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RESUMO

OLIVEIRA, Luciana Magda de. Avaliação da qualidade de sementes de
Tabebuia serratifolia Vahl Nich. e T. impetiginosa (Martins Ex A. P. de
Candolle Standley) envelhecidas natural e artificialmente. Lavras: UFLA,
2004. 160p. (Tese - Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras.

As espécies do gênero Tabebuia são úteis narecuperação deáreas degradadas e
importantes pela sua crescente utilização para fins medicinais e madeireiros. A
propagação dessas espécies é feita por sementes que apresentam problemas de
germinação e conservação. A pesquisa teve como objetivos a adequação de
metodologias para a avaliação da qualidade das sementes pelos testes de
germinação, tetrazólio e raios X; avaliar métodos pré-germinativos de
desinfestação e quebra de dormência, além de aspectos fisiológicos, utora-
estruturais e bioquímicos em sementes, envelhecidas, natural e artificialmente,
das espécies Tabebuia serratifolia (ipè-amarelo) e T. impetiginosa (ipê-roxo).
Para o teste de germinação foram testados os efeitos de luz e temperatura em
sementes de ipê-roxo e ipê-amarelo. No teste de tetrazólio foram testados
métodos para o pré-condicionamento de sementes de ipê-amarelo e a
concentração da solução de tetrazólio (0,07% e 0,1%) mais adequada para a
realização do teste em sementes de ipê-roxo. Em relação ao teste de raios X foi
estudada a eficiência dotestena avaliação dosdefeitos internos e seusefeitos na
germinação das sementes. Foram testados tratamentos pré-germinativos para a
desinfestação com hipoclorito de sódio e benomyl. Para a quebra da dormência,
os tratamentos incluíram temperatura alta (45°C/7 dias), baixa (15 dias a 10°C),
GA3 0,03%, KN03 0,2%, embebição em água e retirada do tegumento. As
sementes das duas espécies foram ou não submetidas ao envelhecimento
artificial a 42°C/100%UR por 24, 48, 72 e 96 horas, e avaUadas com relação à
sua germinação, condutividade elétrica, presença de polifenóis, potencial hídrico
e atividade celular. A germinação de sementes de ipê-roxo e ipê-amarelo é
beneficiada pelo regime de luz constante a 30°C. A embebição das sementes
entre papel por 12 horas, seguida da retirada dos tegumentos e imersão em
solução 0,5% de tetrazólio para o ipê-amarelo e0,07% para o ipê-roxo, por mais
12 horas a 30°C são metodologias eficientes na avaliação da viabilidade das
sementes. O teste de raios X permite a avaliação dos defeitos internos em
sementes das duas espécies e osdefeitos detectados nas radiografias afetam sua
germinação, reduzindo a qualidade do lote. Agerminação das sementes das duas



espécies, dependendo da qualidade inicial, apresenta flutuações durante o
envelhecimento artificial, não havendo resposta diferencial dos tratamentos de
desinfestação. Não é observada a presença de dormência em sementes de ipê-
amarelo. Sementes de ipê-roxo possuem dormência, superada pelo método de
envelhecimento artificial seguido da embebição dessas sementes, entre papel
umedecido em água por 12 horas com a posterior retirada do tegumento.
Durante o processo de envelhecimento artificial de sementes de ipê-amarelo e
ipê-roxo não são observadasalterações ultra-estruturais e bioquímicas, exceto no
teste de condutividade elétrica de sementes de ipê-amarelo.

Comitê de Orientação: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Henk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilelade Resende von Pinho - UFLA.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Luciana Magda de. Evaluatíon of the seed qualhy of Tabebuia
serratifolia Vahl Nich. and T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de Candolle
Standley) under natural and artificial age. Lavras: UFLA, 2004. 160p.
(Thesis - Doctoral degree in Crop Science) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

The species from the genus Tabebuia are used in the restoration of degraded
áreas and are important for medicinal and wood proposes. The propagation of
mis species ismade through seeds. However, the seeds present problems during
germination and conservation. Thus, this research had the objectives ofadequate
methodologies for the evaluation of seed qualhy through germination,
tetrazolium and X-ray test; evaluate treatments of disinfections and breaking of
dormancy; and physiological, structural and biochemical aspects in natural and
artificial ageing seeds of Tabebuia serratifolia (yellow ipê) and T impetiginosa
(purple ipê). During germination test were testing effect oflight and temperature
in purple ipê and yellow ipê seeds. In the tetrazolium test were tested methods
for pre-condftioning ofyellow ipê seeds, in two concentrations of tetrazolium
solution (0,07 and 0,1%) during performance ofthe test inpurple ipê seeds. For
the X-ray test it was study the efficiency of the methods in evahiating the
internai defects in yellow ipê and purple ipê seeds, and to verify the effect of
lhese defects on germination. The treatments ofdisinfections were testing with
of sodium hypochlorite and benomyl. For dormancy breaking the treatments
included high temperature (45°C/7 days), temperature at 10°C/15 days, GA3
0,03%, KN03 0,2%, imbibition in water and removal ofthe seed coat. The seeds
ofboth species were aged ornot aged at 42°C/100%RH for 24, 48, 72 and 96
hours, and had the germination, electric conductivity, phenols, water potential
and cellular activhy evaluated. The constant light at 30°C provided the best
results in germination ofpurple ipê and yellow ipê seeds. Imbibition in paper for
12 hours at 30°C followed by removal of the seed coat and the immersion in
tetrazolium solution at 0,5% for yellow ipê and 0,07 for purple ipê, for 12 hours
were efficient in the evaluation of seed viability. The X-ray test permKted
evaluation the seed defects on both species. The internai defects detected by
radiographs affected the germination of ipê seeds, decreasing the seed lots
qualhy. The germination of seeds of both species, depending on the initial
qualhy, showed variations during the artificial aging, and there was no
differential response in the disinfections treatments used. There was no
dormancy inyellow ipê seeds. Purple ipê seeds presented dormancy and it was

iii



removed by the artificial ageing following imbibition between papers for 12
hours. Removal ofthe seed coat was efficient in breaking dormancy. During the
artificial aging of yellow ipê and purple ipê seeds, ultra structural and
biochemical akerations were not observed, except in the electríc conductivity
test for yellow ipê seeds.

GuidanceComnüttee: Maria LaeneMoreira de Carvalho - UFLA (Orientadora),
Henk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães - UFLA, ÉdilaVilela
de Resende von Pinho - UFLA.
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CAPITULO 1

1 INTRODUÇÃO GERAL

As árvores do gênero Tabebuia, conhecidas como ipê, são admiradas

pelo efeito ornamental que apresentam quando floridas e são utilizadas para fins

madeireiros e em programas de restauração ambiental. O ipê-amarelo foi

oficialmente escolhido como árvore símbolo do Brasil (Carvalho et ai., 1976) e,

de acordo com a Lei n° 9743, sancionada pelo Governador do Estado de Minas

Gerais em 15/12/1988, é uma espécie protegida, de preservação permanente e

imune de corte no estado.

Há relatos de que esse gênero tem sido utilizado com propósitos

medicinais, sendo seus exsudados considerados adstringentes, antiinflamatórios

e antibactericidas, utilizados ainda para tratamentos de úlceras, sífilis, diabetes,

alergias, problemas gastrintestinais, entre outros.

Apesar da importância do gênero Tabebuia no contexto nacional, o alto

grau de desmatamento e destruição de áreas florestais, seja pela introdução de

áreas agrícolas, construção de rodovias ou exploração indevida, tem levado à

duninuição das populações e à destruição das árvores das espécies desse gênero,

incluindo T. serratifolia (ipê-amarelo) e T. impetiginosa (ipê-roxo). A espécie T.

impetiginosa, segundo Siqueira & Nogueira (1992), corre perigo de extinção,

estando na relação das espécies no Instituto Florestal de São Paulo para

conservação genética 'ex situ'. A propagação dessas espécies é feita,

principalmente, por sementes (Rizzini, 1971); porém poucos estudos são

realizados objetivando definir metodologias adequadas para avaliar a qualidade

dessas sementes, as quais normalmente apresentam grande variação no potencial

de emergência no campo (Carvalho, 1994).



Essas sementes mostram grande variação também no percentual de

germinação quando mantidas sob diferentes condições e épocas de

armazenamento, podendo inclusive apresentar uma germinação mais baixa logo

após a colheita e, com alguns dias de armazenamento, podem haver incrementos

na germinação, seguidos de novos decréscimos e acréscimos (Carvalho et ai.,

1976; Kano et ai, 1978; Maeda & Matthes, 1984; Figliolia, 1988; Figlioliaet ai.,

1988 e Kageyama et ai., 1992). O mesmo comportamento, relacionado com

alterações da porcentagem de germinação, é observado quando as sementes são

submetidas ao envelhecimento artificial (Gemaque, 1999).

A avaliação da qualidade das sementes, utilizando testes como

germinação, tetrazóho e raios X, e a investigação dos fatores que afetam a

germinação e a deterioração tomam-se fundamentais para que se obtenha

sucesso na propagação e conservação das espécies T. serratifolia e T.

impetiginosa.

Os objetivos deste trabalho são:

• adequar metodologias dos testes de germinação, tetrazóho e raios X para

a avaliação da qualidade de sementes de T. serratifolia e T.

impetiginosa;

• verificar o comportamento genninativo das sementes dessas espécies

duranteo envelhecimento naturale artificial;

• verificar a presença de dormência em sementes de T. serratifolia e T.

impetiginosa e

• avaliar os aspectos fisiológicos, ultra-estruturais e bioquímicos de

sementes dessas espécies envelhecidas artificialmente.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Descrição das espécies

2.1.1 Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich.

Tabebuia serratifolia, pertencente à família Bignoniaceae, é uma espécie

muito freqüente na região Amazônica e ocorre também desde o Ceará até São

Paulo na floresta pluvial atlântica, na região sul da Bahia e norte do Espírito

Santo (Lorenzi, 1992); no México, Bolívia, Colômbia, Equador, Guiana, Guiana

Francesa,Peru, Surinamee Venezuela (Carvalho, 1994).

É conhecida por ipê-amarelo, pau-d'arco-amarelo (PA), piúva-amarela,

ipê-ovo-de-macuco (ES), tamurá-tiura, ipê-pardo e ipê-do-cerrado. Tem como

smonimia botânica Bignonia serratifolia Vahl, Bignonia flavescens Vell.,

Bignonia conspicua Rich., Tecoma araliacea Cham., Tecoma serratifolia
(Cham.) G. Don., Tecoma nigricans Klatz., Tabebuia araliacea (Cham.) Mor.,

Handroanthus araliaceus (Cham.)Mattos. (Lorenzi, 1992).

A árvore atinge, em média, 8 a 20 metros de altura, suas folhas são

compostas e osfolíolos sãoglabros ou pubescentes (Lorenzi, 1992).

A espécie, classificada como pioneira, por Kageyama & Márquez (1981)

e clímax exigente de luz, porDavide et ai (1995), floresce durante os meses de

agosto a novembro, com a planta totalmente despida de folhagem, produzindo

frutos maduros de outubro a dezembro (Lorenzi, 1992).

Os frutos, do tipo síliqua, apresentam grande quantidade de sementes

achatadas, levemente abauladas, oblongas, aladas, unitegumentadas, com uma

membrana revestindo o embrião. As alas são uma expansão do tegumento e a

espécie apresenta dispersão anemocórica. Segundo Costa (1995), não foi



observada a presença de um endosperma típico em semente adulta de T.

serratifolia; porém, a membrana que reveste o embrião apresenta características

que sugerem uma função armazenadora de nutrientes, podendo ser remanescente

do endosperma. As sementes de T. serratifolia são compostas de 8,36% de

carboidratos, 7,0%deproteínas e 28,68% delipídeos (Freitas et ai., 1979).

Em semeadura direta no solo, pode-se observar que a germinação dessa

espécie é tipo criptocotiledonar, ou seja, os cotilédones permanecem na

superfície do solo, o tegumento não se desprende dos cotilédones e o epicótilo

surgecom a gema apical (Costa, 1995).

O desenvolvimento das mudas é rápido, ficando prontas para o plantio

no local definitivo em menos de cinco meses; o crescimento no campo é

moderado, alcançando3 metros aos dois anos (Lorenzi, 1992).

Sua madeira é pesada, difícil de serrar e durável, própria para

construções pesadas, estruturas externas e mobiliários (Gentry, 1982). É ainda

rica em lapachol, substância a que são atribuídas propriedades fungicidas,

tóxicas contra cupins e com atividadesantitumorais (Vidal-Tessier, 1988).

As árvores de ipê-amarelo são extremamente belas quando floridas,

sendo utilizadas em paisagismo e arborização urbana (Amaral et ai., 1992). Para

Dugand (1958), na flora neotropical e ainda no resto do mundo não são muitas

as plantas que superama beleza das Bignoniaceae quando florescem.

O ipê-amarelo é considerado árvore símbolo do Brasil (Carvalho et ai.,

1976). Outros países também escolheram espécies do gênero Tabebuia como

árvore ou flor nacional: El Salvador (Tabebuia rosea (Bertol.) DC), Venezuela

(Tabebuia billbergii (Bur. & Schum.) Standl.) e Paraguai (Tabebuia sp.)

(Gentry, 1982).



2.1.2 Tabebuia impetiginosa(Mart) Stadl.

A T. impetiginosa ocorre noMéxico, Guatemala, El Salvador, Honduras,

Nicarágua, Costa Rica, Panamá, Argentina, Bolívia, Colômbia, Guiana Francesa

Paraguai, Peru, Suriname, Venezuela e Brasil (Carvalho, 1994), tanto na mata

pluvial atlântica como na floresta semidecídua, sendo ocasional sua ocorrência

no cerradoe na caatinga(Lorenzi, 1992).

É conhecida pelos nomes populares ipê-roxo, pau d'arco, ipê-rosa, ipê-

rosa-de-folha-larga, pau-d'arco-roxo, ipê-roxo-de-bola, ipê-uma, ipê-preto, pau-

cachorro, ipê-de-minas, piúna, piúna-roxa, e sinonímia botânica Tecoma

impetiginosa Martius ex A. P. deCandole, Handroanthus impetiginosus (Mart.

Ex DC) Mattos, T. avellaneaae Lorentz Ex Griseb. (Carvalho, 1994). Apesar de

ser discutida a existência da espécie Tabebuia avellaneaae, atualmente tem sido

considerado que essa espécie é sinônimo de Tabebuia impetiginosa

fhttp://\vww.smCTowers.com/info/ tabebuiaimpetasp).

A árvore atinge, em média, 8 a 12 metros de altura, chegando a 20-30

metros no interior da floresta, comtronco de 60-90 cm de diâmetro; suas folhas

são compostas, folíolos coriáceos e pubescentes em ambas as faces (Lorenzi,

1992).

O fruto é síliqua cilíndrica estreita, deiscente, com numerosas sementes.

Essas, codiformes tendendo a oblongas, com presença de asa membranácea nas

duas extremidades (Carvalho, 1994).

O desenvolvimento das mudas e no campo é rápido. As árvores

alcançam 3 metros aos dois anos (Lorenzi, 1992) e a floração e frutificação

iniciam-se aos seis anos de idade em plantios (Carvalho, 1994). Seu

florescimento ocorre durante os meses de maio a agosto, com a planta

totalmente despida de folhagem. Os frutos amadurecem a partir de setembro-

outubro (Lorenzi, 1992).



Sua madeira é resistente ao ataque de organismos xilófagos, sendo

apropriada para construções externas, como dormentes e postes; para confecção

de artigos esportivos, como bolas de boliche; para instrumentos musicais, etc.

(Lorenzi, 1992).

As propriedades medicinais dessa espécie têm sido relatadas como no

tratamento de diarréia, febre, picada de cobra, dores de cabeça, úlceras,

ferimentos na pele, parasitas, anemia e malária. A infusão das cascas tem

aplicação no combate à sarna e daí veio o seu nome específico, impetiginosa,

isto é, contra o impetigo. As propriedades dessa espécie são consideradas como

analgésicas, antioxidantes, diuréticas, antitérmicas e laxativas. Várias

substâncias são encontradas nas árvores (casca e folhas) dessa espécie, como

naâoquinonas (lapachot), flavonóides, alcalóides, co-enzima Q-10, saponinas,

bário e iodo. Alguns estudos demonstram também a eficiência das espécies do

gênero Tabebuia no tratamento de diabetes, no aumento da produção de

glóbulos vermelhos, no tratamento de infecções causadas por bactérias, vírus e

fungos, com propriedades antiinflamatórias. As substâncias extraídas de árvores

do gênero Tabebuia são comercializadas em várias partes do mundo

(http://\vww.btinternet.com/ -^timum.health/product<;/ve^etarian html

A espécie T. impetiginosa corre perigo de extinção, estando na relação

das espécies no Instituto Florestal de São Paulo para conservação genética 'ex

situ' (Siqueira & Nogueira, 1992). Isto provavelmente deve-se à sua gama de

utilizações.

A T. impetiginosa, classificada como pioneira por Kageyama & Márquez

(1981) e clímax por Carvalho (1994), é uma das espécies de ipê-roxo mais

cultivadas para arborização urbana nas cidades do centro oeste do país. São

requeridas também em programas de recomposição vegetal de áreas degradadas

de preservaçãopermanente.



2.2 Avaliação da qualidade de sementes

A propagação de um grande número de espécies florestais de

importância social, econômica e cultural encontra sérias limitações em razão do

pouco conhecimento que se dispõe sobre as características fisiológicas,

morfológicas e ecológicas de suas sementes (Machado, 2002).

Neste contexto, a utilização de sementes de baixa qualidade causará

perda econômica, fazendo com que o número de sementes mortas, danificadas

ou dormentes presentes nos lotes, deva ser considerado antes da semeadura, Para

isso há a necessidade de intensificação de pesquisas visando à adequação de

métodos para a avaliaçãoda quahdade de sementes.

A qualidade de sementes apresenta componentes de natureza genética,

física, fisiológica e sanitária. Os fatores genéticos estão relacionados com as

diferenças observadas dentro de uma mesma espécie. Os fatores sanitários

caracterizam-se pelo efeito deletério provocado pela ocorrência de

microrganismos e insetos associados às sementes, desde a colheita até o

armazenamento. Os fatores físicos estão associados com modificações na

estrutura da semente, tal como fratura no tegumento ou lesão no embrião. Já os

fisiológicos são relatados como alterações do metabolismo celular que

influenciam a eficiência fisiológica dagerminação (Lucca Filho, 1985).

Os diversos métodos e procedimentos utilizados para a avaliação da

qualidade de sementes se baseiam na análise dos componentes da quahdade de

uma amostrarepresentativa que retrata o perfil de determinado lote. O teste mais

tradicionalmente utilizado para a avaliação da quahdade de lotes de sementes é o

teste de germinação.

Por definição, germinação é o fenômeno pelo qual, sob condições

apropriadas, o eixo embrionário dá prosseguimento ao seu desenvolvimento, que

tinha sido interrompido por ocasião da maturidade fisiológica, culminando,



geralmente, com a protrusão da radícula e, posteriormente, das estruturas da

parte aérea(Carvalho & Nakagawa, 2000).

O teste de germinação determina, numa amostra, a proporção de

sementes vivas e capazes de produzir plantas normais sob condições favoráveis.

Este teste foi desenvolvido e aperfeiçoado paraavaliar o valor das sementes para

o plantio, bem como para comparar diferentes lotes, servindo assim como base

para o comércio de sementes. Ele é conduzido oferecendo às sementes as

condições mais favoráveis possíveis, tais como luz, temperatura, umidade,

aeração e substratos mais adequados (Popimgis, 1985, Oliveira, 2000).

Existe uma ampla variação nas respostas gerrninativas em função da

sensibilidade a luz para as diferentes espécies. No início do século XX foi

descoberto que a germinação de algumas espécies era inibida pela luz, enquanto

que em outras, a germinação era promovida, apesar de muitas se apresentarem

indiferentes à luminosidade (Nassif et ai., 1998).

O responsável pela fotoreação, que controla a germinação, é um

pigmento (proteína) de coloração verde-azulada, chamada de fitoeromo. O

fítocromo apresenta-se sob duas formas, sendo uma com absorção máxima a

660nm (Pr) e a outra a 730nm (Pfr). OPfréa forma ativa do fítocromo e é

reversível à forma Pr pela luz infravermelha ou termicamente no escuro. A luz

branca, devido à sua composição e características de absorção do fítocromo, tem

efeito semelhante ao daluz vermelha (Lima e Borges & Rena, 1993).

Em geral, a promoção da gerrninação requer baixa quantidade de luz.

Algumas vezes, apenas uma irradiação vermelha de curta duração, contínua ou

intermitente é requerida. Nos casos em que é necessário um longo tempo de

irradiação vermelha, um alto conteúdo de Pr pode estar presente (Guimarães,

1999). No solo, as sementes podem passar de "insensíveis à luz" para

"independentes de luz" via "dependentes de luz" e vice-versa, representando,

respectivamente, quebra e indução de dormência. Em muitos casos, os fatores



luz e temperatura têm ação dependente sobre a germinação de sementes (Nassif

et ai., 1998).

Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), a temperatura afeta o processo

germinativo de três maneiras distintas: sobre o total de germinação, sobre a

velocidade de gerrninação e sobre a uniformidade de gerrninação. A germinação

só ocorrerá dentro de certos limites de temperatura: acima ou abaixo dos limites

superior e inferior, respectivamente, a germinação não ocorrerá. Dentro desses

lirnites, existe uma faixa de temperaturas, na qual o processo ocorre com a

máxima eficiência, ou seja, obtém-se o máximo de genninação no menor

período de tempo possível. Os limites extremos e a temperatura ótima se

constituem nas chamadas temperaturas cardeais. O conceito de temperaturas

cardeais foi introduzido por Sachs em 1860.

Um grande número de espécies apresenta uma reação germinativa

favorável a uma alternância de temperatura, à semelhança do que acontece ao

natural, em que as temperaturas diurnas são mais altas que as noturnas

(Medeiros, 2001). Essa necessidade pode estar associada à dormência das

sementes, embora a alternância de temperatura possa acelerar a germinação de

sementes nãodormentes (Copeland & McDonald, 1995).

A água exerce detenninante influência sobre o processo de germinação;

de sua absorção resulta a reidratação dos tecidos com a conseqüente

intensificação da respiração e de todas as outras atividades metabólicas, que

culminam com o fornecimento de energia e nutrientes necessários para a

retomada de crescimento por parte do eixo embrionário. Além desse papel de

fundamental importância, a absorção de água desempenha outros, como o

aumento de volume da semente, resultante da entrada de água em seu interior,

provoca o rompimento do tegumento, o que vem, posteriormente, facilitar a

emergência do eixo embrionário (ou outra estrutura qualquer) do interipr da

semente (Carvalho & Nakagawa, 2000). De modo geral, a quantidade de água



no substrato papel varia de 2 a 3 vezes o peso do papel em água e 70% da

capacidade de campoparao substrato areia (Brasil, 1992).

Da mesma forma, deve haver um adequado suprimento de oxigênio. Se a

concentração de oxigênio é reduzida, a germinação de muitas sementes é

retardada. Entretanto, há várias exceções para esta hipótese, como, por exemplo,

para sementes de arroz que germinam sobre a água, onde o oxigênio está

presente em concentrações limitadas (Copeland & McDonald, 1995).

Quanto aos substratos comumente recomendados, há uma variação entre

eles na composição, toxicidade às sementes, associação com patógenos, aeração

e capacidade de retenção de umidade. Segundo Justice (1972), deve haver um

critério na escolha do substrato mais adequado, levando em consideração a

facilidade que o mesmo oferece para o perfeito desenvolvimento das plântulas,

realização das contagens e avaliações.

Para a obtenção de resultados confiáveis e comparáveis do teste de

germinação é necessária a utilização de condições padrões, que podem ser

encontradas nas Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992); entretanto,

espécies do gênero Tabebuia nãoestãopresentes entre as espécies listadas.

Poucos estudos são encontrados na literatura com o intuito de se definir

as condições ideais para a realização do teste de gerrninação em sementes do

gênero Tabebuia. Assim, em trabalhos que utilizam esse teste para a análise de

sementes dogênero Tabebuia podem serencontradas diferentes metodologias.

Sementes de T. cassinoides, por exemplo, foram avaliadas utilizando

temperatura de 30°C em areia &20°C em papel mataborrâb verde, ambos sob luz

constante (Ramos & Bianchetti, 1984). Já sementes de T. chrysotricha foram

avaliadas em substrato sobre papel e luz constante a 30°C (Carvalho et ai, 1976)

e emtemperatura alternada de 20-30°C (Maeda & Matthes, 1984).

T. ochraceae foram germinadas em substrato rolo de papel a 20-30°C e

luz constante (Mello & Eira, 1995) e sobre papel a 20-30°C e fotoperíodo de 8
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horas (Cunha et ai., 1992); T.roseo-alba a 20-30°C em rolo de papel (Mello &

Eira, 1995) e sobre papel (Maeda & Matthes, 1984); T. heptaphylla a

temperatura alternada de 20-30°C em substrato sobre papel e luz constante

(Maeda & Matthes, 1984); T. vellosoi a 30°C sobre papel (Figholia et ai., 1988)

e T. áurea a 25°C em rolo de papel e fotoperíodo de 8 horas (Salomão &

Fujichima, 2002).

Sementes de T. serratifolia foram submetidas ao teste de germinação,

em fotoperíodo de 12 horas, com temperatura de 30°C (Machado, 1999) e 25°C

(Sales & Castro, 1994), e em luz constante e temperatura de 25°C (Salomão &

Mundin, 1997).

Já sementes de T. impetiginosa germinaram a 20-30°C e rolo de papel

(Mello & Eira, 1995), sobre papel e luz constante (Maeda & Matthes, 1984), e

fotoperíodo de 8 horas (Cunha et ai., 1992), a 25°C sobre areia (Barbosa, 1982) e

sobre papel, sob luz constante (Pinto et ai., 1986) e na ausência de luz (Dias et

ai., 1992).

As diferentes recomendações de metodologia para a realização do teste

de germinação em sementes do gênero Tabebuia sugerem que são necessários

mais estudos sobre as condições ideais para a realização do teste.

Outro teste que vem sendo utilizado com êxito para avaliação da

quahdade fisiológica de sementes de algumas espécies florestais é o teste de

tetrazóho. Esse teste foi desenvolvido por Lakon na década de 40 paraestimar a

quahdade de sementes de cereais e, desde então, tem sido utilizado em sementes

de diferentes espécies, sendo aprovado pela International Seed Testing

Association (ISTA) (Savonen, 1999).

No teste de tetrazóho, uma solução incolor de cloreto ou brometo de

tetrazóho desenvolve nos tecidos vivos, por meio de um grupo de enzimas

desidrogenases, uma coloração vermelha estável e não difusível chamada

11



formazan. Tecidos mortos, em que não há atividade dessas enzimas,

permanecem descoloridos (Seidler, 1991).

Os tecidos sadios do embrião absorvem o tetrazóho lentamente e tendem

a desenvolver uma coloração mais leve que os embriões danificados e

envelhecidos. Os tecidos não vermelhos, firmes e sadios, distribuídos

normalmente entre os tecidos coloridos, indicam a falta de penetração da solução

de tetrazóho. Regiões não coloridas seguidas de tecidos flácidos são evidências

de que os tecidos estão mortos. Além disso, fatores, como turgência dos tecidos,

ausência de fraturas localizadas em regiões críticas, cavidades de insetos, etc.,

devem ser anotados na interpretação do teste (Grabe, 1976).

Apesar do método apresentar vantagens, como rapidez na obtenção dos

resultados, possibilidade de identificar níveis de viabilidade e diagnosticar as

causas da perda da viabilidade; o teste de tetrazóho requer o conhecimento das

estruturas da sementea ser analisada e a utilizaçãode metodologiaadequada pra

cada espécie (Vieira & Carvalho, 1994).

Em sementes de espécies florestais, a utilização do teste de tetrazóho

ainda é pouco difundida, embora apresente um grande potencial para ser

rotineiramente adotado, uma vez que muitas dessas espécies necessitam de um

longo período paragerminar (Mendonça et ai., 2001). Neste sentido, Ferreira &

Sader (1987) mencionam que o período de 4 horas na solução de tetrazólio é

satisfatório para o resultado final do teste em embriões de Bactris gasipaes

(pupunha); enquanto que, quando as sementes são colocadas para germinar, este

períodoé de até 80 dias (Jordan, 1970).

Apesar das poucas informações a respeito deste teste para sementes de

espécies florestais, os trabalhos existentes relatam suaeficiência. Silva & Aguiar

(1998) constataram que o teste de tetrazóho possibilitou uma estimativa segura e

rápida da viabilidade de sementes de Ocotea catharinensis (canela-preta). Bisht

(2000) concluiu que o teste é um método rápido e efetivo para avaliar a
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viabilidade de sementes de Phoebe goalparensis, enquanto que Mendonça et ai.

(2001) ressaltaram que o teste de tetrazóho aplicado às sementes de Cordia

trichotoma (louro-pardo) poderá ser usado com vantagens no lugar do teste de

germinação.

Grande parte das espécies possui sementes que necessitam de um

preparo antes de serem imersas na solução de tetrazóho. Este preparo, chamado

de pré-condicionamento, visa facilitar a penetração da solução de tetrazóho

através do(s) tegumento(s) e/ou ativar o sistema enzimático e sua utilização

depende das características da espécie. Zucarelli et ai (2001) observaram que só

foi possível a análise da viabilidade de sementes de Albizia hasslerii (farinha-

seca), pelo teste de tetrazóho, quando essas sementes foram embebidas em água

por 24 horas, seguido da retirada do tegumento. A embebição em água por 24

horas, seguida de corte no sentido longitudinal, foi utilizada como método de

pré-condicionamento de sementes deDendrocalamus strictus (Pant et ai., 1999).

Assim como para o pré-condicionamento, o emprego da concentração da

solução de tetrazóho, tempo e temperatura de incubação depende das

características de cada espécie. A concentração de 0,1% por 2:30 horas a 25°C

permite avaliar a viabilidade e o vigor de lotes de sementes de Peltophorum

dubium (canafístula) (Otíveira, 2000). Já em sementes de Pterodon pubescens

(sucupira-branca), o teste de tetrazóho foi realizado com concentração de

0,075%por6 horas a 30°C(Ferreira et ai., 2001).

Não há relatos na literatura a respeito da metodologiaa ser utilizada na

avaliação da viabilidade de sementes de Tabebuia serratifolia e T. impetiginosa

pelo teste de tetrazólio.

Além da quahdade fisiológica, a qualidade física é muito importante para

espécies florestais por problemas que freqüentemente ocorrem nessas espécies,

como má-formação da semente, danos por insetos ou danos mecânicos advindos

dos processos de colheita e benefíciamento. Para a avahação da quahdade física
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de lotes de sementes, Simak & Gustafsson, em 1953, introduziram o teste de

raios X que consiste naanálise radiográfica das estruturas internas de sementes.

Segundo Liu et ai. (1993), o teste de raios X é usado em rotina para

testar a quahdade de sementes de espécies florestais e olerícolas nos Estados

Unidos. Esse teste apresenta a grande vantagem de não destruir a viabilidade das

sementes, o que possibilita futuros estudos de sua germinabihdade. O teste

também tem a vantagem de ser facilmente reproduzfvel, devido ao rato de não

sofrer influência externa. É um procedimento simples e rápido que analisa as

estruturas e o estágio de desenvolvimento do embrião.

Quando passa através de uma semente, a radiação dos raios X é

absorvida em vários graus, dependendo da espessura, densidade e composição

da semente, e do comprimento de onda da radiação, criando assim uma imagem

permanente no filme radiográfíco (Bino et ai., 1993). As áreas mais escuras da

radiografia correspondem àquelas partes que são mais facilmente penetradas

pelos raios X; enquanto que áreas mais claras da radiografia representam partes

mais densas da semente (Simak, 1991).

Há três métodos radiográficos: radiografia direta, radiografia de

contraste e radiografia tridimensional. Na radiografia direta, que é um método

não destrutivo e recomendado pela ISTA (1999), a imagem radiográfica de

sementes não tratadas é projetada e estudada em filme ou papel radiográfíco. Já

na radiografia de contraste, as sementes são pré-tratadas com agentes de

contrastes (água, BaCl2, AgN03, entre outros), antes de serem radiografadas.

Enquanto que, na radiografia tridimensional, as sementes podem ser examinadas

pelo uso de tomografía ou estereoradiegrafías(Simak, 1991).

O método de raios X vem sendo utilizado com várias finalidades, como

visualização de injúrias mecânicas e de danos por insetos (Battisti et ai., 2000) e

decorrentes de outros fatores adversos pré e pós-colheita, detecção de

anormalidades em embriões, determinação do estádio de desenvolvimento das
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sementes (Yin et ai., 1984; Han et ai., 1992; Carvalho et ai., 1999; Machado.

2002), análises de sementes não germinadas no final do teste de gerrninação

(Simak et ai., 1989), ocorrência de aberrações na morfologia de embriões,

podendo ainda ser usado no isolamento de embriões mutantes (Bino et ai., 1993)

e na seleção da fiação de sementes puras (Craviotto et ai., 2002).

Segundo Oliveira (2000), pesquisas utilizando os raios X podem trazer

grandes contribuições tecnológicas se visarem as sementes de espécies florestais

nativas do Brasil, devido à ocorrência de injúrias nessas sementes,

principalmente durante o processo de benefíciamento. Para as espécies do

gênero Tabebuia, a técnica de raios X pode ser útil na detecção de sementes

vazias, comuns em lotes dessas espécies.

2.3 Armazenamento e envelhecimento artificial de sementes

Para a obtençãode sementes de alta qualidade é necessário que todos os

processos referentes à sua produção e conservação sejam efetuados de maneira

adequada. Dessa forma, informações a respeito do comportamento das sementes

em relação à sua deterioração durante o armazenamento se tornam fundamentais

paragarantir a quahdade.

O armazenamento de sementes de essências florestais é considerado de

suma importância; pois, a produção de sementes, em vários casos, ocorre de

forma muito irregular; além disso, grande número dessas sementes apresenta

curta longevidade natural (Figliolia et ai., 1988). O armazenamento possibilita,

ainda, a conservação de germoplasma de populações e pesquisas nas áreas de

tecnologia e fisiologia de sementes (Bonner, 1990).

A adequação de condições ideais no armazenamento permite a

conservação de sementes íntegras e viáveis, principalmente quando a semeadura

não se dá imediatamente após a sua maturação. Entre as espécies florestais, na
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maioria das vezes, não é possível preservar a viabilidade e o vigor das sementes

em condições ambientais, havendo necessidade de ambientes e embalagens

específicas que asseguremàs sementes temperatura e umidade suficientes para a

manutenção de sua integridade durante o armazenamento (Corrêa, 1997).

A classificação do comportamento das sementes de diferentes espécies,

quando armazenadas, foi inicialmente proposta por Roberts (1973). Desde então

várias outras classificações foram sugeridas, como a de Bonner (1990), que é

considerada a mais adequada paraas sementes de espécies florestais (Carvalho,

2000), compreendendo 4 grupos: 1) ortodoxas verdadeiras: sementes que

toleram a secagem abaixo de 10% de umidade e, quando submetidas a

temperaturas abaixo de zero, podem ser armazenadas por períodos relativamente

longos, ou seja, durante 50 anos ou mais; 2) sub ortodoxas: são sementes que

podem ser armazenadas sob as mesmas condições do grupo anterior, mas, no

máximo, por 6 anos; 3) temperadas recalcitrantes: são sementes sensíveis à

dessecação a baixos níveis de umidade, mas podem ser armazenadas por vários

anos, em temperaturas próximas do congelamento, e 4) tropicais recalcitrantes:

são sementes que também devem ser armazenadas em condições de alta

umidade relativa e com troca de gases, porém, apresentam maiorsensibilidade a

baixas temperaturas e à dessecação.

Os trabalhos encontrados na literatura sobre a classificação de sementes

do gênero Tabebuia em relação ao seu comportamento no armazenamento são

contraditórios. Essas sementes foram classificadas como recalcitrantes por

diversos autores (Kageyama & Márquez, 1981; Maeda & Matthes, 1984;

Kageyama & Viana, 1991 e Carvalho, 1994). Entretanto, essaclassificação pode

ser devida, principalmente, às condições inadequadas para o armazenamento e

ao rato de essas sementes serem dispersas com elevado grau de irmifafc (20%-

50%), tomando-se necessária uma adequada secagem antes do armazenamento

(Barbosa et ai., 1992 e Gemaque, 1999). De acordo com Miyasaki & Cândido
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(1978), o grau de umidade de sementes desse gênero não deve ultrapassar 9%

para a conservação, pois, a partir deste ponto, há reduções na porcentagem de

germinação. Para Carvalho et ai. (1976), Cunha et ai. (1992), Mello & Eira

(1995) e Gemaque (1999) as sementes de espécies do gênero Tabebuia podem

ser classificadas como ortodoxas.

Na literatura pode ser observado que sementes do gênero Tabebuia

apresentam variações no percentual de germinação durante o armazenamento,

sob diferentes condições (Carvalho et ai., 1976; Kano et ai., 1978; Maeda &

Matthes, 1984; Figliolia, 1988; Figliolia et ai., 1988; Cunha et ai., 1992;

Kageyama et ai., 1992; Melo & Eira, 1995). Kano et ai. (1978) verificaramque a

germinação de sementes de T. chrysotricha, que era de 85% aos 15 dias de

armazenamento em ambiente úmido e saco de pano, caiu para 33% aos 30 dias,

aumentando para 85%, novamente, aos 63 dias. Essa oscilação ocorreu também

quando as sementes foram armazenadas em câmara seca em saco de papel,

sendo a gerrninação de 78% aos 15 dias de armazenamento, 63% aos 30 dias e

85% aos 63 dias. Quando as sementes foram armazenadas em geladeira em

sacos de pano, a germinação foi de 64% aos 15 dias para 52% aos 30 dias,

subindo para 81% aos 153 dias.

Mello & Eira (1995) constataram que a germinação de sementes de T.

impetiginosa recém-colhidas era de 55%, passando para 70% aos 18 meses de

armazenamento em ambientea -20°C e embalagens herméticas.

As pesquisas relacionadas com armazenamento de sementes, de modo

geral, esbarram em limitações de tempo necessário para a realização dos

estudos. Uma das técnicas empregadas para possibilitar o estudo de deterioração

consiste em envelhecer as sementes artificialmente

A técnica de envelhecimento artificial tem sido utilizada como teste de

vigor de sementes (Marcos Filho et ai., 1987; Nascimento et ai, 1993; Vieira &

Carvalho, 1994), em pesquisas sobre mudanças bioquímicas, fisiológicas e
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citológicas que acompanham os processos de deterioração (Jeng & Sung, 1994;

Khan et ai., 1996; Leite, 1999; Fontes, 1999; Spinola et ai., 2000), em estudos

relacionados à dormência de sementes (Corbineau et ai., 1988; Kepczynski &

Bihun, 2002) e em comparação com o envelhecimento natural (Ganguli & Sen-

Mandi, 1990; Aiazzi et ai., 1996; Camargo et ai., 2000; Machado Neto et ai.,

2001).

Em estudo realizado por Gemaque (1999), o mesmo comportamento,

relacionado com alterações na porcentagem de germinação durante o

armazenamento de sementes do gênero Tabebuia, foi observado quando as

sementes de T. impetiginosa foram submetidas ao envelhecimento artificial, com

acréscimos na germinação em função do aumento do tempo de envelhecimento.

Sementes submetidas a 42°C e 100%URtiveram sua gerrninação aumentada de

45% para 51%, após 96 horasde envelhecimento artificial.

Segundo Vieira & Carvalho (1994), o método de envelhecimento

artificial foi desenvolvido por Delouche em 1965, procurando predizer o

potencial relativo de armazenamento de lotes de trevo e festuca. Este estudo

baseava-se em informações obtidas por Crocker & Groves, em 1915, segundo as

quais a morte das sementes durante o armazenamento era causada pela

coagulação de proteínas e que o aquecimento acelerava este processo. Estes

pesquisadores sugeriram, então, que testes de germinação conduzidos após a

exposição relativamente rápida de sementes a temperaturas elevadas, poderiam

ser úteis parapredizera longevidade.

A exposição à temperatura e à umidade elevadas pode provocar sérias

alterações degenerativas no metabolismo das sementes, tais como desnaturação

de proteínas, quedas nos teores de carboidratos totais, de açúcares redutores, de

proteínas solúveis e de fosfates, aumento no teor de ácidos graxos e

desestabilização das atividades enzimáticas. Estas alterações são comuns durante

o processo de deterioração de sementes, tanto no envelhecimento natural quanto
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no artificial. Apesar de existir uma seqüência lógica de eventos deteriorativos.

como proposto por Delouche & Baskin (1973), que leva a diminuições na

gerrninação, as variações de respostas com alterações na germinação podem ser

explicadas- pela presença de microrganismos no lote, pela dormência de

sementes ou mesmo por reações fisiológicas diferenciais quando as sementes são

submetidas a temperaturas elevadas (Bewley & Black, 1994; Berjak, 1995;

Mycock & Berjak, 1995; Chunjieet ai., 2002).

Segundo Ferreira (1989), lotes de sementes de espécies florestais

envelhecidos natural ou artificialmente podem apresentar contaminações por

diversos gêneros e espécies de fungos. Os fungos envolvidos no armazenamento

de sementes são das espécies de Aspergillus e Penicillium, que proliferam e

mantêm a atividade metabólica em conteúdos de umidade de, apj^xjmadamente,

12%-18% (Berjak, 1995).

Várias implicações decorrentes da associacãa de microrganismos com

sementes podem ser citadas, como deteriorações de sementes durante o

armazenamento, decréscimos na gernunaçâo, transformações bioquímicas,

produção de toxinas, modificações celulares, entre outros (Machado, 2000).

Em espécie do gênero Tabebuia^ Degan. et.ai, (1997) constataram que

praticamente 80% das sementes estavam contaminadas por fungos do gênero

Fusarium, sendo este considerado um possível patógeno destas sementes, por

causar danos tanto nas sementes em germinação como em plântulas.

Contaminações com Alternaria temas, Cladosporium- spp e Phomopsis spp

também foram detectadas, além dos fungos dos gêneros Penicillium e

Aspergillus, quepodem provocar a morte doembrião.

