principal causa na perda da gualidade fisiold-
gica da semente. CARVALHO & NAKAGAWA (1980) re-
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latam que as sementes da maioria das espécies
conservam-se melhor gquanto menor o teor de umidade.
Segundo TOLEDO & MARCOS FILHO (1977) o tempo
de conservagio das sementes, sem perda significativa de
seu poder germinativo, dobra para cada percentual de re-
dugio no seu teor de umidade.

As sementes com curta longevidade natural
comportam-se de maneira distinta, mas geralmente seguem
uma mesma tendéncia, na qual mantém-se vidveis por
maior periodo de tempo quando armazenadas em ambien-
tes frio e/ou seco. CARVALHO et alii (1976) verificaram
que quando armazenadas em ambiente frio (5 — 10°C)
efou seco (30 — 40% de UR) sementes de Tabebuia
chrysotricha conservaram seu poder germinativo ao re-
dor de 80% durante 5 meses.

Estudo realizado por KANO et alii (1978) revelouljue
as sementes de ipé-dourado (Tabebuia sp) conservaram-se
melhor quando armazenadas com umidade inicial de 8%
em ambiente seco (45% de UR). Pelos resultados apre-
sentados por KAGEYAMA & MARQUEZ (1980) verifi-
ca-se que: as sementes de Tabebuia serratifolia
mantiveram a viabilidade quando armazenadas com umi-
dade inicial de 8,3% nos ambientes frio (3 — 5°C) e seco
(45% de UR) por um periodo de 300 dias: sementes de
Tabebuia avellanedae armazenadas com 78% de umida-
de inicial nos ambientes normal, frio ¢ seco conservaram
integralmente o poder germinativo por 300 dias. Por ou-
tro lado, com umidade inicial superior a 10,5 % (até 14%)
mantiveram-se vidveis somente quando armazenadas em
ambiente frio por 180 e 270 dias, respectivamente para
as espécies em questio.

FIGLIOLIA (1988), estudando a influéncia de teores
de umidade inicial e ambientes de armazenamento na con-
servagio de sementes, constatou que: Caesalpinia pelto-
phoroides (8.2%), Tabebuia chrysotricha (85%) e
Tabebuia pemaphylla (8,3%) conservaram-se melhor
quando armazenadas em ambiente frio (3°C 1 2°C). Tal
niao ocorren com Cedrela fissilis (7.5%) e, Copaifera
langsdorffii (78%) nos ambientes frio ¢ seco (45% de
UR).

Apesar de todos os cuidados inerentes i conservagio,
o comprometimento da qualidade fisioldgica da semente
pode ocorrer na fase de secagem. POPINIGIS (1977) re-
lata que a operagao de secagem pode induzir a uma répi-
da perda de germinagdo e vigor das sementes durante o
periodo de armazenamento e que os principais fatores
atuantes sio a temperatura e o tempo de exposigao a essa
temperatura,

MIYASAKI & CANDIDO (I978) estudaram a ger-
minagio de sementes de ipé-amarelo ( Fabebuia serrarifo-
fia) em fungio do tempo de secagem (45°C) e constataram
que o aumento do periodo de secagem causou uma redu-
¢io no poder germinativo nas seguintes condigoes: 1,200
de secagem, teor de umidade 9,68 % (recomendado para
o armazenamento) e germinagao média de 77,39% , 6hd0.
teor de umidade 4,93% e germinagio média de 69,76%
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PINTO et alii {1986) estudando a influéncia do tem-
pode secagem em estufa e do armazenamento sobre a via-
bilidade das sementes de Tabebuia avellanedac
constataram que a secagem a 40°C por mais de 5 minu-
tos causou um decréscimo na germinagio e vigor, redu-
zindo o percentual médio de germinagio de 100% para
5,5% aos 30 dias de armazenamento.

No processo de secagem por liofilizagdo as sementes
sio desidratadas a baixos teores de umidade sem altera-
¢ao de sua composigio quimica. Segundo HARPER &
TAPPEL (1957) esse processo de secagem hd muito tem-
po tem sido usado para a preservagio de substincias bio-
l6gicas. Citam, também, que o produto liofilizado possui
as vantagens de ter o peso bastante reduzido e reidratar
quase que instantaneamente, conservando melhor do que
qualquer outro processo, as caracteristicas organolépticas
do produto liofilizado. GONCALVES (1987) cita que a lio-
filizagio proporciona produtos de alta qualidade quando
comparada com outros processos de desidratacio e que
0 produto desidratado apresenta uma estrutura porosa que
facilita sua reidratagdo, mantendo as formas e dimensoes
originais. Outro aspecto positivo € que o produto desidra-
tado pode ser armazenado em condigdes ambientais por
considerdvel periodo de tempo sem que se deteriore,
H.EBOGIO apud NATALE, 1982) o que dispensa o uso
“de modificadores de ambiente, uma vez que sdo equipa-
mentos muito onerosos, tornando limitado seu uso,

NATALE (1982), estudando o efeito da liofilizagio em
sementes de ipé-roxo (Tabebuia sp), verificou que, apos
um ano de armazenamento em condigdes ambientais e em
vidros hermeticamente fechados, as sementes liofilizadas
apresentaram uma queda minima de seu poder germina-
tivo, enquanto que as testemunhas o perderam drastica-
mente aos 90 dias de armazenamento.

FIGLIOLIA et alii (1986) analisando o comportamen-
to de sementes liofilizadas de Pinus caribaea var, hondu-
rensis e Pinus ellionii var. ellionii, armazenadas em
condigdes normais por 520 dias, constataram que quan-
do liofilizadas as sementes conservaram-se melhor, en-
quanio que as testemunhas perderam mais rapidamente sua
viabilidade.

Os poucos estudos existentes mostram a eficdcia da
liofilizacdo na conservagao de determinadas sementes. E
aconselhdvel testd-las em outras sementes, principalmen-
te para aquelas que apresentam baixa longevidade natu-
ral. Dessa forma pode ser fornecido ao pequeno e médio
produtor alternativas de armazenamento em condigées nor-
mais, dispensando o uso de aparelhos modificadores de
ambiente.