Segundo Berjak (1995), em muitos casos, os fungos só se manifestam

quando as sementes são colocadas para. germinar, não havendo, sinais (micélio)

visíveis do fungo durante o armazenamento. Assim, torna-se importante a

utilização- de tratamentos para a desinfestação de microrganismos antes do teste
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de germinação. Ferreira (1989) salienta que, em um teste de germinação, caso o

lote de sementes em estudo sofra um pré-tratamento para desinfecção superficial

com fungicidas, contaminações externas do tegumento podem ser eliminadas ou

diminuídas significativamente. Segunde- o autor, para o tratamento de sementes

de espécies florestais nativas do Brasil, é recomendado o uso de hipocloríto de

sódio (2%-3%, de 1-3 minutos), thiram, captan e benomyl (1-3 minutos): Sales

& Castro (1994) constataram que o tratamento das sementes de ipê-amarelo, ipê-

roxo e barbatknão com fungicidas benomyl, captan, thiram, iprodione e

hipocloríto de sódio foi eficiente em reduzir o nível de ocorrência dos fungos na

realização-da teste de germinação.

Oufr&aspecto-que pode afetar a germinaçãoao longo do armazenamento

é a presença de dormência. A dormência é tida como o fenômeno pelo qual

sementes de uma determinada- espécie, mesmo sendo viáveis e tenda todas as

condições ambientais para tanto, não germinam (Carvalho & Nakagawa, 2000),

sendo considerada um mecanismo de sobrevivência em plantas (Bewley, 1997;

Allen & Meyer, 1998). Em espécies pioneiras, por exemplo, a incidência de luz,

associada com a formação de clareiras, teria um efeito na superação da

dormência, culminado com a germinação e garantindo a sobrevivência da

espécie (Schmidt, 2000).

Vários autores descrevem dois tipos de dormência: dormência primária e

secundária (Bewley & Black, 1994; Copeland & McDonald, 1995; Hilhorst,

1995}. A dormência primária é impostadurante o desenvolvimento-da- semente e

possui duas formas: dormência endógena e exógena. Na dormência endógena,

algumas características- do embrião previnem- a germinação^ enquanto- que na

dormência exógena essa prevenção deve-se a algumas características da

estrutura que envolve & embrião, incluindo endosperma (algumas- vezes

perisperma), tegumentos ou paredes do fruto (Desai et ai., 1997; Baskin &

Baskin, 1998; Fowler, 2000). Mais de um mecanismo de dormência pode, ser
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encontrado nas sementes, o que é chamado dormência combinada, como, por

exemplo, em sementes de erva-*nate, que apresentam dormência devido à

impermeabilidade do tegumento à água (exógena) e imaturidade do embrião

(endógena) (Medeiros, 2001).

A dormência secundária é imposta após a maturação, por alguma

condição adversa às sementes, como temperatura e fotoperíodo inadequados,

excesso ou falta de água e substâncias químicas. Duas sugestões têm sido feitas

para explicar o mecanismo da dormência secundária: 1) a imposição de um

bloqueio em pontos cruciais da seqüência metabólica que leva à germinação, 2)

um balanço desfavorável entre substâncias promotoras e inibidoras de

crescimento(Bewley & Black, 1994).

Apesar de alguns autores afirmarem que as sementes das- espécies T.

serratifolia e T. impetiginosa não apresentam dormência (Carvalho, 1994 e

Costa, 1995), as variações de germinação observadas durante o armazenamento

e envelhecimento artificial podem ser indicativos de dormência, já que as

sementes- são submetidas a fatores ambientais que. podem causar tanto sua

indução como superação (Bewley & Black, 1994; Baskin & Baskin, 1998; Desai

et ai., 1997; Fowler, 2000).

Vários trabalhos são- conduzidos com o objetivo de estudar o efeito das

condições ambientais verificadas durante o armazenamento e envelhecimento

artificiai na dormência das sementes. Em estudo realizado em sementes de

cevada foi relatado que a dormência secundária foi imposta por exposição das

sementes a temperaturas entre 50° e 90°C ou pelo armazenamento a 20°C, por

sete dias (Bewley & Black, 1994).

A dormência imposta por altas temperaturas foi observada também em

sementes de Helianthus annuus (Corbineau et ai., 1988), Avena sativa

(Corbineauet ai., 1993)-q Amaranthus caudatus (Kepczynski & Bihun, 2002).
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Por outro lado, o armazenamento e a exposição das sementes a altas

temperaturas podem ser utilizados como métodos para a superação da dormência

(Brasil, 1992; Desai et ai., 1997; Baskin & Baskin, 1998; ISTA, 1999; Fowler,

2000). Para a maioria dos cereais, o armazenamento por 1 a 2 meses a 15°C -

20°Cé suficiente parapermitira máxima germinação (Brasil, 1992).

Segundo Bewley & Black (1994), a temperatura fria do ambiente de

armazenamento pode proporcionar a superação de dormência causada por

embrião imaturo (dormência endógena). Enquanto que Santarém & Áquila

(1995) observaram que o armazenamento por 2 anos favoreceu a genninação de

sementes de Senna macranthera, que apresentam dormência imposta pelos

tegumentos (dormênciaexógena).

Vieira (2000) relata que as condições de armazenamento influenciam na

superação da dormência das sementes, sendo que, para arroz, o armazenamento

em ambiente de armazém convencional supera a dormência em períodos

menores que em câmara fria e seca. Esses resultados ressaltam a afirmativa de

que, com a elevação da temperatura^ a dormência das sementes dirninui durante

o armazenamento (Bewley & Black, 1994).

A temperatura elevada, utilizada durante & envelhecimento acelerado,

também tem se mostrado eficiente na superação da dormência. Em trabalho

realizado-por Carvalho- & Biasi (2001), foi observado que, quanto maior o tempo

de envelhecimento acelerado, maior a porcentagem de germinação de sementes

dormentes de ffovema^uleis-(\jva.-ào-jspãó).

Segundo Schmidt (2000), para muitas sementes florestais, como das

espéciesde legummosas* pmus e eucalipto, a exposição a altas temperaturas

favorece a genninação. Além da alta temperatura, outros métodos de superação

da dormência- podem ser utilizados, como esfratificação a frios armazenamento a

seco em temperatura ambiente, exposição a altas temperaturas, uso de produtos

químicos- (nitrato de potássio, etüeno e- giberelinas> e escarificações química,
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mecânica ou manual (Baskin & Baskin, 1998; Fowler, 2000). De acordo com

Allen & Meyer (1998), é importante observarmos a ecologia da espécie para a

adequada seleção dos métodos; além disso, a eficiência de cada método

dependerá do tipo-e intensidadede dormência da semente.

Um fator que tem sido relacionado a alterações na dormência e

gemunação- de sementes é a presença de compostos fenólicos no embrião,

endosperma ou tegumentos, pois esses compostos reduzem a disponibilidade de

oxigênio- no interior da semente, restringindo o processo gexminativa (Santos et

ai., 1991; Amaral et ai., 1992; Bewley & Black, 1994). Cícero (1986) atribui o

consumo de oxigênio- pelo- tegumento, em algumas espécies, à oxidação de

vários compostos fenólicos, presentes nele, tais como floridizin, ácido salicílico,

ácidocn*r>árico, ácidoclorogêmco e cumarina. Taylor et ai. (2003) observaram

que a gerrninação de sementes de Beta vulgaris é influenciada pela presença de

compostos fenólicos no tegumento.

Segundo- Santos et ai. (1991); a presença- de- compostos- fenólicos

decresce com o processo de maturação e durante os primeiros anos de

armazenamento, devido à sua oxidação. Em algumas sementes; o efeito

inibitório na germinação pela presença dos compostos fenólicos aumenta com a

temperaturas já que- o-oxigênio setorna menos solúvel e a oxidação mais intensa

(Corbineau & Come, 1995).

Um- outro indicativo interessantea-ser observado-durante a gerrninação é

o potencial hídrico. Enquanto determinações do grau de umidade,

tradicionalmente realizadas em análise de sementes, medem toda-a água presente

nas sementes, o potencial hídrico mede a água disponível na semente para ser

utilizada nos processos químicos e físicos (www.decagon.com/appROtes/

seedstorage.pdf).

Além de alterações na germinação, modificações- celulares, como as

relacionadas a diferenças na permeabilidade de membranas e divisão celular, sob
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condições de envelhecimento natural e artificial, têm sido amplamente estudadas

(Bewley, 1986; Gangutí & Sem-Mandi, 1990; Lk; 1990; Basavarajappa-et ai.,

1991;Spinolaetal.,2000).

Segundo Rühl-(1995); observações-na utea-estrutura de eékttas-sozjnhas

não são suficientes para exphcar todos os aspectos relacionados ao

comportamento de sementes; entretanto, em- vários casos, é possível- obter

importantes observações sobre tipos de mudanças que possam ocorrer. Em

estudo realizado per Gutiéirez- et- at (1993^ foram-verificadas alterações no

metabolismo de DNA de sementes de híbridos de milho, com redução da

atividade da DNApolimerase e BNAligase em condições de envelhecimento

natural e artificial.

Em embriões quiescentes, a divisão nuclear é, muitas vezes, arrastada as

rases pré-sintéticas GO ou Gl, com o DNA na forma 2C. Para algumas espécies,

tem sido verificado que, alguns períodos-após a embebição-da semente, tem

início a replicaçãodo DNA nuclear e o núcleo entra na fase S da síntese de DNA

(Bina et ai., 1992; Lanteri- et at., 1-993); Uma-grande preporeão-de células da

radícula dobra seu conteúdo de DNA (DNA 4C) e entra na fase G2,

caracterizada pela ã^sáe^lular-(Lanteri-etalv, 199-3-; Baker-& Bradford, t995).

Dessa forma, a quantificação de DNA na forma 2Cou4C indica emque rase da

divisão^ celular se encontra-a-semente ou-parte dela.

A técnica de chometria de fluxo permite a quantificação de DNA de

tecidos de várias sementes, eome-Lycopcrsicon csculentum-e Capsicum annuum

(Bino et ai., 1992; Lanteri et ai., 1992). De acordo com Bino et ai. (1993), a

elucidação da- interação- enfee- funcionamento- celular e níveis- de B&Ar pode

conduzir a um melhor entendimento dos processos fisiológicos dasemente.

Em trabalhe-realizado por-Gtoet-et ak £199Sf era-sementes-de tomate

secas e umedecidas porum dia, foram observados 5% de conteúdo de DNA 4C,

e, com uma semana de umedecimento; a-porcentagem-de núcleo com-replieação
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de DNA aumentou para 44%, indicando o início do ciclo celular e progressão

para- a rase G2.

A seqüência dos processos que ocorrem- durante a divisão celular

depende da formação do citoesqueleto. Os microtúbulos, componentes principais

do citoesqueleto, são formados pordíraeros-contende-et e p-tubuhna-. A detecção

ou acúmulo de tubulinas, portanto, pode ser indicativo de maior ou menor

atividade celular (Canny & Huang, 1993; Huanget at, 1994; Jinget-afe, J999;

Castro et ai., 2001).
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CAPÍTULO 2

TESTE DE GERMINAÇÃO EM SEMENTES DE Tabebuia impetiginosa
(Martius Ex A. P: De CandoUe) Standley

E T. serratifolia Vahl Nich.

1 RESUMO

OLIVEIRA, L.M. de. Teste de gerrninação em sementes de Tabebuia
impetiginosa (Martius Ex A. P. de Candolle) Standley e T. serratifolia Vahl
Nich. In: Avaliação da quahdade de sementes de Tabebuia serratifolia
Vahl Nich. e T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de Candolle Standley)
envelhecidas natural e artificialmente. Lavras: UFLA, 2004. p.38-55 (Tese -
Doutorado emFitotecnia) - Universidade Federal deLavras, Lavras.1

O teste mais tradicionalmente utilizado para a avahação da quahdade de lotes de
sementes é o teste de germinação. A metodologia do teste de germinação ainda
não está bem definida para sementes de Tabebuia impetiginosa (ipê-roxo) e T.
serratifolia (ipê-amarelo), uma vez que são encontrados na literatura poucos
trabalhos referentes especificamente à definição das condições ideais para a
realização do teste nessas espécies. O objetivo deste trabalho foi verificar o
efeito de temperatura e luz na gerrninação de sementes de ipê-roxo e ipê-
amarelo. Para o ipê-roxo, a seleção das temperaturas foi realizada inicialmente
em mesa de termo-gradiente com temperaturas variando de 20,9°C a 34,4°C e,
posteriormente, em BODs com temperaturas de 25°C, 30°C e 35°C. Para o
estudo do efeito da luz na germinação das sementes de ambas as espécies, os
tratamentos foram instalados em BODs sob três regimes de luz: luz branca
contínua/temperatura de 30°C, branca alternada com fotoperíodo de 8
horas/temperatura de 20/30°C e escuro/temperatura de 30°C. A germinação de
sementes de ipê-roxo e ipê-amarelo é beneficiada pelo regime de luz constante a
30°C.

'Comitê de Orientação: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Hienk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilela deResende vonPinho - UFLA.
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2 ABSTRACT

OLIVEIRA, L.M. de. Germination test in Tabebuia impetiginosa (Martius ex
A. P. de CandoUe) Standley and T. serratifolia Vahl Nich. seeds. In:
Evaluation of the seed quality in Tabebuia serratifolia Vahl Nich. and T.
impetiginosa (Martius ex A. P. de Candolle Standley) under natural and
artificial age. Lavras: UFLA, 2004. p.38-55 (Thesis - Doctoral degree in Crop
Science) - Universidade Federal deLavras, Lavras.1

The most traditionally used test to evaluationseed lots quality is the germination
test. However, the germination test methodology is not well defined for
Tabebuia impetiginosa (purpleipê)and T serratifolia (yellow ipê) seeds. This is
probably due to the little attention that the species received, specificalry, about
the definition ofthe ideais conditions for germinationofthese species. Thus, the
objective of this research is to verify the effect of temperature and light on
germination of purple ipêandyellow ipêseeds. Theresearch wasperformed in a
thermo-gradient table with temperature varying from 20,9°C to 34,4°C and in
BODs withtemperatures adjusted at 25°C, 30°C and35°C. To study the effect of
lighton germination for both species the seeds were incubated in BODsat white
light / temperature 30°C, alteraate whitewithphotoperiod 8 hours / temperature
20/30°C and in the darkness / temperature 30°C. Constant hght at temperature of
30°C provides thebest germination results forpurple ipêandyellow ipêseeds.

'Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), HenkW. M. Hilhorst- WUR, RenatoMendes Guimarães
UFLA, Édila Vilela deResende vonPinho- UFLA.
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3 INTRODUÇÃO

As espécies do gênero Tabebuia têm sido utilizadas com propósitos

madeireiros, de restauração de áreas devastadas, bem como para fins medicinais;

mas apesar da importância dessas espécies no contexto nacional, o alto grau de

desmatamento tem levado à diminuição das populações e à destruição das

árvores, como das espécies Tabebuia impetiginosa (ipê-roxo) e T. serratifolia

(ipê-amarelo). A espécie T. impetiginosa corre perigo de extinção, estando na

relação das espécies para conservação genética "ex situ' no Instituto Florestal de

São Paulo (Siqueira & Nogueira, 1992).

A propagação dessas espécies ocorre, principalmente, por sementes

(Carvalho, 1994), que apresentam variação na quahdade durante o

armazenamento. A avaliação da quahdade das sementes é, tradicionalmente,

efetuada pelo teste de germinação; no entanto, há uma grande variação entre as

metodologias utilizadas nesse teste, o que dificulta a comparação dos resultados.

A temperatura utilizada na germinação de sementes de Tabebuia varia de 20 °C a

35°C, contínua ou alternada (Maeda & Matthes, 1984; Pintoet ai., 1986; Cunha

et ai., 1992; Dias et ai., 1992; Sales & Castro, 1994; Mello & Eira, 1995;

Salomão & Mundín, 1997). Quantoà luz, o teste de germinação foi efetuado na

presença de luz constante (Pinto et ai., 1986; Salomão & Mundín, 1997),

alternada (Cunha et ai., 1992; Sales & Castro, 1994) ou no escuro (Dias et ai.,

1992).

A metodologia de avaliação da germinação de sementes dessas duas

espécies parece não estar bem definida, uma vez que foram encontrados na

literatura poucos trabalhos referentes especificamente à definição das condições

ideais paraa realização do teste. Machado (1999) observouque o fotoperíodo de

12 horas, sob substrato sobre papel ou sobre areia e temperatura de 30°C

favorecem a gerrninação de sementes de ipê-amarelo. Enquanto que, para a
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realização do teste em sementes de ipê-roxo, Barbosa (1982) recomenda o uso

de temperatura de 25°C em substrato sobreareia.

Em face do exposto, observam-se a importância e a necessidade de

estudos relativos à avaliação da quahdade de sementes do gênero Tabebuia. O

objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de temperatura e luz na germinação

de sementes de ipê-roxo e ipê-amarelo.
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4 MATERIAL ETMETODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Análises de Sementes,

Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em

duas etapas. A primeira etapa foi destinada a avaliar o efeito de temperatura em

sementes de ipê-roxo, e a segunda, o efeito da luz na promoção da germinação

de sementes de ipê-roxo e ipê-amarelo. As sementes foram retiradas da condição

de armazenamento em câmara fria (6-9°C; 70%UR) e mantidas, por 24 horas,

em condições ambientais, antes da determinação do grau de umidade e

realização dos testes de germinação.

As sementes de ambas as espécies tiveram sua umidade determinada

pelométodo de estufaa 103 + 2°C, por 17horas(Brasil, 1992), com4 repetições

de um grama de sementes por lote.

Primeira etapa

Foram utilizados lotes de sementes de ipê-roxo colhidos em diversas

matrizes, em Lavras, MG, nos anos de 1999 e 2000. As sementes foram colhidas

no início do processo de deiscência dos frutos, beneficiadas manualmente e

mantidas em galpão para secagem natural por 5 dias. Os lotes foram

armazenados em sacos de pohetileno, em câmara fria, por 14 meses (lote 1999)

e 2 meses (lote 2000).

Para a seleção das temperaturas paraa germinação de sementes de ipê-

roxo, foi realizado um primeiro experimento instalado em mesa de termo-

gradiente com temperaturas variando de 20,9°C a 34,4°C, sob luz branca

constante. Foram utilizadas 5 repetições de 20 sementes, em delineamento

inteiramente casualizado, para cada lote e temperatura. As sementes foram

desinfestadas com solução de hipocloríto de sódio 2% por 2 minutos, lavadas em
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água destilada e colocadas para germinar sobre papel, umedecido com água na

proporção 2,5 vezes o peso seco do papel,em gerbox.

Em um segundo experimento, realizado três meses após o primeiro, as

sementes foram desinfetadas, como citado anteriormente e submetidas à

germinação em BODs, sob luz constante e temperaturas de 25°C, 30°C e 35°C.

A semeadura foi realizada sobre substrato areia, em bandejas, em dehneamento

inteiramente casualizado, contendo 5 repetições de 20 sementes cada.

Segunda etapa

As sementes de ipê-roxo e ipê-amarelo foram colhidas, beneficiadas e

armazenadas como citado na primeira etapa. Para o ipê-roxo, foram utilizados

lotes colhidos em Lavras, MG, nos anos de 2000 e 2001 e armazenados por 14 e

2 meses, respectivamente. Os lotes de ipê-amarelo foram colhidos em Ribeirão

Vermelho, MG, no ano de 1998 (1998RV), Lavras, MG, no ano de 2000

(2000Lavras) e Belo Horizonte, MG, no ano de 2000 (2000BH) e armazenados

por 26 e 2 meses, respectivamente.

Os tratamentos consistiram de três regimes de luz: luz branca contínua

com temperatura de 30°C, luz branca alternada com fotoperíodo de 8 horas à

temperatura de 20°C /30°C e escuro à temperatura de 30°C. As sementes foram

mantidas em câmara de germinação tipo BOD, em gerbox sobre substrato areia.

No tratamento escuro, os gerbox foram colocados em dois sacos de pohetileno

pretos. Os experimentos foram realizados em dehneamento inteiramente

casualizado, com 5 repetições de 20 sementes para cada regime de luz e lote. As

sementes foram desinfestadas com hipocloríto de sódio e avaliadas conforme as

Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992). A primeira avaliação do

tratamento escuro foi realizada sob luz verde.

Nas duas etapas, foram avaliadas plântulas normais e anormais (Figura

1), sementes mortas, duras e dormentes, segundo as Regras para Análise de
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Sementes (Brasil, 1992), aos 14 dias - primeira contagem e aos 28 dias após a

semeadura - contagem final (Machado, 1999).

Os dados de germinação obtidos nas duas etapas foram transformados

em are sen. V x/100 e submetidos à anáhse de variância. As médias dos

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, usando o programa

SANEST(Zontaetal., 1985).
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PLÂNTULAS NORMAIS

PLÂNTULAS ANORMAIS

FIGURA 1. Plântulas normais e anormais obtidas no teste de germinação de
sementes de Tabebuia serratifolia e T. impetiginosa. UFLA, Lavras,
MG, 2004.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Primeira etapa

As sementes de ipê-roxo dos lotes 1999 e 2000, utilizadas para o estudo

da temperatura ideal de germinação estavamcom grau de umidade em torno de

40%, por ocasião da colheitae 7,5% e 8% por ocasiãoda realização dos testes,

respectivamente. A umidade em que as sementes entram em equilíbrio com o

ambiente depende, além da temperatura e umidade relativa, da espessura,

estrutura e composição química das sementes (Justice & Bass, 1978). A

composição químicade sementes do gênero Tabebuia varia conforme a espécie,

como em ipê-amarelo (T. serratifolia), quepossui sementes oleaginosas (Freitas

et ai., 1979) e ipê-branco (T. roseo-alba), com sementes protéicas (Degan et ai.,

1997). Apesar de não teremsido encontrados trabalhos referentes à composição

química de sementes de ipê-roxo, a baixa umidade observada nas sementes,

quando em equilíbrio com o meio ambiente, é característica de oleaginosas
(Puzzi, 1977).