Este trabalho foi desenvolvido com o proposito de ve-
rificar a longevidade de sementes liofilizadas de Carinia-
na estrellensis, Cedrela fissilis, Esenbeckia leiocarpa,
Parapiptadenia rigida e Tabebuia vellosoi, acondiciona-
das em vidros hermeticamente fechados e armazenadas
em condi¢des ambientais.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1. Sementes ¢ Espécies Ulilizadas

A escolha das espécies deu-se em fungio do valor eco-
ndmico, aspecto ornamental e necessidade em se ofere-
cer alternativas de acondicionamento, de modo a manter
a longevidade das sementes por maior perfodo de tempo.
As espécies estudadas e respectivas procedéncias foram:
Cariniana estrellensis (Radd.) O.Ktze — Mogi Guagu —
SP; Cedrela fissilis Vell — Americana — SP; Esenbeckia
leiocarpa Engl. — Marilia — SP; Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan — Americana — SP; Tabebuia vellosoi
Toll. — Jau — SP.

As sementes recém-colhidas, de védrias drvores, foram
beneficiadas e submetidas a testes preliminares de
germinagdo e umidade no Laboratdrio de Anilise de
Sementes Florestais do Instituto Florestal. Para cada
espécie dividiu-se o lote em duas partes, sendo uma
considerada testemunha e outra submetida ao processo de
liofilizagdo no Instituto de Tecnologia de Alimentos de
Campinas.

2.2 Liofilizaao

Para o processo de secagem por liofilizagio utilizou-
-se um liofilizador de marca STOKS, onde as sementes,
dispostas em camadas de 10cm de espessura, foram
colocadas em bandejas codificadas.

A liofilizagdo ocorreu em duas fases sendo:

12 fase: congelamento & temperatura de -20°C durante
8 horas a condigdes normais de pressio
atmosférica;

2% fase: secagem a vicuo, & temperatura de 10° — 15°C,
por 48 horas.

2.3 Acondicionamento

Apdés o processo de secagem as sementes liofilizadas
¢ as testemunhas foram acondicionadas em vidros
hermeticamente fechados, envoltos em papel aluminio para
impedir a agio da luz, pois em sua presen¢a o material
liofilizado se deteriora (H.F. BOGGIO apud NATALE,
(1982). Apods isso, foram armazenadas em condigdes
normais de laboratério nos seguintes periodos: Cedrela
fissilis, Esenbeckia leiocarpa e Parapiptadenia rigida por
520 dias; Cariniana estrellensis e Tabebuia vellosoi por
600 dias.

As amosiras foram subdivididas em recipientes
individuais contendo um niimero de sementes necessdrio
para as determinagdoes a serem realizadas em cada
avaliagdo. Entretanto, para maior seguranga quanto i
representatividade do tratamento, foram utilizados dois
recipientes em cada avaliagio.

2.4 Testes de Germinagdo ¢ Umidade

A a\ra]i:aq:ﬁo dos tratamentos se deu por testes de
germinacdo e umidade em intervalos de 30, 60 e 90 dias,
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em condi¢oes de laboratério. Tais andlises seguiram as
prescrigbes de Regras para Andlise de Sementes (BRASIL.
MINISTERIO... 1976), sendo que, para o teste de
germinagdo utilizou-se as seguintes temperaturas e
substratos: Cariniana estrellensis 207 30°C e
vermiculita; Cedrela fissilis 25°C e papel filtro;
Esenbeckia leiocarpa 20° — 30°C e vermiculita;
Parapiptadenia rigida 25°C e papel filtro e Tabebuia
vellosoi 30°C e papel filtro.

2.5 Delineamento Estatistico

Os percentuais de germinagdo obtidos nos tratamentos
¢ periodos de armazenamento foram transformados em
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arco sendo \/Percentagem + 0,5 (STEEL & TORRIE,
1960).

As andlises estatisticas, independente para cada
espécie, foram procedidas de acordo com PIMENTEL
GOMES (1976). O delineamento utilizado foi de blocos
ao acaso com parcelas subdivididas considerando como
tratamento a liofilizagdo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os percentuais de germinagio e umidade obtidos nos
tratamentos e dias de armazenamento sdo apresentados na
TABELA 1.

TABELA 1 — Percentuais de germinagio e umidade das sementes de Cariniana estrellensis, Cedrela fissilis, Esenbec-
kia leiocarpa, Parapiptadenia rigida e Tabebuia vellosoi obtidos nos tratamentos ¢ pcr[odgéde armaze-

namento.
GERMINACAO (%)
Jratamen ¥
riodo tos  Cariniana estrellensis  Cedrela fissilis Esenbeckia leiocarpa Parapiptadenia rigida  Tabebuia vellosoi
de e
ﬁ;ﬁ:ﬁg (Diag\IOF.  TEST.  LIOF.  TEST.  LIOF.  TEST.  LIOF.  TEST.  LIOF.  TEST.
0 70,0 bc 790 cde B60cde 590 g 895ab 76,0defg 64.0a 67,0 a 60,0 d 56,0 d
60 74,0 ab 54,0 fgh 89,0 bede 34,0cde 250 1 655gh  430cd 500D 75,5a 1,300
120 72,0ab  575ef 29.0h 31.5h 84,0 cde 92,5a Jl5e 2,0h 72,5 a 0,0 g
180 T40ab  T1.5be 835de 630g 78.5 cdef 92.5a 3l5e 19,0 f 71,0 ab 0,0g
210 65.0 cde 490ghi 935abc  00] 850bcd B3Ocde 295¢ 0,01 73,0 a 0,0¢g
240 66,5 bed 65,0 cde 95,5 ab 0.0] 8§25cde 86,0bc 275e 0,0 i 76,0 a 0,0g
270 67,5 bc 58,5 def 91,5abed 00 83,0 cde 79,5 cdef 37.5d 50g - 00g
330 68.0bc  57.0efg 970a 551 61.5h 86.0 be 7.5¢ 40¢g 65,0 be 00¢g
420 69.0 be 9.0ef 70,0 fg 0,0 j 76,0 defg 81,5 ede 45,0 be 0,0i 62,0 ¢ 00g
480 - - 80,0 ef 0,0 j 39.0 1 450 i 0,0 i 00hi — —
510 45014 12,0 — - — -— — — 440 e 0,0 g
520 — — 65,0 g 0,0 41,5 71,5fgh 0,0 0,0 — —
600 46,0 hi 0.01 - - — — - - 11,0 00g
UMIDADE (%)
0 4.4 9.1 7.5 8.6 2,3 7.0 5.8 B.5 3.6 7,0
60 4,0 10,4 7.5 11,7 2.4 6,1 4.6 8.2 5,2 12,0
120 3,9 10,5 59 11,5 24 5,1 53 13,5 6,6 11,8
180 5.1 10,8 6,2 12,0 3.2 6,0 5,6 12,1 7.8 12,1
210 5.8 10,1 6.5 12,4 3,0 5,9 53 13,6 7.4 12,5
240 5.9 10.8 6,8 11,2 33 5,6 5,5 14,9 6.3 12,5
270 5.5 10,0 5,6 11,7 32 5.7 4.4 12,1 6.5 12,8
330 5.3 11,0 7.0 12,1 23 5.5 5.1 11,9 6,5 13,9
420 4.7 11,3 7.2 12,3 3.4 5.9 5.3 12,5 6,3 11,8
480 - — 6,5 11,4 3,0 53 5.4 14,6 — —
510 54 9.2 — — — - - —_ 7.9 11,4
520 — - 6,6 11,6 31 52 5.6 11.4 — -
600 5.4 10,9 — — — — - — 8,2 12,5
F 34 8OR** 17,818%* 17,528%* 106,349%% 44,920+
C.V.(%) 11,895 23,105 12,759 20,863 18,266
D.M.S.(5%) 0,085 0,14 0,113 0,066 0.076