No primeiro experimento com utilização da mesa termo-gradiente, a

faixa de temperatura de 24,5 a 34,4, de modo geral, proporcionou resultados

numéricos superiores de genninação das sementes de ipê-roxo de ambos os lotes

cm comparação com temperaturas mais baixas (Tabela 1). A germinação

máxima conseguida no estudo foi de 43% para o lote 2000 e 15% para o lote

1999, evidenciando a baixa quahdade dos lotes, o que foi confirmado pelos

resultados obtidos noexperimento na segunda etapa, com germinação realizada
em BOD (Tabela 2).
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TABELA 1 Porcentagens de plântulas normais de Tabebuia impetiginosa
obtidas na primeira contagem e contagem final do teste de
gerrninação em mesa termo-gradiente, para os diferentes lotes
utilizados. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Primeira contagem Contagem final

Lotes Lotes

Temperatura (°C) 2000 1999 2000 1999

20,9 12Ab OBb 20Ab 2Bb

22,5 14 A b lBb 23Ab 2Bb

24,5 28Aab 6Bab 35Aab 8Bab

30,2 37Aa 13 Ba 43 Aa 15 Ba

34,4 26Aab 9Ba 26Ab 15Aa

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas
linhas, em cada contagem separadamente, não diferem entre si, pelo Teste de
Tukey a 5%.

Quando o teste de germinação foi instalado em BODs foi observado que

somente a temperatura de 30°C favoreceu a gerrninação das sementes do lote

2000, o que foi constatado tanto na primeira contagem como na contagem final

de germinação (Tabela 2). As diferenças de gerrninação encontradas entre os

dois experimentos se referem, provavelmente, à maior deterioração das sementes

no armazenamento a que foram submetidas durante o intervalo da realização dos

dois experimentos, sendo mais prejudicial ao lote de quahdade inferior, além da

variação gradual da temperatura na mesa termo-gradiente, o que não ocorre

quando o experimento é instalado em BODs, que têm sua temperatura já fixada

no início do teste.
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TABELA 2 Porcentagens de plântulas normais de Tabebuia impetiginosa
obtidas na primeira contagem e contagem final do teste de
gerrninação em BOD. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Primeira contagem Contagem final

Lotes Lotes

Temrjeratura (°C) 2000 1999 2000 1999

25 OAb OAa 13Ab OBa

30 40Aa OBa 51Aa OBa

35 2Ab OAa 6Ab OBa

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas
linhas, em cada contagem separadamente, não diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5%

As sementes do lote 1999 não germinaram, sendo que ao final do teste

foram observados 100%de sementes moitas em todas as temperaturas testadas.

A temperatura de 35°C pode ter sido drástica para a gerrninação de

sementes de ipê-roxo, pois temperaturas acima da ótima podem causar efeitos

sobre a atividade de enzimas (Marcos Filho, 1986) e restrições ao acesso de

oxigênio (Popinigis, 1985).

A temperatura de 30°C foi utilizada no teste de genninação de espécies

do gênero Tabebuia, como T. chrysotricha (Carvalho et ai., 1976), T. vellosoi

(Figliolia et ai., 1988) e T. cassmoides (Ramos & Bianchetti, 1984). Já em

trabalhos realizados com T. impetiginosa, foram empregadas as temperaturas de

20°C -30°C (Maeda & Matthes, 1984; Cunha etai., 1992; Mello & Eira, 1995), e

25°C (Barbosa, 1982; Pinto et ai., 1986; Mello & Eira, 1995).
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Segunda etapa

Por ocasião da realização dos testes de gerrninação da segunda etapa, as

sementes dos lotes 2000 e 2001 de ipê-roxo estavam com 8,0% e 8,3% de

umidade, respectivamente e as sementes dos lotes de ipê-amarelo 1998RV,

2000Lavras e 2000BH, 9,3%, 7,1% e 7,3%, respectivamente. Por ocasião da

colheita as sementes estavam com umidade em torno de 40%.

No estudo do efeito da luz sobre a germinação de sementes de ipê-roxo

foi observado quetanto o tratamento luz constante como escuro foram eficientes

em propiciar a gerrninação das sementes porocasião da primeira contagem, para

ambos os lotes. Já para os resultados da contagem final, a germinação sob luz

constante foi superior aos resultados de gerrninação sob alternância de luz ou

escuro para o lote 2001, nãohavendo diferenças significativas para o lote 2000,

apesar de apresentar maiores valores absolutos de germinação sob luz constante

(Tabela 3).

TABELA 3. Porcentagens de plântulas normais de Tabebuia impetiginosa
obtidas na primeira contagem e contagem final do teste de
gerrninação. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Tratamentos

Luz constante (30°C)

Alternância de luz (20°C/30°C)

Escuro (30°C)

Primeira contagem Contagem final

Lotes Lotes

2001 2000 2001 2000

24 Aa 15 A a 81Aa 58 Ba

OAb OAb 41Ab 39Aa

20Aa 13Aa 49 Ab 46Aa

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas
linhas, em cada contagem separadamente, não diferem entre si, pelo Teste de
Tukey a 5%.
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Para sementes de ipê-amarelo, a superioridade do tratamento luz

constante pôde ser observada tanto na primeira contagem de gerrninação como

na contagem final para todos os lotes, exceto para 2000BH, que não diferiu

estatisticamente do tratamento de alternância de luz (Tabela 4). Segundo

Malavasi (1988), o nível de deterioração e a procedência do lote são fetores que

influenciam a sensibilidade à luz durante a gerrninação.

Apesar de não terem sido observadas diferenças significativas para

alguns lotes, entre tratamentos de luz, houve uma tendência de melhores

resultados de germinação de sementesde ipê na presença de luz constante.

TABELA 4. Porcentagens de plântulas normais de Tabebuia serratifolia obtidas
na primeira contagem e contagem final do teste de germinação.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

Primeira contagem Contagem final

Lotes Lotes

Tratamentos 1998RV 2000Lavras 2000BH 1998RV 2000Lavras 2000BH

Luz constante 17 Ba 48 A a 22 Ba 54 Ba 89 A a 54 Ba

(30°C)

Alternância de luz OBb 14 Ab 9ABb 34 Bb 62 Ab 46Ba

(20-30°C)

Escuro OAb OAc OAc 18Bc 28Ac 25Ab

(30°C)

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas
linhas, em cada contagem separadamente, não diferem entre si, pelo Teste de
Tukey a 5%.
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A germinação das sementes em relação à luz é uma resposta

ecofísiológica da espécie, que está correlacionada com o seu posicionamento no

estádio sucessional da floresta. Kageyama & Márquez (1981) classificaram as

espécies T. impetiginosa e T. serratifolia como pioneiras, ou seja, espécies que

possuem sementes que exigem condições de luminosidade para germinar (Pina-

Rodrigues et ai., 1990). Amaral et ai. (1992) observaram que a porcentagem de

estabelecimento de plântulas de T. serratifolia foi três vezes maior na condição

de clareira, salientando que, provavelmente, as sementes dessa espécie

necessitam de luz para a germinação.

Vale ressaltar que, durante os testes de gerrninação, da primeira e

segunda etapa, foi observada a presença do fungo Alternaria alternata que,

segundo Sales & Castro (1994), pode afetar o desenvolvimento de plântulas de

T. serratifolia.
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6 CONCLUSÕES

A germinação de- sementes de ipc-roxo c ipê-amarelo é beneficiada pelo

*u;
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CAPÍTULO 3

TESTE DE TETRAZÓLIO EM SEMENTES DE Tabebuia serratifolia Vahl
Nich. E T. impetiginosa (Martius Ex A. P. DeCandolle) Standley

1 RESUMO

OLIVEIRA, L.M. de. Teste de tetrazóho em sementes de Tabebuia
serratifolia Vahl Nich. e T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de Candolle)
Standley. . In: Avaliação da quahdade de sementes de Tabebuia
serratifolia Vahl Nich. e T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de Candolle
Standley) envelhecidas natural e artificialmente. Lavras: UFLA, 2004. p.56-
70 (Tese - Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.
í

A utilização do teste de tetrazóho é importante na avaliação da quahdade de
lotes de sementes em relação ao seu vigor e viabilidade, suplementando
resultados obtidos em testes de germinação e, na maioria dos casos,
possibilitando o diagnóstico das causas de deterioração das sementes. O objetivo
deste trabalho foi definir a metodologia mais adequada para a realização do teste
de tetrazóhoem sementes de T. serratifolia (ipê-amarelo) e T. impetiginosa (ipê-
roxo). As sementes das duas espécies foram submetidas a embebição entre
papéis umedecidos em água por 12 horas. Sementes de três lotes de ipê-amarelo
foram ou não pré-concücionadas com a retirada ou corte dos tegumentos e
imersas em solução 0,5% de tetrazóho a 30°C por 12, 24 e 48 horas. Já as
sementes de dois lotes de ipê-roxo tiveram seus tegumentos retirados e foram
imersas em solução 0,07% e 0,1% de tetrazóho a 30°C por 12 horas. A
embebição das sementes entre papel por 12 horas, seguida da retirada dos
tegumentos e imersão em solução 0,5% de tetrazóho para o ipê-amarelo e 0,07%
para o ipê-roxo, por mais 12 horas a 30°C são metodologias eficientes na
avaliação da viabilidade das sementes.

Comitê de Orientação: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Henk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilela deResende vonPinho - UFLA.
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2ABSTRACT

OLIVEIRA, L.M. de. Tetrazolium test in Tabebuia serratifolia Vahl Nkh.
and T. impetiginosa (Martius ex A. P.deCandolle) Standley seeds. In:
Evaluation of the seed quality in Tabebuia serratifolia Vahl Nich. and T.
impetiginosa (Martius ex A. P. de Candolle Standley) under natural and
artificial age. Lavras: UFLA, 2004. p.56-70 (Thesis - Doctoral degree in Crop
Science) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.1

The use of the tetrazolium test is very important in the evaluation of a seed lot
quality indicating vigor and viability, supplementing results of germination tests
and inmany cases enabling diagnosis ofseed deterioration. The objective ofthis
research was to verify the adequate methodology of the tetrazolium test in T.
serratifolia (yellow ipê) and T. impetiginosa (purple ipê) seeds. The seeds of
both species were submitted to imbibition in paper soaked with water for 12
hours. Seedsof three lots of yellowipê werepre-conditioned with the seed coat
removed or cut and immerged in 0.5% tetrazolium solution at 30°C for 12, 24
and 48 hours. The seeds of two lots of purple ipêseeds hadtheir coats removed
and soaked in 0.07% and 0.1% tetrazolium solution at 30°C for 12 hours.
Imbibition in paper for 12 hours followed by removal of the seed coat and soak
in tetrazolium solution at 0,5% for yellow ipê and 0,07 for purple ipê, at 30°C
for 12 hours was efficient to evaluate seed viability.

'Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho — UFLA
(Orientadora), Henk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilela deResende vonPinho - UFLA.
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3 INTRODUÇÃO

As espécies do gênero Tabebuia são propagadas por sementes e a

utilização de sementes com alta quahdade é fundamental para a obtenção de

sucesso nos diversos programas florestaisem que são requeridas.

O teste de tetrazóho tem sido utilizado para avaliar a quahdade de

sementes, permitindo a obtenção rápida de resultados de viabilidade e vigor, o

que possibilita a tomada de decisões referentes aos lotes. Além disso, o teste de

tetrazóho suplementa testes de germinação e diagnostica causas de deterioração

das sementes (Bittencourt, 1995).

Conforme Rodrigues & Santos (1988), o teste de tetrazóho apresenta

excelentes condições para ser utilizado rotineiramente em espécies perenes,

como florestais e frutíferas, uma vez que muitas dessas espécies necessitam de

um longo período para germinarem. Pesquisas têm sido desenvolvidas

procurando abreviar o prazo requerido para a obtenção dos resultados de

viabilidade e vigor, a partir da padronização do teste de tetrazóho para cada

espécie (Nascimento & Carvalho, 1998), como nos trabalhos realizados para

Acácia nilotica (Gera et ai., 1998), Albizia procera (Purohit & Bisht, 1999) e

Delonix regia (Backes et ai., 2003).

A metodologia para a realização do teste de tetrazóho em sementes de T.

serratifolia (ipê-amarelo) e T. impetiginosa (ipê-roxo) ainda não foi

estabelecida.

Desta forma, esta pesquisa foi realizada com o objetivo de definir a

metodologia mais adequada para a realização do teste de tetrazólio em sementes

de ipê-amarelo e ipê-roxo.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Análises de Sementes do

Departamento de Agricultura, da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Para o ipê-amarelo, foram utilizados 3 lotes de sementes, sendo dois

recém-colhidos: 2000Lavras - proveniente de Lavras, MG no ano de 2000 e

2000BH - colhido em Belo Horizonte, MG; e um lote armazenado por 2 anos:

1998 RV - proveniente de Ribeirão Vermelho, MG e colhido em 1998. Para o

ipê-roxo foram utilizados 2 lotes de sementes provenientes de Lavras, MG, dos

anos 2001 (lote recém-colhido) e 2000 (armazenado por um ano). As sementes

de todos os lotes foram colhidas em diversas matrizes, no início do processo de

deiscência dos frutos, beneficiadas manualmente e mantidas em galpão para

secagem natural por 5 dias, visto que a umidade das sementes estava em tomo

de 40% por ocasião da colheita. Os lotes foram armazenados em sacos de

pohetileno, em câmara com controle de temperatura e umidade (6-9°C;

70%UR). As sementes foram mantidas, por 24 horas, em condições ambientais

antes da realização dos experimentos.

As sementes tiveram sua umidade determinada pelo método de estufa a

103 + 2°C por 17 horas (Brasil, 1992), com 4 repetições de um grama de

sementes por lote.

Para efeito de comparação com os resultados do teste de tetrazóho,

foram realizados testes de germinação em dehneamento inteiramente

casualizado, com 5 repetições de 20 sementes para cada lote. Inicialmente, as

sementes foram desinfestadas com solução de hipocloríto de sódio 2% por 2

minutos e, posteriormente, submetidas ao teste de germinação em substrato
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sobre areia, a 30°C sob luz constante. Foram feitas avaliações aos 14 dias.

primeira contagem e aos 28 dias após a semeadura, contagem final (Machado,

1999).

Para o teste de tetrazóho, inicialmente foram realizados pré-testes com o

intuito de selecionar, por análise visual, as condições mais favoráveis para a

coloração das sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo. Foram testadas concentrações

de 0,05% a 1% da solução de tetrazóho, tempos de 6, 12, 18, 24, e 48 horas e

temperaturas de 25°C,30°C e 35°C.

Para o ipê-amarelo, a concentração de 0,5% da solução de tetrazólio e

temperatura de 30°C permitiram uma coloração mais nítida das estruturas da

semente, o que facilitou a avahação do teste. Para o ipê-roxo, as concentrações

0,07% e 0,1% da solução de tetrazólio a 30°C possibilitaram a análise visual

mais acurada das estruturas das sementes.

Ipê-amarelo
Para a realização dos experimentos referentes ao pré-condicionamento,

as sementes de ipê-amarelo foram submetidas à embebição entre papéis

umedecidos comágua, por 12 horas a 30°C. Após este período, foram realizados

os seguintes tratamentos: retirada do tegumento (sem-tegumento), corte nas

laterais do tegumento (corte-tegumento) e sementes com tegumento intacto

(com-tegumento). Em seguida, as sementes/embriões submetidas aos pré-

condicionamentos foram colocadas em copos plásticos, sendo totalmente

submersas em 0,5% da solução de tetrazóho (pH 6,5) e mantidas no escuro em

germinador a 30°C, por 12, 24 e 48 horas para os tratamentos sem-tegumento,

corte-tegumento e com-tegumento, respectivamente. Foram utilizadas 4

repetições de 25 sementes para cada tratamento e lote, em dehneamento

inteiramente casualizado.
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Ipê-roxo
Para as sementes de ipê-roxo, o pré-condicionamento foi realizado pela

embebição das sementes entre papéis umedecidos com água, por 12 horas. Em

seguida, o tegumento foi retirado e as sementes foram colocadas em copos

plásticos, sendo totalmente submersas em 0,07% e 0,1%da solução detetrazólio

(pH 6,5) e mantidas no escuro em germinador a 30°C por 12 horas. O

experimento foi realizado em dehneamento inteiramente casualizado com 4

repetições de 25 sementes para cada tratamento e lote.

Em ambas as espécies, para facilitar a análise, as sementes/embriões

submetidas ao teste de tetrazóho foram cortadas no sentido longitudinal. De

acordo com a coloração dos tecidos, extensão dos danos, aspecto dos tecidos e,

sobretudo, pela localização destas colorações em relação às áreas essenciais ao

crescimento, as sementes/embriões foram classificadas em viáveis ou inviáveis.

Os dados obtidos nos testes de germinação e tetrazóho foram

transformados utilizando are sen. V x/100 e submetidos à anáhse de variância.

As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, usando o

programaSANEST (Zonta et ai., 1985).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na avahação do teste de tetrazóho de sementes de ipê-amarelo e ipê-

roxo foram encontradas 3 categorias de sementes viáveis e 3 de sementes

inviáveis (Figura 1). Vale salientar que algumas sementes mantiveram seus

cotilédones unidos durante a coloração, o que impediu a penetração da solução

(Figura 1 - categoria C); sendo sua classificação, como viável ou inviável,

obtida avalíando-sea turgência dos tecidos e a parte externa das sementes.

No momento da interpretação do teste, foi observado que a região

submetida ao corte estava descobrida ou com coloração vermelho-intenso;

porém, estes danos afetaram pequena parte dos embriões de ipê-amarelo, não

prejudicando a interpretação dos resultados. Danos causados no momento da

realização do pré-condicionamento devem ser atentamente observados, pois,

segundo Zucareli (2001), a dificuldade na diferenciação dos danos originais da

semente e os causados pela realização de cortes podem resultar em erros de

interpretação pelo analista. Esse tipo de dano foi observado também em

sementes de Hevea brasiliensis (seringueira) (Wetzel et ai., 1992), Peltophorum

dubium (canafístula) (Oliveira, 2000) e Albizia hasslerii (farinha-seca) (Zucareli

et ai., 2001).

62



Categorias de sementes viáveis

A

r

B C

A - embrião com coloração rosa ou mais escura e tecidos com aspecto
normal e firme;

B - menos de 50% dos cotilédones descoloridos ou com coloração preta,
não afetando a região de ligação com o eixo embrionário. Demais regiões
com coloração rosa ou mais escura e tecidos firmes (eixo intacto);

C - região externa do embrião com coloração rosa. Região interna com
bordasde coloração rosa c centro dcscolorido, provavelmente devido à falta
de penetração da solução de tetrazólio;

Categorias de sementes inviáveis

ç> m '^
D - mais de 50% dos cotilédones descoloridos ou com coloração preta,
afetando ou não a região de ligação com o eixo embrionário;

E - embrião com coloração preta;

F - embrião completamente dcscolorido.

FIGURA 1. Categorias encontradas no leste de tetrazólio em lotes de sementes

de ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia) e ipê-roxo (T. impetiginosa).

UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Ipê-amarelo

As sementes dos lotes de ipê-amarelo 1998KV, 2000Lavras e 2000BH

estavam com 9,3, 7,1 e 7,3% de umidade, respectivamente, por ocasião da

realização dos testes. Abaixa umidade observada nessas sementes, em equilíbrio

com o meio ambiente, é característica de sementes oleaginosas, como do ipê-

amarelo (Freitas et ai., 1979).

Entre os métodos de pré-condicionamento utilizados, somente os

resultados do método sem-tegumento não diferiram estatisticamente dos

resultados obtidos no teste de germinação para os lotes 1998RV e 2000Lavras.

Além disso, a utilização desse método possibilitou a diferenciação dos lotes

conforme o teste de germinação, tendo o lote 2000Lawas demonstrado

qualidade superiorem relaçãoaos demais (Tabela1).

O pré-condicionamento visa, principalmente, facilitar a penetração da

solução de tetrazólio através dos tegumentos, sendo que para algumas espécies

apenas cortes ou punções não são suficientes para essa penetração, necessitando

da sua total retirada, o que pôde ser observado para sementes de ipê-amarelo.

Resultadossemelhantes foram obtidos porZucareli et ai. (1999) em sementes de

sucará, que atribuíram a desumformídade ou ausência de coloração à presença

dos tegumentos.

Tanto para sementes de ipê-amarelo como ipê-roxo, a retirada dos

tegumentos, além de facilitar a penetração da solução de tetrazólio nos tecidos,

permitiu a total imersão dos embriões, possibilitando uma coloração mais

uniforme, pois a presença das asas faz com que as sementes permaneçam na

superfície da solução.
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TABELA 1. Resultados médios do teste de germinação e tetrazólio em sementes
de ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia Vahl Nich.), para os
diferentes tratamentos e lotes estudados. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Lotes

Tratamentos 1998RV 2000LAVRAS 2000BH

Germinação 54Ab 90 Aa 55ABb

Sem tegumentos 48Ac 88Aa 66Ab

Corte tegumentos 22 Bb 55 Ba 44Ba

Com tegumentos 30Bb 52Ba 51ABa

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunas e minúscula nas linhas
não diferem entre si, a 5% de probabilidade.

Ipê-roxo

Os lotes 2000 e 2001 de sementes de ipê-roxo estavam com 7,5% e 8%

de umidade, respectivamente, por ocasião da realização dos testes de gerrninação

e tetrazóho.

Para o lote 2001, os resultados das duas concentrações da solução de

tetrazóho não diferiram estatisticamente daqueles obtidos no teste de

germinação. Enquanto que, para o lote 2000, apenas os resultados obtidos na

concentração de 0,07% da solução de tetrazóho foram estatisticamente iguais

aos obtidos no teste de germinação (Tabela 2).

Os resultados dos testes de tetrazóho e gerrninação geralmente

coincidem quando conduzidos de forma apropriada. Porém, esses resultados

podemapresentar discrepâncias consideráveis, isto porque, no teste de tetrazóho,

somente o embrião é avaliado, não considerando a influência das estruturas

externas das sementes que podem influenciar nos resultados do teste de

germinação, devido a possíveis infestações no lote. Dessa forma, nem todas as

anormalidades encontradas nas plântulas podem ser observadas nos embriões e,
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como conseqüência, o teste de tetrazóho pode apresentar resultados maiores

(CATIE, 2000).

A concentração de 0,07% possibilitou ainda a diferenciação dos lotes de

ipê-roxo, correspondendo aos resultados obtidos no teste de germinação (Tabela

2). A escolha de metodologia adequada para o emprego do teste de tetrazóho

deve basear-se na facilidade para a diferenciação de tecidos viáveis e inviáveis e

na capacidade de diferenciar lotes de quahdade fisiológica distintas (Oliveira,

2000). Além disso, a concentração 0,07% permitiu uma coloração mais nítida

dos embriões, facilitando a anáhse visual.

Marcos Filho et ai. (1987) salientam que várias concentrações da

solução de tetrazóho podem ser utilizadas na condução do teste, dependendo da

espécie avaliada, do método de preparo das sementes e da permeabilidade do

tegumento, sendo que, para sementes de espécies florestais, essas concentrações

variam de 0,05% a 1%. Entretanto, as menores concentrações são mais indicadas

por apresentarem menor gasto com o sal e por possibilitarem melhor

visualização dos distúrbios de coloração e identificação de diferentes tipos de

injúrias (França Netoet ai., 1998).

TABELA 2. Resultados médios do teste de genninação e tetrazóho em sementes
de ipê-roxo (Tabebuia impetiginosa Martius Ex. A. P. de Candolle
Standley.), para as diferentes concentrações. UFLA, Lavras, MG,
2004.

Lotes

Tratamentos 2000 2001

0,1% 84Aa 87Aa

0,07% 75ABb 82Aa

Germinação 60Bb 80Aa

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas colunase minúscula nas linhas,
não diferementre si a 5% de probabilidade.
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Outro fator que deve ser levado em consideração na avaliação da

viabihdade de sementes é o tempo de execução do teste, pois, de acordo com

Piana et ai. (1992), a rapidez na avahação proporciona vantagens, como a

possibilidade de descarte de lotes com qualidade inadequada. Para sementes de

ipê-roxo e ipê-amarelo, o teste de genninação teve duração de 28 dias, enquanto

que os resultados do teste de tetrazólio foram obtidos em apenas um dia.

Dessa maneira, o teste de tetrazóho utilizando a concentração de 0,07%

pode ser usado naavahação daqualidade fisiológica de sementes de ipc-roxo.
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6 CONCLUSÕES

A embebição das sementes entre papel por 12 horas, seguida da retirada

dos tegumentos e imersão em solução 0,5% de tetrazóho para o ipê-amarelo e

0,07% parao ipê-roxo, por mais 12horas a 30°C, sãometodologias eficientes na

avahação da viabihdade das sementes.
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CAPITULO 4

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DE SEMENTES DE Tabebuia serratifolia
Vahl Nich. E T. impetiginosa (Martius Ex A. P. De Candolle) Standley

PELO TESTE DE RAIOS X

1 RESUMO

OLIVEIRA, L.M. de. Avahação da quahdade de sementes de Tabebuia
serratifolia Vahl Nich. e T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de Candolle)
Standley pelo teste de raios X. In: Avaliação da quahdade de sementes
de Tabebuia serratifolia Vahl Nich. e T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de
Candolle Standley) envelhecidas natural e artificialmente. Lavras: UFLA,
2004. p.71-85 (Tese - Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras.1

Para estudar a eficiência do teste de raios X na avaliação de defeitos internos em
sementes de ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia) e ipê-roxo (T. impetiginosa),
bem como verificar a conseqüência destes defeitos na germinação, as sementes
foram submetidas a diferentes intensidades e tempos de exposição à radiação.
Definida a intensidade de 55 kV por 25 segundos como sendo a que permitiu
melhor visualizaçãodas estruturas internas, as sementes das duas espécies foram
divididas em três categorias de acordo com a sua análise radiográfica em:
Sementes Sem Defeitos, Sementes Com Defeitos e Sementes Vazias. As
Sementes Com Defeitos foram divididas em três subcategorias: Sementes Com
Pequenos Danos (menos de 50% do embrião danificado), Com Danos Severos
(mais de 50% do embrião danificado) e Deformadas. As sementes foram, então,
submetidas ao teste de germinação em substrato sobre areia, a 30°C, sob luz
constante. O teste de raios X é eficiente na avaliação de defeitos em sementes de
ipê-amarelo e ipê-roxo. Defeitos internos detectados nas radiografias afetam a
germinação dessas sementes, reduzindo a quahdadedo lote.

'Comitê de Orientação: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Henk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilela de Resende vonPinho - UFLA.
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2ABSTRACT

OLIVEIRA, L.M. de. Evaluation of the seed quality in Tabebuia serratifolia
Vahl Nich. and T. impetiginosa (Martins ex A. P. de Candolle) Standley by
X-ray test In: Evaluation of the seed quality in Tabebuia serratifolia
Vahl Nich. and 71 impetiginosa (Martius ex A. P. de Candolle Standley)
under natural and artificial age. Lavras: UFLA, 2004. p.71-85 (Thesis -
Doctoral degree inCrop Science) - Universidade Federal deLavras, Lavras.1

To study the efficiency of X-ray test on the evaluation of internai damage in
yellow ipê (Tabebuia serratifolia) and purple ipê (T. impetiginosa) seeds and to
verify the effect ofdamage on germination, the seeds were submitted at difTerent
times and intensity of radiation exposition. The intensity of 55kV for 25 seconds
allowed the best visualization of the internai structures. After that, the seeds of
both species were divided into three categories according to their internai
anatomy visualized by the radiographs: whole seeds, seeds with damage and
empty seeds. The seeds with damage were divided into three sub-categories:
seeds with little damage, seeds with severe damage and deformed seeds. The
seeds were submitted to germination test in sand at 30°C under constant hght.
The X-ray test was efficient in the evaluation of internai damage in yellow ipê
and purple ipê seeds. The internai damage observed by radiographs affected
germination of ipê seeds decreasingseed lot quality.

'Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Henk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilela deResende vonPinho - UFLA.
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3 INTRODUÇÃO

O teste de raios X é um método rápido e não destrutivo, que é

recomendado pela ISTA (1999) para a anáhse das estruturas internas das

sementes, possibilitando a detecção de sementes cheias, defeituosas e vazias. A

informação sobre a ocorrência de sementes defeituosas e vazias em um lote é

altamente desejável, já que essas sementes influenciam os resultados de

germinação de um lote (Craviotto et ai., 2002).

Da mesma forma, o teste de raios X torna-se útil quando realizado

durante os vários processos em que as sementes são submetidas, como por

exemplo, durante o benefíciamento quando as sementes podem ser prejudicadas

mecanicamente e tais danos podem ser invisíveis ao olho humano. A presença

de sementes infestadas por insetos também é fácil e rapidamente detectada na

radiografia, o que pode evitar a transferência destas sementes de uma região para

outra.

Quando a semente é exposta aos raios X, a radiação é absorvida em

vários graus, dependendo da espessura, densidade e composição da semente, e

do comprimento de onda da radiação, criando assim uma imagem permanente no

filme radiográfíco (Bino et ai., 1993). As áreas mais escuras da radiografia

correspondem àquelas partes que são mais facilmente penetradas pelos raios X;

enquanto que áreas mais claras da radiografia representam partes mais densas da

semente (Simak, 1991).

As pesquisas envolvendo este método têm avançado significativamente

em espécies florestais. Oliveira et ai. (2003) concluíramque o uso da técnica de

raios X permite avaliar danos internos que afetam a germinação de sementes de

Peltophorum dubium (canafístula). Já Machado & Cícero (2003) sahentamque a

técnica de raios X é eficiente na detecção de danos e anormahdades em
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embriões de Lithraea molleoides (aroeira-branca) e que o descarte dessas

sementes pode melhorar a germinação do lote.

O uso do teste de raios X em sementes do gênero Tabebuia pode trazer

grandes contribuições tecnológicas, já que aspectos morfológicos dessas

sementes impedem a visualização de embriões defeituosos ou mesmo de

sementes vazias, comuns nesse gênero; entretanto, a eficiência do teste depende

de metodologia específica para cada espécie, o que ainda não foi estabelecido

para sementes de Tabebuia serratifolia (ipê-amarelo) e T. impetiginosa (ipê-

roxo).

O objetivo deste trabalho foi estudar a eficiência do teste de raios X na

avaliação dos defeitos internos em sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo, bem

como verificar a conseqüência destes defeitos na germinação.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

0 trabalho foi desenvolvidono Laboratório de Propagação de Plantas do

Departamento de Ciências Florestais e Laboratório de Análise de Sementes do

Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Os

frutos foram colhidos em diversas matrizes no município de Lavras, MG, nos

anos de 1998 e 2002, para o ipê-amarelo e 2000 e 2002, para o ipê-roxo. Por

ocasião da colheita, as sementes de ambas as espécies estavam com umidade em

tomo de 40%. As sementes foram beneficiadas manualmente, secas em galpão

por 5 dias e armazenadas em sacos de pohetileno em câmara com controle de

temperatura e umidade (6°C-9°C; 70%UR). O lote colhido em 1998 foi

armazenado por 4 anos, o lote colhido em 2000 por 2 anos e os lotes colhidos

em 2002 por 3 meses. As sementes de todos os lotes foram mantidas, por 24

horas, emcondições ambientais antes da realização dosexperimentos.

As sementes tiveram sua umidade deterrninada pelo método de estufa a

103 ± 2°C por 17 horas (Brasil, 1992), com 4 repetições de um grama de

sementes por lote.

Para a definição de tempos e intensidades de radiação que permitissem a

visualização mais nítida das estruturas e/ou defeitos intemos em sementes de ipê

foram testadas intensidades de radiação que variaram de 30 a 60 kVe tempos de

exposição de 20 a 50 segundos.

As sementes foram acondicionadas em placas de acrílico e expostas à

radiação no equipamento Faxitron HP, modelo 43855AX, com utilização do

filme radiográfíco Kodak Min-R 2000, tamanho 18x24 cm. A revelação foi

realizada em uma processadora de revelação de raios X marca Kodak, modelo

M35XOMAT.
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Definidos a intensidade e o tempo de radiação de 55kV por 25 segundos.

400 sementes de cada lote foram radiografadas e, de acordo com a anatomia

interna, visualizadanas radiografias, divididas em três categorias: Sementes Sem

Defeitos, Sementes Com Defeitos e Sementes Vazias. As Sementes Com

Defeitos foram, então, divididas em três subcategorias: Sementes Com Pequenos

Danos (menos de 50% do embrião danificado), Sementes Com Danos Severos

(mais de 50% do embrião danificado) e Sementes Deformadas (Figura 1).

Para verificar a influência de defeitos internos na gerrninação, sementes

de todas as categorias, exceto Sementes Vazias, e subcategorias foram

numeradas e submetidas ao teste de germinação. As sementes foram

desinfestadas com solução de hipocloríto de sódio 2% por 2 minutos e

submetidas ao teste de germinação em substrato sobre areia, a 30°C sob luz

constante. As avaliações foram feitas de acordo com as Regras para Análise de

Sementes(Brasil, 1992),aos 28 dias após a semeadura (Machado, 1999).

Os dados obtidos no teste de gerrninação foram transformados utilizando

are sen. V x/100 e submetidos à análise de variância. As médias dos tratamentos

foram comparadas pelo teste de Tukey, usando o programa SANEST (Zonta et

ai., 1985).
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FIGURA 1. Sementes de Tabebuia spp visualmente intactas (AI, BI, Cl e Dl),
classificadas pela análise radiográfica de acordo com a anatomia
interna em: Ali - Semente Sem Defeito, BII - Semente Com
Pequenos Danos, CII - Semente Deformada e DII - Semente Vazia;
originando plântulas normais (AIII e BIII) e semente morta (CHI).
UFLA, Lavras, MG, 2004.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

As sementes dos lotes de ipê-amarelo estavam com 9,3% de umidade

para o lote 1998 e 7% para o lote 2002, e as de ipê-roxo, 8% e 8,3% de umidade

para os lotes 2000 e 2002, respectivamente, por ocasiãoda realização dos testes.

Essa baixa umidade favorece a visualização das estruturas das sementes durante

a anáhse radiográfica. Segundo Simak (1991), a umidade das sementes

influencia a densidade ótica, ou seja, quanto menor a umidade das sementes,

maiora densidade ótica, o quepossibilita umamaiordiferenciação das estruturas

das sementes visualizadas nas radiografias.

Os tempos e as intensidades testadas possibilitaram a visualização das

estruturas internas das sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo, porém, o tempo de

25 segundos e a intensidade de55kV permitiram umavisualização mais nítida, o

que facilitou a categorização dos defeitos. Em estudos relacionados a sementes

deespécies florestais, têm sido utilizados tempos que variam de 10 segundos a 4

minutos com intensidades de 10 a 50 kVs (Battisti et ai., 2000; Mattos &

Medeiros, 2000; Oliveira et ai., 2003). A variação encontrada entreas diferentes

espécies em relação à intensidade etempo de exposição das sementes à radiação
é devido às diferenças naespessura, densidade, composição e aparelho utilizado
(ISTA, 1999).

Os lotes utilizados, de ambas as espécies, apresentavam uma maior

porcentagem de sementes da categoria Sem Defeitos (Tabela 1). Sementes dessa

categoria, pertencentes a lotes armazenados há menos tempo, originaram, em

suamaioria, maior porcentagem de plântulas normais; enquanto que, nos lotes

armazenados há mais tempo, a maior parte dassementes dessa categoria resultou

em sementes mortas (Tabela2). Esseresultado pode ser devido a fetorescomo a
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presença de sementes mortas, devido ao processo natural de envelhecimento, ou

em estádios mais avançados de deterioração (Burg et ai., 1994). Esse

comportamento foi observado também em sementes de canafístula, como citado

porOliveiraet ai. (2003).

Por outro lado, a maioria das Sementes Com Defeitos, em ambas as

espécies, exceto lote 2002 de ipê-amarelo, originou sementes mortas ao final do

teste de germinação, indicando que os defeitos identificados nas radiografias

afetam a quahdade de lotes de sementes (Tabela 2).

TABELA 1. Porcentagem de sementes de ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia
Vahl Nich.) e ipê-roxo (T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de
Candolle) Standley) classificadas em categorias de acordo com a
anáhse radiográfica. UFLA, Lavras, MG, 2004.

ESPÉCIE LOTES CATEGORIAS PORCENTAGENS

1998 Sem Defeitos 80

Com Defeitos 12

Vazias 8

Ipê-amarelo

2002

Ipê-roxo 2000

2002

Sem Defeitos 73

Com Defeitos 15

Vazias 12

Sem Defeitos 86

Com Defeitos 8

Vazias 6

Sem Defeitos 75

Com Defeitos 17

Vazias 8
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TABELA 2. Resultados do teste de germinação, em porcentagem, para cada
categoria e lotes de sementes ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia
Vahl Nich.) e ipê-roxo (T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de
Candolle) Standley). PN - plântulas normais, PA - plântulas
anormais, SM - sementes mortas. UFLA, Lavras, MG, 2004.

ESPÉCIE Lotes CATEGORIAS PN PA SM

Ipê-amarelo 1998 Sem Defeitos

Com Defeitos

18 a

14 a

4

0

78

86

2002 Sem Defeitos

Com Defeitos

85 a

63 b

4

4

11

33

Ipê-roxo 2000 Sem Defeitos

Com Defeitos

39 a

1b

0

4

61

95

2002 Sem Defeitos

Com Defeitos

83 a

20 b

4

10

13

70

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, em cada lote, não diferem entre
si pelo teste de Tukey.

Em todos os lotes das duas espécies, a maior porcentagem das sementes

Com Defeitos, era composta por Pequenos Danos (Tabela 3). A intensidade de

danos visualizados em sementes de espécies florestais depende do histórico do

lote. Fatores como equilíbrio higroscópico, grau de umidade das sementes e

temperatura, afetam a quahdade das sementes durante o processo de colheita e

benefíciamento. Nesse sentido, observações, como intensidade de predação das

sementes e condições climáticas durante a maturação, são também fundamentais

parao conhecimentoda quahdadedo lote.

Em relação às subcategorias, verificou-se que todos os tipos de defeitos

resultaram, em sua maioria, em sementes mortas (Tabela 4), exceto para o lote

2002 de ipê-amarelo, no qual essa observação foi feita somente na subcategoria

Sementes Deformadas. Dessa forma, o teste de raios X torna-se uma valiosa

ferramenta em estudos relacionados às sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo;
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auxihando na seleção de lotes de diferentes quahdades e possibilitando a

melhoriadesses lotes pelo descarte de sementesvazias e defeituosas.

TABELA 3. Porcentagem de sementes de ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia
Vahl Nich.) e ipê-roxo (T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de
CandoUe) Standley) classificadas em subcategorias de acordo com a
análiseradiográfica. UFLA, Lavras, MG, 2004.

ESPÉCIE LOTES SUBCATEGORIAS PORCENTAGENS

Ipê-amarelo 1998 PequenosDanos 75

Danos Severos 11

Deformadas 14

2002 Pequenos Danos 81

Danos Severos 8

Deformadas 11

Ipê-roxo 2000 Pequenos Danos 48

Danos Severos 26

Deformadas 26

2002 Pequenos Danos 57

Danos Severos 10

Deformadas 33
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TABELA 4. Resultados do teste de genninação, em porcentagem, para cada tipo
de dano visualizado pelas radiografias, em lotes de sementes de ipê-
amarelo (Tabebuia serratifolia Vahl Nich.) e ipê-roxo (T.
impetiginosa (Martius Ex A. P. de Candolle) Standley). PN -
plântulas normais, PA - plântulas anormais, SM - sementes mortas.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

ESPÉCIE LOTES Categorias PN PA SM

Ipê-amarelo 1998 Pequenos Danos 19 a 0 81

Danos Severos 0b 0 100

Deformadas 0b 0 100

2002 Pequenos Danos 67 b 5 28

Danos Severos 80 a 0 20

Deformadas 0c 0 100

Ipê-roxo 2000 Pequenos Danos 9a 0 91

Danos Severos 0b 0 100

Deformadas 0b 0 100

2002 Pequenos Danos 22 b 7 71

Danos Severos 33 a 0 67

Deformadas 10 c 30 50

Médias seguidas pelamesmaletra nas colunas, em cadalote,não diferem entre
si peloteste de Tukey.

Resultados semelhantes foram obtidos por Yin et ai. (1984), em

sementes de Pinus densiflora, P. koraiensis, P. rígida e Larix leptolepis.

Segundo estes autores, além das" categorias encontradas, como Sementes

Deformadas e Vazias, o nível de desenvolvimento das sementes pôde ser

diagnosticado sem dificuldade e com precisão pelométodode raios X.
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6 CONCLUSÕES

O teste de raios X é eficiente na avaliação dos defeitos em sementes de

ipê-amarelo e ipê-roxo. Defeitos internos detectados nas radiografias afetam a

germinaçãodessas sementes, reduzindoa qualidadedo lote.
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CAPITULO 5

AVALIAÇÃODAGERMINAÇÃO DESEMENTES DETabebuia
serratifolia Vahl Nich. E T. impetiginosa (Martius Ex A. P. De Candolle)

Standley DURANTE O ENVELHECIMENTO NATURAL E
ARTIFICIAL

1 RESUMO

OLIVEIRA, L.M. de. Avahação da germinação de sementes de Tabebuia
serratifolia Vahl Nich. e T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de Candolle)
Standley durante o envelhecimento natural e artifkiaL In: Avaliação
da quahdade de sementes de Tabebuia serratifolia Vahl Nich. e T.
impetiginosa (Martius ex A. P. de Candolle Standley) envelhecidas natural e
artificialmente. Lavras: UFLA, 2004. p.86-102 (Tese - Doutorado em
Fitotecnia) - Universidade Federal deLavras, Lavras.1

Durante o armazenamento ou envelhecimento artificial de lotes de sementes, são
observadas alterações no percentual de germinação. Estas alterações, na maioria
das espécies, envolvem o declínio da germinação devido a deteriorações
rungicas ou fisiológicas; no entanto, para sementes do gênero Tabebuia nem
sempre esse comportamento é observado. O objetivo deste trabalho foi verificar
o comportamento germinativo de sementes de Tabebuia serratifolia (ipê-
amarelo) e T. impetiginosa (ipê-roxo) durante o armazenamento e
envelhecimento artificial, e se alterações na germinação são influenciadas por
tratamentos para a desinfestação das sementes. Sementes de ipê-roxo e ipê-
amarelo foram colhidas, secas e armazenadas em sacos de pohetileno, em
câmara fria. A cada 3 meses de armazenamento foi avaliada a porcentagem de
germinação das sementes submetidas ao envelhecimento artificial (42°C e
100%UR por 0, 24, 48, 72 e 96 horas). A genninação foi realizada em substrato
areia, a 30°C, com os seguintes tratamentos pré-gernhnativos: hipocloríto de
sódio 2%/3 minutos e benomyl 2%/2 minutos. Sementes de ipê-amarelo e ipê-
roxo apresentam alterações irregulares na germinação durante o envelhecimento
artificial. Essas alterações não são observadas durante o armazenamento e não
são influenciadas por tratamentos de desinfestação das sementes.