OBS.: Para cada espécie, valores de germinagdo seguidos pela mesma letra, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey.
(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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O comportamento das sementes das espécies tratamentos ¢ periodo de armazenamento, é apresentado
estudadas, obtido pelos dados de germinagio nos

nas FIGURAS 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente.
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FIGURA 3 — Comportamento das sementes de Tabebuia vellosoi obtido pelos dados de germinagio nos tratamentos e perfodos de armazenamento,
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FIGURA 4 — Comportamento das sementes de Esenbeckia leiocarpa obtido pelos dados de germinagio nos tratamentos e periodos de armazenamento.

A anilise estatistica dos dados de germinagio das Pelos resultados obtidos verifica-se que as sementes
sementes de Cariniana estrellensis revelou diferengas liofilizadas conservaram integralmente o poder
significativas a0 nivel de 1% de probabilidade para germinativo até 180 dias de armazenamento, iniciando-se
periodos de armazenamento e tratamentos, sendo a uma queda lenta que se acentua a partir dos 420 dias; as
liofilizada superior & testemunha (TABELA 1). testemunhas apresentaram uma perda significativa de sua
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FIGURA § — Comportamento das sementes de Parapiptadenia rigida obtido pelos dados de germinagiio nos tratamentos e periodos de armazenamento.

viabilidade aos 60 dias e drdstica a partir dos 330 dias
de armazenamento (FIGURA 1). Tal comportamento estd
de acordo com o que preconiza HARRINGTON (1972),
TOLEDO & MARCOS FILHO (1977) e WANG (1977).

Para Cedrela fissilis ¢ Tabebuia vellosoi os resultados
obtidos e confirmados pela andlise estatistica mostram a
superioridade, ao nivel de 1% de probabilidade, das
sementes liofilizadas com relagdo as testemunhas. A
andlise estatistica revelou, também, diferengas
significativas a 1% entre os periodos de armazenamento
(TABELA 1).

As sementes liofilizadas de Cedrela fissilis
mantiveram sua viabilidade até os 330 dias de
armazenamento, perdendo-a de forma acentuada a seguir.
Aos 120 dias de armazenamento, a andlise de germinagio
foi seriamente comprometida por fungos que causaram
anomalias e necrose nas radiculas (FIGURA 2).

Observa-se pela FIGURA 3 que as sementes de
Tabebuia vellosoi apresentaram comportamento
semelhante & anterior, onde as liofilizadas conservaram-se
bem até 240 dias de armazenamento; a seguir iniciou-se
uma queda lenta e progressiva de seu poder germinativo,
coincidindo com os maiores teores de umidade
apresentados. Jd as testemunhas apresentaram uma perda
de 48,5% de germinagio aos 60 dias, ao mesmo tempo
em que se verificou um aumento de 5% no seu teor de
umidade e total aos 120 dias de armazenamento. Tal
comportamento estd de acordo com os resultados obtidos
por KANO et alii (1978), KAGEYAMA & MARQUEZ
(1980) e FIGLIOLIA (1988), nos quais as semenies
armazenadas com baixo teor de umidade conservaram-se
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melhor. Por outro lado, contrastam com os obtidos por
MIYASAKI & CANDIDO (1978) e PINTO et alii (1986).
Comparando os processos de secagem verifica-se que a
liofilizacdo ndo afetou as estruturas vitais da semente
enguanto que a secagem a 40°C ¢ 45°C danificou-as,
comprometendo de forma flagrante sua qualidade.

Essa perda da viabilidade pode ser atribuida, entre
outros fatores, 4 alta taxa respiratéria decorrente da elevada
temperatura do ambiente associada i alta umidade, o gue
confirma o citado por DELOUCHE (1968), POPINIGIS
(1977) e BRAGANTINI & ROSA (1985).

A andlise estatistica dos dados de germinagiao das
sementes de Esembeckia leiocarpa revelou diferencas
significativas, ao nivel de 1% de probabilidade para
periodos de armazenamento e tratamentos com
superioridade das testemunhas em relagio as liofilizadas
(TABELA 1).

No entanto, o comportamento das sementes de
Esenbeckia leiocarpa, no decorrer do periodo de
armazenamento, sugere uma indiferenga na manutengio
da viabilidade das sementes, uma vez que as testemunhas
apresentaram-s¢ superiores s liofilizadas em determinados
periodos e inferiores em outros (FIGURA 3). O teor de
umidade de equilibrio das sementes liofilizadas foi atingido
aos 240 dias em torno de 6 a 7% e, o das testemunhas,
em torno de 12% aos 60 dias de armazenamento,
Semelhantes resultados foram obtidos por MIYASAKI &
CANDIDO (1978) com Tabebuia serratifolia e PINTO et
alii (1986) com Tabebuia avellanedae, constatando uma
relagio direta entre o tempo de secagem ¢ a diminuigio
no teor de umidade, com decréscimo na germinagio e
vigor.
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Foi constatada significincia, ao nivel de 1%, entre
tratamentos e periodos de conservagao para
Parapipradenia rigida. Apesar de ter ocorrido um
decréscimo acentuado no poder germinativo para os dois
tratamentos desde o inicio do armazenamento, conforme
verifica-se na FIGURA 5, as sementes liofilizadas con-
servaram-s¢ melhor que as testemunhas, estando de acordo
com a citagdo de TOLEDO & MARCOS FILHO (1977)
e CARVALHO & NAKAGAWA (1980) na qual, estas se
conservam melhor quanto menor for o teor de umidade.
Completa deterioragio também foi observada por BACCHI
(1961) em sementes de Inga edulis apés 28 dias de
armazenamento em condigdes normais, acondicionadas
em vidros herméticos e abertos.