'Comitê dê Orientação: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Henk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilela deResende von Pinho - UFLA.
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2ABSTRACT

OLIVEIRA, L.M. de. Evaluation of germination in Tabebuia serratifolia
Vahl Nich. and T impetiginosa (Martius ex A. P. de CandoUe) Standley
seeds during natural and artificial ageing. In: Evaluation of the seed
quality in Tabebuia serratifolia Vahl Nich. and T. impetiginosa (Martius ex
A, P. de Candolle Standley) under natural and artificial age. Lavras: UFLA,
2004. p.86-102 (Thesis - Doctoral degree in Crop Science) - Universidade
Federal deLavras, Lavras.1

During storage or artificial ageing changes in germination performance is
observed. These changes in the many species involve the decrease in the
germination due to fungai infections or physiologic deteriorations. However, in
seeds of Tabebuia this behavior is not always observed. The objectives of this
work wereto verifythe germination of Tabebuia serratifolia (yellow ipê)and T.
impetiginosa (purple ipê) seeds during the storage and artificial aging and see
whether the changes in germination profile are influenced by the disinfections
treatments of the seeds. Seeds of purple ipê and yellow ipê were collected and
dried at 15°C and 70%RH for 2 days, and stored in polyethylene bags. During
storage every 3 months the germination percentage of the seeds submitted to
artificial aging (42°C and 100%RH for 0, 24, 48, 72 and 96 hours) was
evaluated. The germination experiment was performed in sand at 30°C and the
seed were previously treated with sodium hypochlorite 2%/3 min. and in
benomyl 2%/2 min. The germination of yellow ipê and purple ipê seeds
presented irregulars variations during the artificial ageing. These variations are
notobserved during the storage andthey are not influenced by the disinfections
treatment

'Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Henk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilela deResende von Pinho - UFLA.
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3 INTRODUÇÃO

Pesquisas encontradas na literatura a respeito da conservação de

sementes de espécies do gênero Tabebuia indicam que existem variações na

germinação durante o armazenamento (Carvalho et ai., 1976; Kano et ai, 1978;

Maeda & Matthes, 1984; Figliolia, 1988; Figliolia et ai., 1988; Cunha et ai.,

1992; Kageyama et ai., 1992; Melo & Eira, 1995) e envelhecimento artificial

(Gemaque, 1999).

Em pesquisa realizada por Figliolia (1988), em sementes de Tabebuia

chrysotricha, foi observada uma germinação inicial de 76% e, quando as

sementes foram armazenadas em câmara fria e sacos plásticos, a gerrninação foi

para 52% aos 120 dias e em tomo de 65% aos 240 dias. Mello & Eira (1995)

constataram que a germinação de sementes de T. impetiginosa recém-colhidas

era de 55%, passando para 70% aos 18 meses de armazenamento em ambiente a

-20°C e embalagens herméticas.

Gemaque (1999), estudando o efeito do envelhecimento artificial em

sementes de Tabebuia impetiginosa, observou um acréscimo na germinação em

função do aumento do tempo de envelhecimento. O princípio básico do

envelhecimento artificial é de que o processo de deterioração é similar ao que

ocorre em condições normais de armazenamento, porém, com velocidade de

deterioração aumentada (Spinola, 1999). Neste caso, a velocidade dos processos

deteriorativos é intensificada pela exposição das sementes a níveis elevados de

calor (40°C-45°C) e de umidade relativa (aproximadamente 100%), por períodos

variáveis (AOSA, 1983).

Trabalhos realizados com o propósito de comparar o envelhecimento

natural durante o armazenamento e o envelhecimento artificial mostram que,

dependendo do parâmetro avaliado, essas condições nem sempre são similares
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(Ganguli & Sen-Mandi, 1990; Aiazzi et ai., 1996; Camargo et ai., 2000:

Machado Neto et ai., 2001).

Dentre os fatores que influenciam o potencial da germinação de

sementes expostas ao armazenamento e envelhecimento artificial, a presença de

microrganismos merece atenção, uma vez que fungos de armazenamento ou

aqueles comuns durante o método de envelhecimento artificial aceleram a perda

em quahdade das sementes, reduzindo a germinação separadamente das causas

fisiológicas da deterioração (Mycock & Berjak, 1995; Carvalho & von Pinho,

1997; Schmidt, 2000; Chunjie et ai., 2002). Segundo Berjak (1995), em muitos

casos, esses fungos só se manifestam quando as sementes são colocadas para

germinar, o que torna essencial a utilização de tratamentos de desinfestação das

sementes antes do teste de gerrninação.

O objetivo deste trabalho foi verificar o comportamento germinativo de

sementes de Tabebuia serratifolia (ipê-amarelo) e T. impetiginosa (ipê-roxo)

durante o armazenamento e envelhecimento artificial e se alterações na

germinação sãoinfluenciadas portratamentos para a desinfestação das sementes.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Análises de Sementes do

Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Sementes de ipê-roxo e ipê-amarelo, colhidas em diversas matrizes, em Lavras,

MG, no ano de 2001, foram beneficiadas manualmente e secas em galpão por 5

dias, antes do armazenamento e envelhecimento artificial. As sementes de ambas

as espécies estavamcomumidade emtornode 45% por ocasiãoda colheita.

As sementes foram armazenadas em sacos de pohetileno, em câmaras

com controle de temperatura e de umidade (10-12°C; 70%UR) e, a cada 3 meses

de armazenamento (0, 3, 6 e 9 meses para sementes de ipê-amarelo e 0, 3, 6, 9 e

12 meses para sementes de ipê-roxo), foi avaliada a porcentagem de germinação

de sementes submetidas ou não ao envelhecimento artificial. Antes da realização

dos experimentos, as sementes foram mantidas, por 24 horas, em condições

ambientais.

O envelhecimento artificial foi realizado em BODs a 42°C e 100% de

umidade relativa durante 0 (testemunha), 24, 48, 72 e 96 horas (Krzyzanowski

et ai., 1999). Após esses períodos, as sementes foram acondicionadas em

bandejas e mantidas por dois dias em sala com temperatura de 15°C e 70%UR,

para homogeneização da umidade, que estava em tomo de 9% antes da

realização do teste de germinação.

As sementes tiveram sua umidade deterrninada pelo método de estufa a

103 + 2°C por 17 horas (Brasil, 1992), com 4 repetições de um grama de

sementes por lote.

Antes do teste de germinação, as sementes foram desinfestadas com:

hipocloríto de sódio - 2%/3 minutos, benomyl - 2%/2 minutos e testemunha -

sementes sem desinfestação.
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O teste de germinação foi realizado em dehneamento inteiramente

casualizado com 5 repetições de 20 sementes para cada espécie, em substrato

areia, a 30°C sob luz constante. Foram feitas avaliações conforme as Regras para

Análise de Sementes (Brasil, 1992), aos 28 dias após a semeadura (Machado,

1999).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O efeito do envelhecimento artificial em sementes de ipê-roxo e ipê-

amarelo é influenciado pela época de armazenamento das sementes. A

germinação das sementes de ipê-roxo recém-colhidas foi favorecida pelo

envelhecimento artificial por 96 horas para sementes sem tratamento de

desinfestação e tratadas com benomyl, e por 72 horas para sementes tratadas

com hipocloríto de sódio. Enquanto que, aos 3 meses de armazenamento, houve

um decréscimo na germinação de sementes envelhecidas por 24 horas, sendo,

em seguida, observado um acréscimo, a 48 horas de envelhecimento, e um novo

decréscimo, com 72 horas. Com o armazenamento por seis e nove meses, foi

observada uma diminuição na germinação com 72 horas, seguida por um

aumento com 96 horas. A maior variação de germinação foi obtida em sementes

armazenadas por 12 meses, tendo havido uma queda de gerrninação com 24 e 96

horas de envelhecimentoartificial(Figura 1).

Para sementes de ipê-amarelo, o envelhecimento artificial teve pouca

influência em sementes recém-colhidas. A maior variação de germinação foi

observada em sementes armazenadas por três meses, tendo sido observada uma

redução na germinação até 72 horas de envelhecimento e um acréscimo a 96

horas. Enquanto que, em sementes armazenadas por nove meses, o

envelhecimento artificial por 96 horas foi eficiente na promoção da germinação

(Figura 2).
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FIGURA 1. Porcentagem de germinação de sementes de Tabebuia impetiginosa
envelhecidas artificialmente, durante o armazenamento, em meses.
A- sementes sem tratamento de desinfestação, B - sementes tratadas
com benomyl e C - sementes tratadas com hipocloríto de sódio.
UFLA, Lavras, MG, 2004.
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FIGURA 2. Porcentagem de germinação de sementes de Tabebuia serratifolia
envelhecidas artificialmente, durante o armazenamento, em meses.
A- sementes sem tratamento de desinfestação, B - sementes tratadas
com benomyl e C - sementes tratadas com hipocloríto de sódio.
UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Na anáhse da germinação de sementes de ipê-roxo durante o

armazenamento, pôde ser observado um acréscimo até os 9 meses (Figura 3).

Enquanto que, em sementes recém-colhidas e envelhecidas artificialmente, esse

acréscimo foi alcançado a partir de 48 horas; com 96 horas de envelhecimento

foram obtidos os maiores valores de genninação em sementes recém-colhidas

(Figura 1). Nota-se, portanto, que o armazenamento por 9 meses e o

envelhecimento artificial por 96 horas favorecem a germinação de sementes de

ipê-roxo.

As sementes de ipê-amarelo seguiram um comportamento normal em

relação ao armazenamento de sementes não dormentes, com redução na

germinação ao longodo período (Figura 4).
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FIGURA 3. Porcentagem de germinação de sementes de Tabebuia impetiginosa
durante o armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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FIGURA 4. Porcentagem de germinação de sementes de Tabebuia serratifolia
durante o armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Os resultados obtidos durante o envelhecimento artificial de sementes de

ipê-roxo corroboram com os observados por Gemaque (1999) em sementes

recém-colhidas da mesma espécie; enquanto que, em sementes armazenadas por

8 meses, resultados superiores de germinação foram obtidos após 168 horas de

envelhecimento. Segundo a autora, o método de envelhecimento, por se

apresentar saturado de água, promoveu a reestruturação de membranas,

melhorando o processo germínativo. Da mesma forma, Schmidt (2000) ressalta

que o alto conteúdo de umidade durante o envelhecimento artificial pode ativar o

mecanismo de reparo das células, o que foi observado em sementes de Arachis

hypogacea (amendoim) (Jeng & Sung, 1994). Entretanto, o comportamento

referente às oscilações de germinação das sementes, observado nesse trabalho
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durante o envelhecimento artificial, sugere que, além da reestruturação das

membranas, outros fatores devem estar associados.

Além disso, há variações no período em que ocorrem as alterações na

germinação de sementes de Tabebuia armazenadas ou envelhecidas. Acréscimos

na germinação de sementes de Tabebuia podem ser observados com 63

(Carvalho et ai., 1976), 240 (Figliolia, 1988), 300 (Kano et ai., 1978) e 540 dias

de armazenamento (Melo & Eira, 1995). Entre os fetores que podem causar

essas variações de períodos estão: quahdade inicial das sementes, grau de

maturação no momento da colheita, presença de microrganismos, ambiente e

embalagens utilizadas e dormência.

Alterações na germinação são relatadas em sementes de outras espécies.

Sales et ai. (2001) relataram que a genninação de sementes de Brachiaria

brizantha aumentou em função dos crescentes períodos de exposição ao

envelhecimento a 43°C. Acréscimos na germinação também foram observados

em sementes de Calopogonium mucunoides (calopogônio), porém, até 36 horas

de exposição ao envelhecimento (Meschede et ai., 2003). Carvalho & Biasi

(2001) obtiveram 90% de germinação em sementes de Hovenia dulcis (uva-do-

japão)envelhecidaspor 120 horas.

Em relação ao estudo de desinfestação, os tratamentos benomyl e

hipocloríto de sódio não afetaram as variações de gerrninação observadas na

testemunha, sahentando que, possivelmente, essas alterações não são devido à

presença de microrganismos nas sementes (Figuras 1 e 2). Estudos relatam que o

método de envelhecimento artificial pode auxiliar na redução de patógenos em

sementes. Medina et ai. (2001) constataram que a incidência de fungos, como

Alternaria sp, Fusarium sp e Cladosporium sp, em sementes de feijão foi

atenuada com o aumento do período de exposição das sementes ao

envelhecimento artificial.
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De acordo com Berjak (1995), prolongados tratamentos de calor em

sementes úmidas têm sido usados para o tratamento das sementes, com a

vantagem de que esse tratamento alcança o interior dos tecidos e qualquer

mícého/inóculo situado mais profundamente nas sementes.

Apesar da baixa incidência de patógenos nos lotes testados, foram

encontradas, durante o teste de germinação, as espécies Alternaria alternata,

Penicillium sp. e Fusarium sp. A presençadesses fungos também foi observada

por Carvalho (1991), em sementes de Tabebuia serratifolia. Degan et ai. (1997)

relataram a presença de fungos dos gêneros Alternaria, Cladosporium,

Penicillium, Aspergillus e Fusarium, sendo este último considerado possível

patógeno do gênero Tabebuia, causando danos tanto nas sementes em

germinaçãocomo em plântulas.
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EIBLIOTCCA CENTRAL - I.

6 CONCLUSÕES

Sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo apresentam alterações irregulares na

germinação durante o envelhecimento artificial. Essas alterações não são

observadas durante o armazenamento e não são influenciadas por tratamentos de

desinfestação das sementes.
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CAPÍTULO 6

DORMÊNCIA DE SEMENTES DE Tabebuia serratifolia Vahl Nich. E T
impetiginosa (Martius ExA.P. DeCandoUe) Standley ARMAZENADAS E

ENVELHECIDAS ARTIFICIALMENTE

1 RESUMO

OLIVEIRA, LM. de. Dormência de sementes de Tabebuia serratifolia Vahl
Nich. e T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de CandoUe) Standley
armazenadas e envelhecidas artificialmente. In: Avahação da
qualidade de sementes de Tabebuia serratifolia Vahl Nich. e T. impetiginosa
(Martius Ex A. P. de CandoUe Standley) envelhecidas natural e
artificialmente. Lavras: UFLA, 2004. p.103-119 (Tese - Doutorado em
Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.1

Com o objetivo de verificar a presença de dormência em sementes de Tabebuia
serratifolia (ipê-amarelo) e T. impetiginosa (ipê-roxo), e os efeitos dediferentes
tratamentos nasua superação, foram testados os métodos: temperatura alta (45°C
por 7 dias), temperatura baixa (15 dias a 10°C), GA3 0,03%, KN03 0,2%,
embebição (em água por 12h a 30°C), embebição seguida de retirada do
tegumento. Foram utilizados lotes de sementes recém-colhidas e lotes
armazenados por um ano à temperatura de 10°C e 70%UR. O envelhecimento
artificial foi efetuado em BOD a 42°C e 100% de umidade relativa durante 0, 24,
48, 72 e 96 horas. O teste de germinação foi realizado em dehneamento
inteiramente casualizado com cinco repetições de 20 sementes para cada
tratamento, em substrato areia, a 30°C, sob luz constante. Não é observada a
presença de dormência em sementes de ipê-amarelo. Sementes de ipê-roxo
possuem dormência, superada pelo método de envelhecimento artificial seguido
da embebição dessas sementes, entre papel umedecido em água por 12 horas
coma posteriorretirada do tegumento.

'Comitê de Orientação: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Henk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilela deResende von Pinho - UFLA.
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2ABSTRACT

OLIVEIRA, L.M. de Dormancy in Tabebuia serratifolia Vahl Nich. and T.
impetiginosa (Martius ex A. P. de Candolle) Standley seeds storage and
artificialfy aged. In: Evaluation of the seed quality in Tabebuia
serratifolia Vahl Nich. and T. impetiginosa (Martius ex A. P. de Candolle
Standley) under natural and artificial age. Lavras: UFLA, 2004. p.103-119
(Thesis - Doctoral degree in Crop Science) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras.1

With the objective to verify the presence of dormancy in Tabebuiaserratifolia
(yellow ipê) and T. impetiginosa (purple ipê) seeds and the effect of the
treatments in breaking dormancy the following experiments were used: high
temperature (45°C for 7 days), temperature at 10°C for 15 days, GA3 0,03%,
KNO3 0,2%, imbibitions (in water for 12 hours at 30°C), imbibitions followed
by removal ofthe seed coat Newly collected seed and seeds stored for 1 year at
10°Cand 70%RH were used The artificial aging was performed in BOD at 42°C
and 100%RH during 0, 24, 48, 72 and 96 hours. Germination test was with 5
repetitions for 20 seeds for each treatment in sand at 30°C with continuous hght
The evaluation was made at 15 (first count) and 28 days before of starting the
test (final count). There was not dormancy in yellow ipê seeds. Purple ipê seeds
displays seed dormancy and the method of artificial ageing following
imbibitions between paper for 12 hours and remove of the seed coat was
efficient in breaking dormancy.

'Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Henk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilela deResende vonPinho - UFLA.
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3 INTRODUÇÃO

Cerca de dois terços das sementes das espécies arbóreas possuem algum

tipo de dormência (Vieira & Femades, 1997). A dormência é conhecida como

um recurso utilizado pela natureza, que faz com que as sementes germinem nas

condições mais propícias ao seu desenvolvimento, garantindo a perpetuação da

espécie (Allen& Meyer, 1998; Baskin& Baskin, 2003).

Embora existam diferentes classificações, a dormência em sementes

pode serclassificada em primária e secundária. A dormência primária é iniciada

durante o desenvolvimento das sementes e pode ser caracterizada como

dormência endógena e exógena, enquanto a dormência secundária é atribuída

quando sementes maduras são expostas a condições desfavoráveis, como

temperatura e fotoperíodo inadequados, excesso ou falta de água e presença de

substâncias químicas (Bewley & Black, 1994; Bewley, 1997).

Vários autores sugerem que as condições em que as sementes são

expostas, durante o armazenamento e envelhecimento artificial, podem

influenciar tanto na indução como superação da dormência (Bewley & Black,

1994; Baskin & Baskin, 1998; Desaiet ai., 1997; Fowler, 2000, Vieira, 2000).

Segundo Bewley & Black (1994), o armazenamento por 7 dias a 20°C

pode induzir a dormência em sementes de cevada. Por outro lado, o

armazenamento é eficiente na superação da dormência de sementes de Senna

macranthera (Santarém & Áquila, 1995) e da maioria dos cereais (Brasil, 1992).

A dormência imposta por altas temperaturas foi relatada em sementes de

Helianthus annuus (Corbineau et ai., 1988), Avena sativa (Corbineau et ai.,

1993), cevada (Bewley & Black, 1994) e Amaranthus caudatus (Kepczynski &

Bihun, 2002). Enquanto que a temperatura elevada se mostrou eficiente na

superação da dormência de sementes de Hovenia dulcis (uva-do-japão)
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(Carvalho & Biasi, 2001).

Além de temperatura alta e armazenamento, outros métodos podem ser

utilizados na superação da dormência em sementes, como: estratificação a frio,

uso de produtos químicos (nitrato de potássio, etileno e giberehnas), embebição

em água, lavagens em água corrente, remoção de estruturas que envolvam a

semente, exposição à luz e escarificações química, mecânica ou manual (Brasil,

1992; Baskin & Baskin, 1998; Fowler, 2000).

Há relatos de que sementes do gênero Tabebuia não apresentam

dormência (Kageyama & Viana, 1991; Costa, 1995; Carvalho, 1994); no

entanto, em condições de armazenamento (Carvalho et ai., 1976; Kano, 1978;

Maeda & Matthes, 1984; Figliolia, 1988; Figliolia et ai., 1988, Cunha et ai.,

1992; Kageyama et ai., 1992; Melo & Eira, 1995) e envelhecimento artificial

(Gemaque, 1999), foram observados acréscimos na germinação, sugerindo o

efeito de quebra de dormência.

O objetivo deste trabalho foi verificar a presença de dormência em

sementes de Tabebuia serratifolia (ipê-amarelo) e T. impetiginosa (ipê-roxo), e

os efeitos de diferentes tratamentos na sua superação.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Sementes do

Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Foram utilizadas sementes colhidas em diversas matrizes em Lavras, MG, nos

anos de 2000 (lote armazenado) e 2001 (lote recém-colhido) para o ipê-amarelo

e ipê-roxo. As sementes de ambas as espécies estavam com umidade em torno

de 45% por ocasião da colheita. As sementes foram beneficiadas manualmente,

secas em galpão por 5 dias e os lotes de 2001 armazenados em sacos de

pohetileno, em câmara com controle de temperatura e umidade (10°C-12°C;

70%UR), por um ano. As sementes foram mantidas, por 24 horas em condições

ambientais, antes da realização dos experimentos.

As sementes tiveram sua umidade determinada pelo método de estufa a

103 + 2°C por 17 horas (Brasil, 1992), com 4 repetições de um grama de

sementes por lote.

As sementes dos lotes armazenados e recém-colhidos foram submetidas

ao envelhecimento artificial em ambiente a 42°C e 100% de umidade relativa

durante 0 (testemunha), 24, 48, 72 e 96 horas (Krzyzanowisk et ai., 1999). Após

esses períodos, as sementes foram acondicionadas em bandejas e mantidas por

dois dias em sala com temperatura de 15°C e 70%UR, para homogeneização da

umidade, que estavaem tornode 9%, para ambas as espécies.

Antes da realização do teste de germinação foram utilizados os seguintes

métodos para a superação de dormência em sementes, segundo as Regras para

Análise de Sementes (Brasil, 1992):

a) temperatura alta - as sementes foram colocadas em gerbox contendo

areiaumedecidasem águae mantidasa 45°C por 7 dias;
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b) temperatura baixa - as sementes foram mantidas em substrato de areia

umedecida, por 15diasa 10°C;

c) GA3 - foram utilizados papéis de germinação umedecidos com

solução de 0,03% de giberelina. As sementes foram mantidas nesse substrato por

2 dias;

d) KNO3 - foram utilizadas soluções com 0,2% de KN03 em substrato

papel. As sementes foram mantidas nessas condições por 2 dias;

e) embebição + com tegumento - as sementes foram embebidas entre

papéis umedecidos com água por 12h a 30°C;

f) embebição + sem tegumento - o tegumento das sementes foi retirado

após a embebiçãoem água por 12horasa 30°C;

As sementes da testemunha não sofreram tratamentos para a quebra da

dormência.

O teste de germinação foi realizado em dehneamento inteiramente

casualizado com 5 repetições de 20 sementes para cadatratamento, em substrato

areia, a 30°C, sob luz constante. A avahação foi feita aos 28 dias após a

semeadura (Machado, 1999), conforme as Regras para Análise de Sementes

(Brasil, 1992).

Os tratamentos que envolveram produtos como KN03 e giberelina foram

umedecidos com a solução, enquanto os demais tratamentos foram umedecidos

com água, com 70% da capacidadede campo.

Os dados obtidos no teste de germinação foram transformados utilizando

are sen. V x/100 e submetidos à anáhse devariância. As médias dos tratamentos

foram comparadas pelo teste de Tukey, utilizando o programa SANEST (Zonta

et ai., 1985).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A germinação das sementes recém-colhidas e não envelhecidas de ipê-

amarelo foi beneficiada pelos tratamentos GA3, KN03 e embebição + sem

tegumento. Nota-se que o envelhecimento das sementes sem tratamento de

superação de dormência, por 24 horas, favoreceu a germinação das sementes de

ipê-amarelo, em comparação à germinação de sementes não envelhecidas

(Figura 1).

Foi observado, amHa que o envelhecimento acelerado dessas sementes,

a partir de 48 horas, foi prejudicial, independente do tratamento para superação

da dormência (Figura 1). Esse resultado pode ser devido, principalmente, às

condições em que as sementes desse lote foram expostas durante o

desenvolvimento ou benefíciamento, o que pode reduzir sua resistência a fetores

adversos, comoos que sãoutilizados durante o método de envelhecimento.

Para o lote armazenado, os tratamentos de superação de dormência

foram ineficientes no aumento da germinação, provavelmente porque o lote não

apresentava dormência (Figura 2). A drástica redução da gerrninação das

sementes envelhecidas por 24 horas vem comprovar os resultados obtidos por

diversos autores que afirmam haver variação na germinação ao longo do

armazenamento ou envelhecimento artificial (Carvalho et ai., 1976; Kano et ai,

1978; Maeda & Matthes, 1984; Figliolia, 1988; Figliolia et ai., 1988 e

Kageyamaet ai., 1992;Gemaque, 1999).
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Ipê-amarelo / Lote recém-colhido

24 48 72

Envelhecimento acelerado (horas)

95

• Testemunha

•Alta temperatura

H Baixa temperatura

HGA3

E1KN03

ED Embebição + sem tegumento

• Embebçao + com tegumento

FIGURA 1. Porcentagem de genninação de sementes recém-colhidas de
Tabebuia serratifolia (ipê-amarelo) submetidas ao
envelhecimento artificial e tratamentos para superação da
dormência. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Ipê-amarelo / Lote armazenado

24 43 __ 72

Envelhecimento acelerado (horas)

•Testemunha

O Alta temperatura

Q Baixa temperatura

HGA3

0KNO3

E Embebiçào + sem tegumento

D Embebição + com tegumento

FIGURA 2. Porcentagem de genninação de sementes armazenadas de Tabebuia
serratifolia (ipê-amarelo) submetidas ao envelhecimento artificial e
tratamentos para superação da dormência. UFLA, Lavras, MG, 2004
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Esses resultados evidenciam que outros fatores, além da dormência.

podem afetar a gerrninação de sementes de ipê ao longo do armazenamento ou

envelhecimento artificial. Alterações fisiológicas, como formação de compostos

químicos como fenóis (Amaral et ai., 1992; Bewley & Black, 1994; Corbineau

& Come, 1995; Taylor et ai., 2003) ou proteínas de choque térmico (DelFAquüa

& Spada, 1994; Bettey & Finch-Savage, 1998; DelFAquila & Di Turi, 1999;

Korotaeva et ai., 2001; Al-Niemi & Stout, 2002; Gashaw & Michelsen, 2002;

Sun et ai., 2002), são sugeridas como fetores que podem explicar esse

comportamento.

Em sementes de ipê-roxo recém-colhidas foi observada uma baixa

germinação das sementes submetidas a todos os tempos de envelhecimento e

tratamentos para superação da dormência, exceto com 48 horas de

envelhecimento e tratamento embebição + sem tegumento, que se destacou dos

demais, proporcionando uma germinação emtorno de 80% (Figura 3). Enquanto

que, em sementes armazenadas, resultados superiores de genninação foram

obtidos em sementes envelhecidas por 24, 48 e 96 horas submetidas ao

tratamento embebição+ sem tegumento(Figura 4).

Dessa forma, pode ser sugerido que sementes de ipê-roxo apresentam

dormência, podendo ser superada pelos tratamentos de envelhecimento artificial

e embebição, seguidos pela retirada do tegumento; o período de exposição das

sementes ao envelhecimento artificial dependerá do lote utilizado. A dormência

dessas sementes parece se encontrar exogenamente, visto que os tratamentos

eficientes para sua superação utilizam técnicas que alteram a permeabüidade da

semente. Essa permeabüidade não deve estar associada à entrada de água, uma

vez que não foram encontradas sementes duras ao final dos testes de genninação

(Tabelas 7A).
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Ipê-roxo / Lote recém-colhido

0 24 48 72

Envelhecimento acelerado (horas)

• Testemunha

D Alta temperatura

• Bato temperatura

HGA3

BKN03

• Embebição + sem tegumento

D Embebição + com tegumento

FIGURA 3. Porcentagem de gerrninação de sementes recém-colhidas de
Tabebuia impetiginosa (ipê-roxo) submetidas ao envelhecimento
artificial e tratamentos para superação da dormência. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Ipê-roxo / Lote armazenado

24 48 72

Envelhecimento acalarado (horas)

• Testemunha

• Alta temperatura

• Baixa temperatura

BGA3

DKNQ3

• Embebiçfio + sem tegumento

• Embebição + com tegumento

FIGURA 4. Porcentagem de germinação de sementes armazenadas de Tabebuia
impetiginosa (ipê-roxo) submetidas ao envelhecimento artificial e
tratamentos para superação da dormência. UFLA, Lavras, MG, 2004
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Segundo Kepczynski & Bihun (2002), é possível que o tegumento da

semente dormente se torne menos permeável ao oxigênio, uma vez que um

aumento na concentração desse elemento causou a germinação em todas as

sementes de Amaranthus caudatus com dormência secundária após 5 dias de

incubação. O efeitoestimulatório do oxigênio pode ser relatado para a produção

de etileno, desde que o oxigênio é requerido na conversão de ACC a etileno

(Corbineau, 1988).

Cícero (1986) relatou a presença de compostos fenóhcos, como

floridizin, ácido salicílico, ácido cumárico, ácido clorogênico e cumarina, no

tegumento de sementes. Segundo Bewley & Black (1994), os compostos

fenóhcos podem atuar como inibidores da germinação, por consumirem

oxigênio durante o processode oxidação.

Além disso, a remoção de estruturas da semente, como o tegumento,

pode resultar em uma menor incidência de patógenos que, porventura, podem

estar presentesem lotes de sementes (Berjak, 1995).

O método de envelhecimento acelerado foi utilizado para a superação da

dormência de outras espécies, como amendoim (Arachis hypogacea) (Jeng &

Sung, 1994), capim-biaquiáia (Brachiaria brizantha) (Sales et ai., 2001),

calopogônio (Calopogonium mucunoides) (Meschede et ai., 2003).
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6 CONCLUSÃO

Não é observada a presença de dormência em sementes de ipê-amarelo.

Sementes de ipê-roxo possuem dormência superada pelo método de

envelhecimento artificial seguido da embebição dessas sementes, entre papel

umedecido em águapor 12horas com a posterior retirada do tegumento.
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CAPITULO 7

AVALIAÇÃO DEALTERAÇÕESFISIOLÓGICAS, ULTRA-
ESTRUTURAIS E BIOQUÍMICASEM SEMENTES DE Tabebuia

serratifoliaYaiú Nich. E T impetiginosa (Martius Ex A. P. De Candolle)
Standley ENVELHECIDAS ARTIFICIALMENTE

1 RESUMO

OLIVEIRA, L.M. de. Avaliação de alterações fisiológicas, ultra-estruturais e
bioquímicas em sementes de Tabebuia serratifolia Vahl Nich. e T.
impetiginosa (Martius ex A. P. de Candolle) Standley envelhecidas
artificialmente. In: Avaliação da qualidade de sementes de Tabebuia
serratifolia Vahl Nich. e T. impetiginosa (Martius Ex A. P. de Candolle
Standley) envelhecidas natural e artificialmente. Lavras: UFLA, 2004. p.120-
139 (Tese - Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras.!

Sementes do gênero Tabebuia apresentam variações na germmação ao longo do
armazenamento ou envelhecimento artificial. O processo de deterioração das
sementes armazenadas ou envelhecidas artificialmente pode estar relacionado à
desorganização do sistema de membranas, à presença de compostos fenólicos
em estruturas da semente, a alterações na célula ou no potencial hídrico
disponível para os processos químicos e físicos. O objetivo deste trabalho foi
detectar possíveis alterações fisiológicas, ultra-estruturais e bioquímicas durante
o envelhecimento artificial de sementes de Tabebuia serratifolia (ipê-amarelo) e
T. impetiginosa (ipê-roxo). Foram realizados os testes de germinação,
condutividade elétrica, determinações de polifenóis, potencial hídrico e detecção
da atividade celular, em sementes envelhecidas artificialmente a 42°C e
100%UR por 0, 24, 48, 72 e 96 horas. Durante o processo de envelhecimento
artificial de sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo, não são observadas alterações
fisiológicas, ultra-estruturais e bioquímicas, exceto no teste de condutividade
elétrica de sementes de ipê-amarelo.

'Comitê de Orientação: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Henk W. M. rfilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilela de Resende vonPinho - UFLA.
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2 ABSTRACT

OLIVEIRA, L.M. de. Evaluation of physiological, ultra structural and
biochemical alterations in Tabebuia serratifolia Vahl Nich. and T.
impetiginosa (Martius ex A. P. de Candolle) Standley seeds artificialry
ageing. In: Evaluation ofthe seedquality in Tabebuia serratifolia Vahl
Nich. and T. impetiginosa (Martius ex A. P. de CandoUe Standley) under
natural and artificial age. Lavras: UFLA, 2004. p.120-139 (Thesis - Doctoral
degree inCrop Science) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.1

Seeds of Tabebuia genus showed variations in germination profile during
storage and artificial aging. The process of deterioration during stored and
artificial age may be related to the disorganization of membrane system,
presence of phenols, cellular alterations or water potential available to chemical
and physical processes of the seeds. The objective of this study was to verify
physiological, ultra structural and biochemical changes during the artificial
aging of Tabebuia serratifolia (yellow ipê) and T impetiginosa (purple ipê)
seeds. The following tests were performed: germination test, electríc
conductivity, phenols determination, water potential and detections of cellular
activhy in artificial aged seeds at 42°C and 100%RH for 0, 24, 48, 72 and 96
hours. During the artificial aging yellow ipêandpurple ipê seeds, physiological,
ultra structural and biochemical changes are not observed except in the electríc
conductivitytest for yellow ipê seeds.

'Guidance Committee: Maria Laene Moreira de Carvalho - UFLA
(Orientadora), Henk W. M. Hilhorst - WUR, Renato Mendes Guimarães -
UFLA, Édila Vilela deResende von Pinho - UFLA.
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3 INTRODUÇÃO

Os efeitos da deterioração ao longo do armazenamento ou

envelhecimento artificial nas sementes têm sido avaliados pelo teste de

gerniinação (AOSA, 1983). Segundo Singh et ai. (1996), pelo feto do

envelhecimento das sementes poder conduzir a hxiviação de componentes

celulares, devido à desorganização das membranas, o teste de condutividade

elétrica é considerado também útil para a avaliação da deterioração das

sementes. Os testes de germinação e condutividade elétrica avaliam diretamente

se as sementes sofreram o processo de deterioração a ponto de terem sua

germinaçãoou permeabüidadede membranasafetadas.

As alterações na germinação de sementes podem também estar

relacionadas à presença de compostos fenóhcos no embrião, endosperma ou

tegumentos, pois esses compostos reduzem a disponibilidade de oxigênio no

interior da semente, restringindo o processo germinativo (Santos et ai., 1991;

Bewley & Black, 1994). Segundo Santos et ai. (1991), a presença de compostos

fenóhcos decresce com o processo de maturação e durante os primeiros anos de

armazenamento devido à sua oxidação. Em algumas sementes, o efeito inibitório

na germinação pela presença dos compostos fenóhcos aumenta com a

temperatura, já que o oxigênio se torna menos solúvel e a oxidação mais intensa

(Corbineau & Come, 1995).

Um indicativo interessante a ser observado durante a germinação é o

potencial hídrico das sementes. Enquanto a determinação do grau de umidade,

tradicionalmente realizada em anáhse de sementes, mede toda a água presente

nas sementes, o potencial hídrico se refere à água disponível para participar dos

processos químicos e físicos (www.decagon.com/appnotes/seedstorage.Ddf).
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Além de variações na germinação, alterações na célula podem ocorrer

relacionadas com o processo de deterioração das sementes e os estudos dessas

alterações podem facilitar o entendimento dos mecanismos de regulação de

germinação.

A seqüência dos processos que ocorrem durante a divisão celular

depende da formação do citoesqueleto. Os microtúbulos, componentes principais

do citoesqueleto, são formados por dímeros contendo a e p tubulina. A detecção

ou acúmulo de tubulinas, portanto, pode ser indicativo de maior ou menor

atividade celular (Huang et ai., 1994; Jing et ai., 1999; Castro et ai., 2001).

Outro sinal da atividade celular se baseia na detecção do DNA na forma

4C, característica da fese G2 da divisão celular. Ao contrário do que acontece na

fese Gl, que apresenta o DNA na forma 2C e é chamada pré-sintética, na fese

G2 ocorre a divisão do DNA (Ramalho et ai, 2000). Conger & Carabia (1978)

observaram que embriões dormentes de Festuca arundinacea e Dactylis

glomerata contêm, predominantemente, 2C e somente após a embebição e

durante a germinação a quantidade de 4C aumentou, indicando que as células

tinham entrado na fese sintética da divisão nuclear. O método da citometna de

fluxo tem sido utilizado para a quantificação de DNA de várias espécies

(Galbraith et ai., 1983; Hülgenhof et ai., 1988; Binoet ai., 1990; Michaelson et

ai., 1991; Bino et ai., 1992 e Bino et ai., 1993).

O objetivo deste trabalho foi detectar possíveis alterações fisiológicas,

ultra-estruturais e bioquímicas durante o envelhecimento artificial de sementes

de Tabebuia serratifolia (ipê-amarelo) e T. impetiginosa (ipê-roxo).
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4 MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Sementes do

Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e no

Laboratório de Fisiologia de Plantas da Universidade de Wageningen (WUR),

Holanda. As sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo, provenientes de Lavras, MG,

foram colhidas no ano de 2002 em diversas matrizes, no início do processo de

deiscência dos frutos, beneficiados manualmente e secas em galpão por 5 dias.

Os lotes foram armazenados em sacos de pohetileno, em câmara com controle

de temperatura e umidade (10-12°C; 70%UR), por8 meses.

Antes da realização dos testes de germinação, condutividade elétrica,

determinação de polifenóis, potencial hídrico, imunodetecção citoquímica da a-

tubulina e chometria de fluxo, as sementes das duas espécies foram submetidas

ao envelhecimento artificial em ambiente a 42°C e 100% de umidade relativa

durante 0 (testemunha), 24, 48, 72 e 96 horas (Krzyzanowisk et ai., 1999). Após

esses períodos, as sementes foram acondicionadas em bandejas e mantidas por

dois dias em salacom temperatura de 15°C e 70%UR, para homogeneização da

umidade.

As sementes tiveram sua umidade determinada pelo método de estufa a

103 + 2°C por 17 horas (Brasil, 1992), com 4 repetições de um grama de

sementes por lote. As sementes de ambas as espécies estavam com umidade em

tomo de 9% antes da realização dos testes.

Teste de germinação

O teste de germinação foi realizado em dehneamento inteiramente

casualizado, com 5 repetições de 20 sementes para cada espécie, em substrato

sobre papel, a 30°C sob luz constante. Foram feitas avaliações segundo as
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Regras para Anáhsede Sementes (Brasil, 1992), aos 14dias - primeiracontagem

e aos 28 dias após a semeadura- contagem final (Machado, 1999).

Teste de condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica foi realizado pelo método de massa, em

aparelho Digimed, modelo DM31. Inicialmente, cada repetição com 25 sementes

foi pesada e as sementes foram colocadas em copos plásticos com 75ml de água

àestüadVdeionizada, à temperatura de 25°C por 12 horas. A imersão das

sementes foi garantida pela colocação de folhas de papel toalha na superfície da

água. Os cálculos dos resultados se basearam na condutividade elétrica da

solução, menos a condutividade elétrica da água, dividida pelo peso das

sementes, em us/cm/gr(Vieira& Carvalho, 1994).

Os dados obtidos foram submetidos à anáhse de variância e as médias

dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, usando o programa

SANEST (Zonta et ai., 1985).

Determinação de polifenóis

Os polifenóis foram extraídos pelo método de Goldstein & Swain

(1963), utilizando como extrato metanol 80%emágua e identificados segundo o

métodode Folin Denis, descrito pela AOAC (1990).

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias

dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, usando o programa

SANEST (Zonta et ai., 1985).

Potencial hídrico

O potencial hídrico (yw) foi calculado usando a equação \|̂ =RT In(awyV

(www.decagon.com/appnotes/seedstorage.rjdf). A medição da atividade de água

(aw), realizada em Medidor de Atividade de Água (HygroLab 3, Rotronic,
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Alemanha), foi feita utilizando cinco repetições de 5 sementes envelhecidas e

secas, mantidas por 2 dias em sala com temperatura de 15°C e 70%UR, ou

úmidas, logo após o envelhecimento, num total de 9 tratamentos.

Imunodetecção citoquímica da a-tubulina

Para a fixação química e ultramicrotomia necessárias à utilização do

método de imunodetecção citoquímica, os eixos-embrionários das sementes das

duas espécies, que foram retirados com o auxílio de um estilete, foram imersos

em 4% de PFA (Paraformaldeído) em MSB buffer, durante 4 horas a 20°C. Em

seguida, foram lavados por 4 vezes de 30 minutos em MSB buffer, a 20°C. Os

eixos foram desidratados nas seguintes soluções, durante 30 minutos a 20°C: 0%

etanol + 100% MSB; 10% etanol (+DTT) + 90% MSB; 30% etanol (+DTT) +

70% MSB; 50% etanol (+DTT) + 50% MSB; 70% etanol (+DTT) + 30% MSB

permanecendo nessa última solução overnight a 4°C. Os eixos foram então

desidratados em solução de 96% etanol (+DTT) + 4% MSB e 100% etanol

(+DTT) por 1horacada,a 4°C.