A redugao no teor de umidade e controle da umidade
relativa do ambiente ndo foram suficientes para manter
efetivamente a viabilidade das sementes de Parapiptadenia
rigida, pois, tanto as liofilizadas — com teor de umidade
de equilibrio em torno de 6,5% — como as testemunhas
em torno de 12% deterioraram-se rapidamente.
Provavelmente, a temperatura ¢ fundamental para que isso
nio ocorra e as oscilagoes diurnas e noturnas ocorridas
devem ter influenciado de forma negativa na viabilidade
das sementes, o que confirma a importincia da
temperatura citada por DELOUCHE (1968), POPINIGIS
(1977) ¢ BRAGANTINI & ROSA (1985).

Os resultados obtidos no trabalho evidenciam que a
liofilizagdo possibilitou manter melhor a viabilidade das
sementes de Cariniana estrellensis, Cedrela fissilis,
Parapiptadenia rigida e Tabebuia vellosoi. O mesmo foi
constatado por NATALE (1982) com sementes de ipé-roxo
e FIGLIOLIA et alii (1986) com sementes de Pinus ellionii
var. elliottii ¢ Pinus caribaea var. hondurensis, estando

de acordo com o citado por HARPER & TAPPEL (1957)
e H.F. BOGGIO apud NATALE (1982).

Verifica-se, portanto, que a liofilizacio € um processo
de secagem altamente promissor na conservagio de
sementes. Apesar de seu custo relativamente alto, o
processo € vidvel, pois dispensa o uso de ambientes
controlados por aparelhos sofisticados e onerosos, o que,
muitas vezes, limita a aquisicdo de sementes de curta
longevidade por parte de viveiristas e pequenos produtores.

4 CONCLUSAO

a) O processo de Ijnﬁliza'béo mostrou ser um método
eficiente de secagem de sementes de Cariniana
estrellensis, Cedrela fissilis, Parapiptadenia rigida,
Tabebuia vellosoi e Esenbeckia leiocarpa;

b) As sementes liofilizadas de Cariniana estrellensis,
Cedrela fissilis, Parapiptadenia rigida e Tabebuia vellosoi
mantiveram sua viabilidade por maior periodo de tempo,
em relagio s ndo liofilizadas que a perden mais
rapidamente; e

¢) quanto & Esenbeckia leiocarpa, o processo de
liofiliagio mostrou-se indiferente na manutengio da
viabilidade das sementes. Sugere-se novos estudos com
envolvimento de outros parimetros.
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RESUMO

Liofilizou-se sementes de Cariniana estrellensis (Radd.) O.Kize
{jequitibd-branco), Cedrela fissilis Vell (cedro-rosa), Esenbeckia J'_er'o-
carpa Engl. (guarantd), Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico-
vermelho) ¢ Tabebuia vellosoi Tol. (ipé-amarelo) a niveis de umidade
de 40%, 6,5%, 60%, 55% ¢ 4,5% respectivamente. Posteriormente,
as sementes liofilizadas e as nio liofilizadas (testemunhas) foram acon-
dicionadas em vidros hermeticamente fechados, envoltos em papel alu-
minio ¢ armazenadas em condigbes normais nos seguintes periodos
Cedrela fissilis, Esenbeckia leiocarpa ¢ Parapiptadenia rigida por 520
dias e Cariniana estrellensis ¢ Tabebuia vellosoi por 600 dias. Os testes
de germinagiio realizados periodicamente, detectaram gue as sementes
liofilizadas de Cariniana estrellensis conservaram-se melhor; a queda
do poder germinativo das testemunhas foi mais acentuada até 330 dias
de armazenamento e dréstica a seguir. As sementes de Cedrela fissilis
conservaram-s¢ muito bem quando liofilizadas sendo que aos 210 dias
de armazenamento apresentaram 93,5% de germinagio enguanto que
as testemunhas perderam totalmente o poder germinativo. Para Esen-
beckia leiocarpa tanto as sementes liofilizadas como as testemunhas
conservaram-s¢ bem até 440 dias de armazenamento, a partir do gual
detectou-se um decréscimo acentuado da germinagio para as semenies
liofilizadas, Para Parapiptadenia rigida houve um decréscimo acentua-
do no poder germinativo em ambos 0s casos, sendo que para as teste-
munhas este foi mais acentuado, Para Tabebuia vellosor as testemunhas
perderam totalmente o poder germinativo aos 120 dias de armazenamento,
enquanto que as liofilizadas conservaram-no integralmente até 240 dias.
Apds esse perfodo iniciou-se uma queda lenta ¢ progressiva de seu po-
der germinativo.

Palavras-chave: sementes florestais, espécies brasileiras, liofilizagio, ger-
minagdo, conservagio,

1 INTRODUCAO

Com a finalidade de aprimorar as técnicas de con-
servagio de sementes, muitas pesquisas tém sido realiza-
das com énfase naquelas que se deterioram rapidamente
e cujas espécies possuem grande valor econdmico, como
é o caso de Cariniana estrellensis, Cedrela fissilis e Ta-
bebuia vellosoi, principalmente.

De acordo com NOGUEIRA (1977), as espécies es-
tudadas tém as seguintes descrigdes: a) Cariniana estrel-
lensis é uma arvore de grande porte, fuste reto e altura
iitil variando de 12,0 — 15,0m, podendo atingir 1.0m de
didmetro. A frutificagdo ocorre por volta de 10 anos, nos

m
(2)

3)
)

ro de Sementes, Gramado — RS. Outubro/
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usada para cercas, postes e cabos de ferramentas; d) Ta-
bebuia vellosoi € longeva, de primeira magnitude e resis-
tente as geadas. Possui fuste reto e facilmente atinge 15,0m
de altura e at¢ 1.0m de didmetro quando adulta. Floresce
nos meses de agosto/setembro com inicio apos 10 anos
de idade; a frutificagio ocorre aproximadamente dois me-
ses apds o florescimento e a dispersao das sementes ¢ fei-
ta pelo vento. Os usos mais comuns de sua madeira sio
em obras civis para construgoes pesadas, vigas, carroce-
rias, dormentes, mourdes e assoalhos. Fornece, também,
lenha de boa qualidade.

A grande totalidade das espécies consideradas ma-
deiras de lei estd em crescente risco de extingdo causan-
do uma certa preocupagio e necessidade de se estabelecer
plantios e exploragio racionais de modo a atender a de-
manda madeireira para os mais diversos fins. Paralelamen-
te, o estudo de conservagio de sementes de esséncias
florestais é de suma importancia, tendo em vista que a
produgio de sementes de determinadas espécies ocorre
de forma muito irregular.

Por outro lado, grande nimero destas espécies pos-
suem sementes com curta longevidade natural.

Para que ndo ocorra a interrupgao no fornecimento
de sementes no periodo improdutivo, € necessirio o esta-
belecimento de condig¢des apropriadas de armazenamen-
to que mantenham sua viabilidade por maior periodo de
tempo possivel.

Apés ter atingido o ponto de maturagao fisioldgica,
ocasido em que a semente atinge o maximo nivel de qua-
lidade. inicia-se o processo de deterioragio, o qual pode
ser retardado ou minimizado através de um armazenamen-
to em condigoes adequadas (HARRINGTON, 1972 ¢
WANG, 1977).

Antecedendo a essas consideragoes, BACCHI (1961)
desenvolveu estudos sobre a conservagao de sementes de
Inga edulis Mart., constatando que estas s¢ conservaram
melhor quando acondicionadas em recipientes herméti-
cos ¢ armazenadas a 0°C. Apés 28 dias de armazenamento
nessas condighes as sementes apresentaram 39% de ger-
minagio, enquanto que em recipientes abertos perderam
totalmente o poder germinativo; 0 Mesmo OCOrreu em con-
digdes normais para ambos os recipientes. Entretanto, o
autor restringe o uso de embalagens herméticas devido ao
actimulo de gds carbonico, resultante do processo respi-
ratério das sementes e que influi negativamente no seu
vigor.

Sdo pardmetros fundamentais na conservagio de se-
mentes o seu teor de umidade inicial, o tipo de embala-
gem, temperatura e umidade relativa do ar do local de
armazenamento (DELOUCHE, 1968; HARRINGTON,
1972; POPINIGIS, 1977 ¢ BRAGANTINI & ROSA, 1985).

O alto teor de umidade, de acordo com POPINIGIS

(1977), é a principal causa na perda da qualidade fisiold-
gica da semente. CARVALHO & NAKAGAWA (1980) re-
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PINTO et alii (1986) estudando a influéncia do tem-
po de secagem em estufa e do armazenamento sobre a via-
bilidade das sementes de Tabebuia avellaneda
constataram que a secagem a 40°C por mais de 5 minu-
tos causou um decréscimo na germinagio e vigor, redu-
zindo o percentual médio de germinagdo de 100% para
5,5% aos 30 dias de armazenamento.

No processo de secagem por liofilizag¢do as sementes
sio desidratadas a baixos teores de umidade sem altera-
¢io de sua composicdo quimica. Segundo HARPER &
TAPPEL (1957) esse processo de secagem hd muito tem-
po tem sido usado para a preservagdo de substéncias bio-
I6gicas. Citam, também, que o produto liofilizado possui
as vantagens de ter o peso bastante reduzido e reidratar
quase que instantaneamente, conservando melhor do que
qualquer outro processo, as caracteristicas organolépticas
do produto liofilizado. GONCALVES (1987) cita que a lio-
filizagdo proporciona produtos de alta qualidade quando
comparada com outros processos de desidratagao e que
o produto desidratado apresenta uma estrutura porosa que
facilita sua reidrata¢do, mantendo as formas e dimensoes
originais. Outro aspecto positivo € que o produto desidra-
tado pode ser armazenado em condigdes ambientais por
considerdvel periodo de tempo sem que se deteriore,
H.EBOGIO apud NATALE, 1982) o que dispensa o uso
de modificadores de ambiente, uma vez que sio equipa-
mentos muito onerosos, tornando limitado seu uso.

NATALE (1982), estudando o efeito da liofilizacio em
sementes de ipé-roxo (Tabebuia sp), verificou que, apos
um ano de armazenamento em condi¢des ambientais e em
vidros hermeticamente fechados, as sementes liofilizadas
apresentaram uma queda minima de seu poder germina-
tivo, enquanto que as testemunhas o perderam drastica-
mente aos 90 dias de armazenamento.

FIGLIOLIA et alii (1986) analisando o comportamen-
to de sementes liofilizadas de Pinus caribaea var. hondu-
rensis e Pinus ellionii var. ellionii, armazenadas em
condigdes normais por 520 dias, constataram gue quan-
do liofilizadas as sementes conservaram-se melhor, en-
quanto que as testemunhas perderam mais rapidamente sua
viabilidade.

Os poucos estudos existentes mostram a eficicia da
liofilizagiio na conservagio de determinadas sementes. E
aconselhdvel testd-las em outras sementes, principalmen-
te para aguelas que apresentam baixa longevidade natu-
ral. Dessa forma pode ser fornecido ao pequeno e médio
produtor alternativas de armazenamento em condigdes nor-
mais, dispensando 0 uso de aparelhos modificadores de
ambiente.

Este trabalho foi desenvolvido com o proposito de ve-
rificar a longevidade de sementes liofilizadas de Carinia-
na estrellensis, Cedrela fissilis, Esenbeckia leiocarpa,
Farapiptadenia rigida e Tabebuia vellosoi, acondiciona-
das em vidros hermeticamente fechados e armazenadas
em condi¢oes ambientais.
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em condi¢des de laboratério. Tais andlises seguiram as
prescrigdes de Regras para Andlise de Sementes (BRASIL.
MINISTERIO... 1976), sendo que, para o teste de
germinacio utilizou-se as seguintes temperaturas ¢
substratos: Cariniana estrellensis 20" 30°C e
vermiculita; Cedrela fissilis 25°C e papel filtro;
Esenbeckia leiocarpa 20" — 30°C e vermiculita;
Parapiptadenia rigida 25°C e papel filtro e Tabebuia
vellosoi 30°C e papel filtro.

2.5 Delineamento Estatistico

Os percentuais de germinagio obtidos nos tratamentos
¢ periodos de armazenamento foram transformados em
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ABSTRACT

Seeds of Cariniana estrellensis (Radd. ) O.Ktze, Tabebuia vellosoi
Toll., Exenbeckia leiocarpa Engl., Parapiptadenia rigida (Benth.) Bre-
nan and Cedrela fissilis Vell. were dehydrated by freeze-drying to hu-
midity levels of 40%, 4,5%, 60%, 5.5% and 6,5%, respective and they
were placed in hermeticaly sealed glass containers, wrapped in alumi-
num sheet and stored at rom temperature during 600 days for Cariniana
estrellensis and Tabebuia vellosoi and 520 days for the others.

The germination tests were made periodically and showed that thy
freeze-dried seeds of Cariniana estrellensis have kept better than the seeds
that were not freeze-dried. For Cedrela fissilis the freeze-dried seeds
were better conserved while those not freeze-dried lost the germination
rapidly and drastically. In both cases the seeds of Esenbeckia leiocarpa
maintained the germination very well for a period of 440 days. The seeds
that were not freeze-dried of Parapiptadenia rigida lost the germination
rapidly and the freeze-dried seeds lost the germination slowly. For the
Tabebuia vellosoi the seed that were not freeze-dried lost the germina-
tion after 120 days of storage, while the freeze-dried seeds kept it during
240 days. After this period the seeds lost the germination amounting
11% at the end of considered period.

Key words: forestry seeds, brazilian species, freeze-drying, germination,
conservation,

meses de junho/agosto e apés a deiscéncia dos frutos, as
sementes sdo disseminadas pelo vento. A madeira € pou-
co durdvel, mas muito usada para tabuados, indistrias de
tamancos e saltos de sapatos; b) Cedrela fissilis é drvore
de porte médio com fuste reto, altura superior a 100m ¢
didgmetro de 0,60 — 0,80m. A frutificagdo inicia-se por
volta dos 10 anos, nos meses de julho/agosto e as semen-
tes aladas sio disseminadas pelo vento apds a deiscéncia
dos frutos. A madeira é de 6tima qualidade e empregada
em obras internas nas construgdes e mobilidrio em geral;
¢) a drvore de Esenbeckia leiocarpa atinge uma altura uul
de mais ou menos 100m e didmetro de 0,40 — 0,50m.
Apresenta frutos deiscentes e a dispersao das sementes
ocorre de agosto/setembro. A madeira é muito durdvel e
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latam que as sementes da maioria das espécies
conservam-se melhor quanto menor o teor de umidade.
Segundo TOLEDO & MARCOS FILHO (1977) o tempo
de conservagio das sementes, sem perda significativa de
seu poder germinative, dobra para cada percentual de re-
dugio no seu teor de umidade.

As sementes com curta longevidade natural
comportam-se de maneira distinta, mas geralmente seguem
uma mesma tendéncia, na qual mantém-se vidveis por
maior periodo de tempo quando armazenadas em ambien-
tes frio e/ou seco. CARVALHO et alii (1976) verificaram
que quando armazenadas em ambiente frio (5 — 10°C)
e/ou seco (30 — 40% de UR) sementes de Tabebuia
chrysotricha conservaram seu poder germinativo ao re-
dor de 80% durante 5 meses.

Estudo realizado por KANO et alii (1978) revedou%ue
as sementes de ipé-dourado (Tabebuia sp) conservaram-se
melhor quando armazenadas com umidade inicial de 8%
em ambiente seco (45% de UR). Pelos resultados apre-
sentados por KAGEYAMA & MARQUEZ (1980) verifi-
ca-se que: as sementes de Tabebuia serratifolia
mantiveram a viabilidade quando armazenadas com umi-
dade inicial de 8,3 % nos ambientes frio (3 — 5°C) e seco
{45% de UR) por um periodo de 300 dias; sementes de
Tabebuia avellanedae armazenadas com 78% de umida-
de inicial nos ambientes normal, frio e seco conservaram
integralmente o poder germinativo por 300 dias. Por ou-
tro lado, com umidade inicial superior a 10,5% (até 14%)
mantiveram-se vidveis somente quando armazenadas em
ambiente frio por 180 e 270 dias, respectivamente para
as espécies em questio,

FIGLIOLIA (1988), estudando a influéncia de teores
de umidade inicial e ambientes de armazenamento na con-
servagido de sementes, constatou que: Caesalpinia pelto-
phoroides (8,2%), Tabebuia chryvsorricha (85%) e
Tabebuia pemtaphylia (8,3%) conservaram-se melhor
quando armazenadas em ambiente frio (3°C * 2°C). Tal
nao ocorren com Cedrela fissilis (7.5%) e, Copaifera
langsdorffii (T8%) nos ambientes frio e seco (45% de
UR).

Apesar de todos os cuidados inerentes & conservagio,
o comprometimento da qualidade fisioldgica da semente
pade ocorrer na fase de secagem. POPINIGIS (1977} re-
lata que a operagio de secagem pode induzir a uma rpi-
da perda de germinagio e vigor das sementes durante o
periodo de armazenamento e que os principais fatores
atuantes sio a temperatura e o tempo de exposigio a essa
temperatura.

MIYASAKI & CANDIDO (1978) estudaram a ger-
minacio de sementes de ipé-amarelo ( Tabebuia serratifo-
{ig) em fungiio do tempo de secagem (45°C) e constataram
que o aumento do periodo de secagem causou uma redu-
¢io no poder germinativo nas seguintes condigoes: 1,20h
de secagem, teor de umidade 968% (recomendado para
o armazenamento) e germinagio média de 77,39%, 6hdl.
teor de umidade 4,.93% e germinagio média de 69.76%
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1. Sementes e Espécies Utilizadas

A escolha das espécies deu-se em funcio do valor eco-
ndmico, aspecto ornamental e necessidade em se ofere-
cer alternativas de acondicionamento, de modo a manter
a longevidade das sementes por maior periodo de tempo.
As espécies estudadas e respectivas procedéncias foram:
Cariniana estrellensis (Radd,) 0.Ktze — Mogi Guagu —
SP; Cedrela fissilis Vell — Americana — SP; Esenbeckia
leiocarpa Engl. — Marilia — SP; Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan — Americana — SP; Tabebuia vellosoi
Toll. — Jai — SP.

As sementes recém-colhidas, de vérias drvores, foram
beneficiadas e submetidas a testes preliminares de
germinagio e umidade no Laboratério de Andlise de
Sementes Florestais do Instituto Florestal. Para cada
espécie dividiu-se o lote em duas partes, sendo uma
considerada testemunha e outra submetida ao processo de
liofilizagio no Instituto de Tecnologia de Alimentos de
Campinas.

2.2 Liofilizagao

Para o processo de secagem por liofiliza¢ao utilizou-
-se um liofilizador de marca STOKS, onde as sementes,
dispostas em camadas de 10cm de espessura, foram
colocadas em bandejas codificadas.

A liofilizagdo ocorreu em duas fases sendo:

1? fase: congelamento 4 temperatura de -20°C durante
8 horas a condigdes normais de pressio
atmosférica;

2? fase: secagem a vicuo, i temperatura de 10° — 15°C,
por 48 horas,

2.3 Acondicionamento

Apds o processo de secagem as sementes liofilizadas
e as testemunhas foram acondicionadas em vidros
hermeticamente fechados, envoltos em papel aluminio para
impedir a acdo da luz, pois em sua presenga o material
liofilizado se deteriora (H.F. BOGGIO apud NATALE,
(1982). Apés isso, foram armazenadas em condighes
normais de laboratério nos seguintes periodos: Cedrela
fissilis, Esenbeckia leiocarpa e Parapiptadenia rigida por
520 dias; Cariniana estrellensis e Tabebuia vellosoi por
600 dias.

As amosiras foram subdivididas em recipientes
individuais contendo um mimero de sementes necessdrio
para as determinagdes a serem realizadas em cada
avaliagdo. Entretanto, para maior seguranga quanto i
representatividade do tratamento, foram utilizados dois

recipientes em cada avaliagdo.

2.4 Testes de Germinacdo ¢ Umidade

A avaliagdo dos tratamentos se deu por testes de

germinagdo e umidade em intervalos de 30, 60 e 90 dias,
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arco sendo VfPtrccmagem + 0,5 (STEEL & TORRIE,
1960).

As andlises estatisticas, independente para cada
espécie, foram procedidas de acordo com PIMENTEL
GOMES (1976). O delineamento utilizado foi de blocos
ao acaso com parcelas subdivididas considerando como
tratamento a liofilizag@o.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os percentuais de germinagdo e umidade obtidos nos
tratamentos e dias de armazenamento sao apresentados na
TABELA 1.

TABELA 1 — Percentuais de germinacio e umidade das sementes de Cariniana estrellensis, Cedrela fissilis, Esenbec-
kia leiocarpa, Parapiptadenia rigida e Tabebuia vellosoi obtidos nos tratamentos e perl'odgide armaze-

namento.

GERMINACAO (%)

tos  Cariniana estrellensis Cedrela fissilis Esenbeckia lelocarpa  Parapiptadenia rigida Tabebr.lia vellosoi
de L
;,‘a’r’:c";;’f; (Diggh\JMOF.  TEST.  LIOF.  TEST.  LIOF.  TEST. LIOF.  TEST. LIOF.  TEST.
0 70,0 bc  790cde 860cde 590 g 89 5ab 76,0defg 64.0a 67,0 a 60,0 d 56,0 d
60 74,0 ab 54,0 fgh 890bede 340cde 250 1 655gh 430cd 500D 75,5 a 75f
120 720ab  575ef 29.0h 31,5h 84,0 cde 92,5a il5e 20h 72,5 a 00g
180 T40ab  T71.5bc 835de 630g 78.5 cdef 92.5a 3l5e 19,0 f 71,0 ab 0,0g
210 650 cde 490ghi 935abc  00] 850 bed 830cde 295¢ 0,0 i 73,0 a 0,0g
240 66,5 bed 65,0 cde 95,5 ab 0,0 825cde 86,0bc 275e 0,0 i 76,0 a 0,0g
270 67,5bc 585 def 91,5abed 0,0 83,0 cde 79,5 cdef 37,5d 50g - 0,0g
330 68,0bc  57.0efg 97.0a 551 61.5h 86,0 be 75¢ 40¢ 65,0 be 00g
420 69.0 be 90ef 70,0 fg 0,0 j 76,0 defg 81,5 cde 45,0 be 0,0i 62,0 ¢ 00g
480 — - 80,0 ef 0,0 j 39,0 1 450 0,0 00hi — —
510 45,000 12,0 § — — — — = — 44,0 e 0,0g
520 - - 65,0 g 0,0 41,5 71,5 fgh 0,0 0,0 — —
600 46,0 hi 0,01 — e - — — -_ 11,0 f 0,0g
UMIDADE (%)
0 4.4 9,1 7.5 8,6 23 7.0 5.8 8,5 3.6 7.0
60 4,0 10,4 7.5 11,7 24 6,1 4,6 8,2 5.2 12,0
120 3.9 10,5 59 11.5 24 5.1 53 13,5 6,6 11,8
180 5.1 10,8 6.2 12,0 32 6,0 5,6 12,1 7.8 12,1
210 5.8 10,1 6,5 12,4 3.0 5.9 53 13,6 7.4 12,5
240 5,9 10.8 6,8 11,2 33 5.6 5,5 14,9 6,3 12,5
270 5.5 10,00 5.6 11,7 3.2 5,7 4.4 12,1 6.5 12,8
330 5.3 11,0 7,0 12,1 2,3 5,3 5.1 11,9 6,5 13,9
420 4.7 11,3 7.2 12,3 3.4 5.9 5.3 12,5 6,3 11,8
480 - — 6,5 11,4 3,0 5,3 5.4 14,6 — -
510 5.4 9.2 — — — — — — 7,9 11,4
520 — — 6,6 11,6 3.1 5,2 5.6 11,4 - —
600 5.4 10,9 — - — — - — 8,2 12,5
F 34 89R** 17,818+ 17,528%* 106,349** 44,920%*
CV.(%) 11,895 23,105 12,759 20,863 18,266
D.M.5.(5%) 0,085 0,14 0,113 0,066 0,076

OBS.: Para cada espécie, valores de germinagio seguidos pela mesma letra, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey.
(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Silvic. S. Paulo, S. Paulo 20/22:47-55, 1986/88.
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O comportamento das sementes das espécies
estudadas, obtido pelos dados de germinagio nos
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FIGURA 3 — Comportamento das sementes de Tabebuia vellosoi obtido pelos dados de germinagdo nos tratamentos ¢ perfodos de armazenamento,
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FIGURA 4 — Comportamento das sementes de Esenbeckia leiocarpa obtido pelos dados de germinagio nos tratamentos e periodos de armazenamento.

A anilise estatistica dos dados de germinacgio das

sementes de Cariniana estrellensis revelou diferencas
significativas ao nivel de 1% de probabilidade para
periodos de armazenamento e tratamentos, sendo a
liofilizada superior & testemunha (TABELA 1).
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Pelos resultados obtidos verifica-se que as sementes
liofilizadas conservaram integralmente o poder
germinativo até 180 dias de armazenamento, iniciando-se
uma queda lenta que se acentua a partir dos 420 dias; as
testemunhas apresentaram uma perda significativa de sua
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FIGURA 5 — Comportamento das sementes de Parapiptadenia rigida obtido pelos dados de germinagio nos tratamentos ¢ periodos de armazenamento.
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viabilidade aos 60 dias e drdstica a partir dos 330 dias
de armazenamento (FIGURA 1). Tal comportamento estd
de acordo com o que preconiza HARRINGTON (1972),
TOLEDO & MARCOS FILHO (1977) e WANG (1977).

Para Cedrela fissilis e Tabebuia vellosoi os resultados
obtidos e confirmados pela andlise estatistica mostram a
superioridade, ao nivel de 1% de probabilidade, das
sementes liofilizadas com relagio as testemunhas. A
andlise estatistica revelou, também, diferencgas
significativas a 1% entre os periodos de armazenamento
(TABELA 1).

As sementes liofilizadas de Cedrela fissilis
mantiveram sua viabilidade até os 330 dias de
armazenamento, perdendo-a de forma acentuada a seguir.
Aos 120 dias de armazenamento, a andlise de germinagio
foi seriamente comprometida por fungos que causaram
anomalias e necrose nas radiculas (FIGURA 2).

Observa-se pela FIGURA 3 que as sementes de
Tabebuia vellosoi apresentaram comportamento
semelhante & anterior, onde as liofilizadas conservaram-se
bem até 240 dias de armazenamento; a seguir iniciou-se
uma queda lenta e progressiva de seu poder germinativo,
coincidindo com os maiores teores de umidade
apresentados. Jd as testemunhas apresentaram uma perda
de 48,5% de germinagio aos 60 dias, a0 mesmo tempo
em que se verificou um aumento de 5% no seu teor de
umidade e total aos 120 dias de armazenamento. Tal
comportamento estd de acordo com os resultados obtidos
por KANO et alii (1978), KAGEYAMA & MARQUEZ
(1980) e FIGLIOLIA (1988), nos quais as sementes
armazenadas com baixo teor de umidade conservaram-se

Silvic. §. Paulo, S. Paulo 20/22:47-55, 1986/88.
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Foi constatada significincia, ao nivel de 1%, entre
tratamentos ¢ periodos de conservagio para
Farapiptadenia rigida. Apesar de ter ocorrido um
decréscimo acentuado no poder germinativo para os dois
tratamentos desde o inicio do armazenamento, conforme
verifica-se na FIGURA 5, as sementes liofilizadas con-
servaram-se melhor que as testemunhas, estando de acordo
com a citagdo de TOLEDO & MARCOS FILHO (1977)
e CARVALHO & NAKAGAWA (1980) na qual, estas se
conservam melhor quanto menor for o teor de umidade.
Completa deterioragdo também foi observada por BACCHI
(1961) em sementes de Inga edulis apds 28 dias de
armazenamento em condigdes normais, acondicionadas
em vidros herméticos e abertos.

A redugio no teor de umidade e controle da umidade
relativa do ambiente nao foram suficientes para manter
efetivamente a viabilidade das sementes de Parapiptadenia
rigida, pois, tanto as liofilizadas — com teor de umidade
de equilibrio em torno de 6,5% — como as testemunhas
em torno de 12% deterioraram-s¢ rapidamente.
Provavelmente, a temperatura é fundamental para que isso
ndo ocorra e as oscilagbes diurnas e noturnas ocorridas
devem ter influenciado de forma negativa na viabilidade
das sementes, o que confirma a importincia da
temperatura citada por DELOUCHE (1968), POPINIGIS
(1977) ¢ BRAGANTINI & ROSA (1985).

Os resultados obtidos no trabalho evidenciam que a
liofilizagdo possibilitou manter melhor a viabilidade das
sementes de Cariniana estrellensis, Cedrela fissilis,
Parapiptadenia rigida e Tabebuia vellosoi. O mesmo foi
constatado por NATALE (1982) com sementes de ipé-roxo
e FIGLIOLIA et alii (1986) com sementes de Pinus ellionii
var. elliortii e Pinus caribaea var. hondurensis, estando

melhor. Por outro lado, contrastam com os obtidos por
MIYASAKI & CANDIDO (1978) ¢ PINTO et alii (1986).
Comparando os processos de secagem verifica-se que a
liofilizagio ndo afetou as estruturas vitais da semente
enquanto que a secagem a 40°C e 45°C danificou-as,
comprometendo de forma flagrante sua qualidade.

Essa perda da viabilidade pode ser atribuida, entre
outros fatores, a alta taxa respiratdria decorrente da elevada
temperatura do ambiente associada a alta umidade. o gue
confirma o citado por DELOUCHE (1968), POPINIGIS
(1977) e BRAGANTINI & ROSA (1985).

A andlise estatistica dos dados de germinagio das
sementes de Esenbeckia leiocarpa revelou diferencas
significativas, ao nivel de 1% de probabilidade para
periodos de armazenamento ¢ tratamentos com
superioridade das testemunhas em relagio s liofilizadas
(TABELA ).

No entanto, o comportamento das sementes de
Esenbeckia leiocarpa, no decorrer do periodo de
armazenamento, sugere uma indiferenga na manutengio
da viabilidade das sementes, uma vez que as testemunhas
apresentaram-se superiores as liofilizadas em determinados
periodos e inferiores em outros (FIGURA 3). O teor de
umidade de equilibrio das sementes liofilizadas foi atingido
aos 240 dias em torno de 6 a 7% e, o das testemunhas,
em torno de 12% aos 60 dias de armazenamento.
Semelhantes resultados foram obtidos por MIYASAKI &
CANDIDO (1978) com Tabebuia serratifolia e PINTO et
alii (1986) com Tabebuia avellanedae, constatando uma
relagio direta entre o tempo de secagem e a diminuigio
no teor de umidade, com decréscimo na germinagio e
vigor.
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de acordo com o citado por HARPER & TAPPEL (1957)
¢ H.F. BOGGIO apud NATALE (1982).

Verifica-se, portanto, que a liofilizagio € um processo
de secagem altamente promissor na conservagio de
sementes. Apesar de seu custo relativamente alto, o
processo € vidvel, pois dispensa o uso de ambientes
controlados por aparelhos sofisticados e onerosos, o que,
muitas vezes, limita a aquisicdo de sementes de curta
longevidade por parte de viveiristas e pequenos produtores.

4 CONCLUSAO

a) O processo de Iioﬁ]iza}éo mostrou ser um método
eficiente de secagem de sementes de Cariniana
estrellensis, Cedrela fissilis, Parapiptadenia rigida,
Tabebuia vellosoi e Esenbeckia leiocarpa;

b) As sementes liofilizadas de Cariniana estrellensis,
Cedrela fissilis, Parapiptadenia rigida e Tabebuia vellosoi
mantiveram sua viabilidade por maior periodo de tempo,
em relagio as ndo liofilizadas que a perden mais
rapidamente; e

¢) quanto & Esenbeckia leiocarpa, o processo de
liofiliagio mostrou-se indiferente na manutengio da
viabilidade das sementes. Sugere-se novos estudos com
envolvimento de outros parimetros.
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