Aos eixos foram adicionados solução de etanoLBMM, nas concentrações

de 3:1; 1:1 e 1:3 por 2 horas cada e solução 100% BMM overnight e novamente

100%BMM, por2 horas, à temperatura de 4°C .

Os eixos foram colocados em cápsulas contendo 100%BMM e

submetidos à polimerização por 48 horas a -20°C. Com a utilização do

ultramicrótomo, foram feitos cortes, primeiro para a remoção de uma fina

camada para retirada de tecido danificado e, finalmente, cortes em seções de 1

um.

As lâminas com os cortes foram preparadas com adição de solução de

anticorpo primário (composto de anticorpo monoclonal de rato contra o>

tubulína), diluída em solução tampão salina fosfato (PBS) contendo soro de

albumina bovina acerilada (BSAc). As lâminas foram submetidas a lavagens em
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PBS/BSAc e incubadas em solução de anticorpo secundário, composto de

anticorpo de caprino contra rato conjugado com isotiocianato de fluorescina,

diluída em PBS/BSAc e, novamente, lavadas em PBS/BSAc. Após aphcação de

citifluor, as lâminas foram submetidas à análise e coleta de imagens em

microscópio confocal de rastreamento a laser (Confocal Laser Scanning

Microscope MRC600, Bio-Rad) edigitalizadas para análise (Xu etai., 1998).

Citometna de fluxo

Paraa anáhse do DNA, foram preparadas suspensões denúcleos intactos

de eixos-embrionários. Dez repetições de 1 e 3 eixos-embrionários de cada

tratamento de envelhecimento acelerado para ipê-roxo e ipê-amarelo,

respectivamente, foram macerados, com auxílio de lâminas, em recipientes

contendo lOmM MgS04.7H20, 50mM KCl, 5mM Hepes, lmg mL*1 DTT e
2,5mgmiL*1 Triton X-100, 1% (w/v) PVP-40, sobre gelo. A suspensão foi

passada por uma tela de nylon de 53um e foram adicionados lOul de propidium

iodato. As análise foram feitas em Citômetro de Fluxo Beckman-Coulter EPICS

XL-MCL. A quantidade de DNA é expressa como valores arbitrários de C, no

qual 1C representa a quantidade de DNA de cromossomos haplóides não
replicados. O número de núcleos presentes em cada pico do histograma, em

porcentagem, foi determinado (Arumuganthan &Earle, 1991).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O envelhecimento artificial não provocou alterações significativas na

germinação aos 14 dias e 28 dias de sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo.

Entretanto, a germinação aos 21 dias foi, numericamente, favorecida pelo

envelhecimento artificial, por 72 horas (Figuras 1 e 2). Apesar de não ter havido

diferenças significativas, os efeitos benéficos do envelhecimento artificial por 72

horas foram observados também nos valores de polifènóis das duas espécies

(Tabelas 1 e 2), condutividade elétrica de ipê-amarelo (Tabela 1) e água

potencial de sementes secas (Figuras3 e 4).
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•Genninação aos 14 dias

•Germinação aos 28 dias

FIGURA 1. Porcentagens de plântulas normais de Tabebuia serratifolia
observadas no teste de germinação de sementes armazenadas por
oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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FIGURA 2. Porcentagens de plântulas normais de Tabebuia impetiginosa
observadas no teste de germinação de sementes armazenadas por
oito meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.

TABELA 1. Valores de condutividade elétrica e polifènóis em sementes
envelhecidas artificialmente de Tabebuia serratifolia. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Envelhecimento artificial Condutividade elétrica''1 Polifènóis*2

(horas) (us/cm/gr)

0 263,36 a 0,1612 a

24 297,00 a 0,1548 a

48 141,19 b 0,1552 a

72 109,73 b 0,0755 a

96 96,78 b 0,1608 a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si, pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

01 CV = 17,392%; * CV = 16,316%
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TABELA 2. Valores de condutividade elétrica e polifènóis em sementes
envelhecidas artificialmente de Tabebuia impetiginosa. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Envelhecimento artificial Condutividade elétrica *' Polifènóis

(horas) (us/cm/gr)

0 128,07 a 0,1789 a

24 180,01 a 0,1525 a

48 195,37 a 0,1645 a

72 185,98 a 0,1360 a

96 172,03 a 0,1639 a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem entre si, pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

*l CV =6,362%; *2 CV= 14,775%

48 72

Envelhecimento artificial (horas)

96

•Úmidas

•Secas

FIGURA 3. Potencial hídrico de sementes de Tabebuia serratifolia armazenadas
por 8 meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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FIGURA 4. Potencial hídrico de sementes de Tabebuia impetiginosa
armazenadas porum ano. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Nota-se, portanto, que o envelhecimento artificial por 72 horas pode ter

resultado na recuperação do sistema de membranas, reduções nos níveis de

fenóis e aumentos nos valores de água disponível para os processos das

sementes, o que refletiu em acréscimos na gerrninação. Esses resultados

confirmam os observados por Gemaque (1999), que sahentou que o método de

envelhecimento artificial promoveu a reestruturação do sistema de membranas e

melhoriano processo germinativo em sementes de ipê-roxo.

Não foi detectada a presença de a-tubulina nas sementes das duas

espécies, nos diferentes tempos de envelhecimento artificial (Figuras 5 e 6),

demonstrando que, no momento da realização do experimento, não havia a

formação do citoesqueleto, primordial na divisão e alongamento celular (Castro

et ai., 2001).
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Em relação à quantificação de DNA. foi observado maior conteúdo de

DNA na forma 2C, em sementes de ipê envelhecidas (Figuras 7 e 8), o que

indica que o tempo de envelhecimento artificial por si só não promove a divisão

celular. Resultados semelhantes foram obtidos por Fontes (1999) em sementes

de Araucária angustifolia. Segundo a autora, embora tenham ocorrido mudanças

significativas na germinação e no vigor das sementes, não foi observada

diferença significativa em relação à divisão celular entre os períodos de

envelhecimento acelerado.

Embora seja relatado que o processo de secagem das sementes, como o

que foi realizado em sementes de ipê após o envelhecimento artificial, diminui

as atividades metabóhcas, podendo inibir a síntese de DNA, um acúmulo em Gl

também ocorre em sementes com alto conteúdo de água, como em sementes

quiescentes de Castanea sativa (Roberts & Ellis, 1989; Bino et ai., 1993). Além

disso, a secagem nem sempre afeta o conteúdo de DNA das sementes. Bino et ai.

(1992) observaram que a relação 4C:2C foi constante em sementes de tomate

que foram secas após embebição, demonstrando um maior acúmulo de DNA na

forma 4C, ou fese G2.

132



FIGURA 5. Imunodetecção citoquímica de sementes de Tabebuia serratifolia
envelhecidas artificialmente por 0, 24, 48, 72 e 96 horas. (Aumento
de 50x). UFLA, Lavras, MG, 2004.

~

FIGURA 6. Imunodetecção citoquímica de sementes de Tabebuia impetiginosa
envelhecidas artificialmente por 0, 24, 48, 72 e 96 horas. (Aumento
de 50x). UFLA, Lavras, MG, 2004.
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FIGURA 7. Conteúdo de DNA de sementes de Tabebuia serratifolia
armazenadas por 8 meses. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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FIGURA 8. Conteúdo de DNA em sementes de Tabebuia impetiginosa
armazenadas por um ano. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Segundo Bino et ai. (1993), a condução da divisão celular na fase Gl

pode ter uma significância fisiológica. Tem sido estabelecido que características

enzimáticas e bioquímicas de células em Gl são diferentes daquelas em G2.

Células em Gl geralmente permanecem viáveis por um maior período de tempo

(Yanishevsky & Stein, 1981), sendo que, possivelmente, sementes quiescentes

que permanecem na fase Gl são mais resistentes às condições de estresse

(Clowes, 1965; Clowes, 1967; Deltour, 1985; Bino et ai., 1992).
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6 CONCLUSÃO

Durante o processo de envelhecimento artificial de sementes de ipê-

amarelo e ipê-roxo não são observadas alterações fisiológicas, ultra-estruturais e

bioquímicas, exceto no teste de condutividade elétrica de sementes de ipê-

amarelo.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Pelos resultados obtidos nesta pesquisa, a presença de luz e a

temperatura de 30°C têm efeito positivo na genninação de sementes de ipê-

amarelo e ipê-roxo. Esses resultados confirmam as observações feitas por

Kageyama & Márquez (1981) e Amaral et ai. (1992) de que as sementes dessas

espéciesnecessitamde luz paragerrninação.

Apesar do teste de germinação ser o teste mais tradicional para a

avaliação da quahdade de lotes de sementes, os testes de tetrazóho e raios X

também podem serutilizados paraesse fim.

O teste de tetrazóho é útil, principalmente quando há necessidade de

resultados rápidos. Para sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo, o teste de

germinação tem duração de 28 dias (Machado, 1999), enquanto que os

resultados do teste de tetrazóho podem ser obtidos em apenas dois dias. A

metodologia do teste de tetrazóho utilizada para as duas espécies é similar,

exceto pela concentração da solução de tetrazóho que, para ipê-amarelo, é de

0,5% e para ipê-roxo de 0,07%. Essas diferenças podem ser devido à

composição química das sementes, que pode variar conforme a espécie (Freitas

et ai., 1979 e Degan et ai., 1997).

A importância da utilização do teste de raios X se deve, principalmente,

à possibilidadede diagnosticar, sem dificuldade e com precisão, sementes vazias

e defeituosas de ipê-amarelo e ipê-roxo, além de ser um método não destrutivo.

A detecção dessas sementes é essencial, pois a presença desse tipo de semente

em um lote pode mascarar resultados de pesquisa, o que toma importante sua

eliminação, e possibilita, ainda, a melhoriade lotes.

A germinação de sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo apresenta

flutuações durante o armazenamento e envelhecimento artificial, como foi

observado em outros trabalhos (Carvalho et ai., 1976; Kano et ai., 1978; Maeda
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& Matthes, 1984; Figliolia, 1988; Figliolia et ai., 1988; Cunha et ai., 1992;

Kageyama et ai., 1992; Melo & Eira, 1995; Gemaque, 1999). Entretanto, a época

e intensidade dessas flutuações dependem da qualidade inicialdo lote.

As variações na gerrninação das sementes com acréscimos ao longo do

armazenamento são influenciadas pela presença de microrganismos e

dormência. Entretanto, em sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo foi observado

que a presença de microrganismos, provavelmente, não afeta essas variações.

Quanto à dormência, sua presença foi constatada apenas em sementes de ipê-

roxo. Dessa forma, pode-se supor que outros fetores, além da presença de

microrganismos, dormência e deterioração, regulam a germinação de sementes

de ipê-amarelo e ipê-roxo ao longo do armazenamento e envelhecimento

artificial. Essas considerações levam à conclusão de que são necessários estudos

mais consistentes que envolvam as diferentes feses do desenvolvimento de

sementes e outros aspectos que afetama germinação de sementes de ipê-amarelo

e ipê-roxo.
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TABELA IA. Porcentagens médias de sementes duras (SD), sementes mortas
(SM), sementes vazias (SV) e plântulas anormais (PA) obtidas no
teste de germinação em lotes de sementes de ipê-roxo (Tabebuia
impetiginosa) submetidos às diferentes temperaturas de
gerrninação emmesa-termogradiente. UFLA, Lavras, MG, 2004.

LOTE TEMPERATURAS (°C) SD SM SV PA

2000 20,9 4 75 5 0

22,5 0 69 8 0

24,5 0 52 8 5

30,2 0 48 7 2

34,4 0 70 4 0

1999 20,9 0 90 8 0

22,5 2 95 1 2

24,5 0 89 3 0

30,2 0 80 5 0

34,4 0 75 7 3

TABELA 2A. Porcentagens médias de sementes duras (SD), sementes mortas
(SM), sementes vazias (SV) e plântulas anormais (PA) obtidas no
teste de germinação em lotes de sementes de ipê-roxo (Tabebuia
impetiginosa) submetidos às diferentes temperaturas de
germinação em BODs. UFLA, Lavras, MG, 2004.

LOTE TEMPERATURAS CO SD SM SV PÃ~~

30

35

1999 25

30

35

2 73 8 4

0 37 12 0

1 80 10 4

0 100 0 0

0 100 0 0

0 100 0 0
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TABELA 3A. Porcentagens médias de sementes duras (SD), sementes mortas
(SM), sementes vazias (SV) e plântulas anormais (PA) obtidas no
teste de germinação em lotes de sementes de ipê-roxo (Tabebuia
impetiginosa) e ipê-amarelo (T. serratifolia) submetidos aos
diferentes regimes de luz. UFLA, Lavras, MG, 2004.

ESPÉCIE

IPE-ROXO

IPE-AMARELO

LOTE LUZ SD SM SV PA

2001 Constante 0 7 10 2

Alternância 0 46 13 0

Escuro 0 41 9 1

2000 Constante 0 27 15 0

Alternância 0 53 5 3

Escuro 0 46 8 0

1889RV Constante 0 34 10 2

Alternância 0 62 4 0

Escuro 0 70 7 5

OOLAVRAS Constante 0 9 2 0

Alternância 0 28 8 2

Escuro 0 70 2 0

2000BH Constante 0 40 6 0

Alternância 0 45 1 0

Escuro 0 70 3 2
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TABELA 4A. Porcentagens médias de sementes duras (SD), sementes mortas
(SM), sementes vazias (SV) e plântulas anormais (PA) obtidas no
teste de genninação em lotes, armazenados e envelhecidos
artificialmente, de sementes de ipê-amarelo (Tabebuia
serratifolia) submetidas a tratamentos de desinfestação. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

ARMAZENAMENTO

0

.continua.

EA DESINFESTAÇÃO SD SM SV PA

0

24

48

72

96

24

48

Testemunha 0 3 0 0

Benlate 0 4 0 0

Hipocloríto de Sódio 2 7 4 0

Testemunha 0 9 2 0

Benlate 0 18 3 0

Hipocloríto de Sódio 0 12 0 0

Testemunha 0 4 0 0

Benlate 0 18 10 2

Hipocloríto de Sódio 0 7 0 0

Testemunha 0 6 0 0

Benlate 0 8 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 5 0 0

Testemunha 0 5 0 0

Benlate 0 2 3 0

Hipocloríto de Sódio 0 6 0 0

Testemunha 1 4 4 2

Benlate 0 14 5 0

Hipocloríto de Sódio 0 17 1 0

Testemunha 2 16 5 1

Benlate 0 33 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 35 7 2

Testemunha 0 67 0 0

Benlate 0 52 8 0
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TABELA 4A. CONT.

ARMAZENAMENTO

.continua.

EA DESINFESTAÇÃO SD SM SV PA

72

96

24

48

72

96

24

Hipoclorítode Sódio 0 60 5 0

Testemunha 0 88 4 0

Benlate 0 92 0 0

Hipoclorítode Sódio 0 86 4 0

Testemunha 0 53 7 1

Benlate 0 75 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 51 12 0

Testemunha 0 38 0 0

Benlate 0 38 5 0

Hipocloríto de Sódio 0 34 0 0

Testemunha 0 30 4 0

Benlate 0 32 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 22 0 0

Testemunha 0 45 7 1

Benlate 0 36 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 18 6 0

Testemunha 0 42 0 0

Benlate 0 44 0 2

Hipocloríto de Sódio 0 34 0 0

Testemunha 0 36 0 0

Benlate 0 40 9 0

Hipocloríto de Sódio 0 47 3 3

Testemunha 0 45 0 0

Benlate 0 43 7 4

Hipocloríto de Sódio 0 72 0 0

Testemunha 0 33 0 0
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TABELA 4A.C0NT.

ARMAZENAMENTO EA DESINFESTAÇÃO SD SM SV PA

48

72

96

Benlate 0 40 3 2

Hipocloríto de Sódio 0 62 0 0

Testemunha 0 29 8 3

Benlate 0 67 4 0

Hipocloríto de Sódio 0 80 2 0

Testemunha 0 48 0 0

Benlate 0 55 5 0

Hipocloríto de Sódio 0 73 0 0

Testemunha 0 10 0 6

Benlate 0 6 5 0

Hipocloríto de Sódio 0 90 0 0
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TABELA 5A. Porcentagens médias de sementes duras (SD), sementes mortas
(SM), sementes vazias (SV) e plântulas anormais (PA) obtidas no
teste de germinação em lotes, armazenados e envelhecidos
artificialmente, de sementes de ipê-roxo (Tabebuia impetiginosa)
submetidas a tratamentos de desinfestação. UFLA, Lavras, MG,
2004.

ARMAZENAMENTO

0

'...continua...'

EA DESINFESTAÇÃO SD SM SV PA

0

24

48

72

96

24

48

Testemunha 0 26 5 3

Benlate 0 24 7 0

Hipocloríto de Sódio 0 36 0 0

Testemunha 0 26 0 0

Benlate 0 22 3 0

Hipocloríto de Sódio 0 40 0 0

Testemunha 0 34 0 0

Benlate 0 30 7 0

Hipocloríto de Sódio 0 32 0 0

Testemunha 1 24 0 0

Benlate 0 29 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 22 0 0

Testemunha 0 5 7 0

Benlate 0 15 5 0

Hipocloríto de Sódio 0 35 0 0

Testemunha 0 12 0 2

Benlate 0 30 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 20 3 0

Testemunha 0 41 0 0

Benlate 0 65 10 0

Hipocloríto de Sódio 0 25 8 0

Testemunha 0 22 0 0

Benlate 0 26 0 0
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TABELA 5A. CONT.

ARMAZENAMENTO

.continua..

EA DESINFESTAÇÃO SD SM SV PA

Hipocloríto de Sódio 2 25 0 2

72 Testemunha 0 28 11 0

Benlate 0 42 0 0

Hipoclorítode Sódio 0 36 0 0

96 Testemunha 0 20 9 0

Benlate 0 32 12 0

Hipocloríto de Sódio 0 52 0 0

0 Testemunha 0 8 0 3

Benlate 0 15 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 16 0 0

24 Testemunha 0 10 0 0

Benlate 0 13 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 12 7 0

48 Testemunha 0 55 0 0

Benlate 0 30 7 0

Hipocloríto de Sódio 0 35 8 0

72 Testemunha 0 42 0 0

Benlate 0 53 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 48 11 0

96 Testemunha 0 17 0 0

Benlate 0 18 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 20 10 0

0 Testemunha 0 8 0 0

Benlate 0 15 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 12 0 1

24 Testemunha 0 11 0 0
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TABELA 5A. CONT.

ARMAZENAMENTO

12

EA DESINFESTAÇÃO SD SM SV PA

48

72

96

24

48

72

96

Benlate 0 31 0 3

Hipocloríto de Sódio 0 23 0 2

Testemunha 0 30 10 0

Benlate 0 40 9 0

Hipocloríto de Sódio 0 14 7 0

Testemunha 0 52 6 0

Benlate 2 48 8 0

Hipoclorítode Sódio 0 61 0 0

Testemunha 0 28 7 0

Benlate 0 37 0 2

Hipocloríto de Sódio 0 47 0 0

Testemunha 0 18 6 0

Benlate 2 16 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 22 4 0

Testemunha 0 68 10 0

Benlate 0 62 7 5

Hipoclonto de Sódio 0 70 0 0

Testemunha 0 21 0 0

Benlate 0 14 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 15 7 0

Testemunha 0 13 0 4

Benlate 0 21 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 30 0 0

Testemunha 0 97 0 0

Benlate 0 96 0 0

Hipocloríto de Sódio 0 95 0 3
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TABELA 6A. Porcentagens médias de sementes duras (SD), sementes mortas
(SM), sementes vazias (SV) e plântulas anormais (PA) obtidas no
teste de germinação em lotes de sementes de ipê-amarelo
(Tabebuia serratifolia) submetidos ao envelhecimento artificial
(EA) e aos tratamentos para a superação da dormência. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

LOTE EA TRATAMENTOS SD SM SV PA

RECÉM-COLHIDO 0 Testemunha 0 22 8 10

Alta temperatura 0 97 3 0

Baixa temperatura 0 22 5 12

GA3 0 9 3 3

KN03 0 4 1 0

Embebição + sem tegumento 0 11 3 2

Embebição + com tegumento 0 26 1 7

24 Testemunha 0 8 4 0

Alta temperatura 0 99 1 0

Baixa temperatura 0 17 2 11

GA3 0 5 5 1

KNO3 0 23 3 0

Embebição + sem tegumento 0 6 4 6

Embebição + com tegumento 0 32 6 3

48 Testemunha 0 97 2 0

Alta temperatura 0 98 2 0

Baixa temperatura 0 99 1 0

GA3 0 100 0 0

KNOs 0 95 5 0

Embebição + sem tegumento 0 92 8 0

Embebição + com tegumento 0 100 0 0

72 Testemunha 0 97 3 0

Alta temperatura 0 98 2 0

"...continua..."
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TABELA 6A. CONT.

LOTE EA TRATAMENTOS SD SM SV PA

Baixa temperatura 0 98 2 0

GA3 0 100 0 0

KN03 0 100 0 0

Embebição + sem tegumento 0 99 1 0

Embebição + com tegumento 0 95 5 0

96 Testemunha 0 97 3 0

Alta temperatura 0 99 1 0

Baixa temperatura 0 94 6 0

GA3 0 92 6 0

KNO3 0 100 0 0

Embebição + sem tegumento 0 100 0 0

Embebição + com tegumento 0 100 0 0

ARMAZENADO 0 Testemunha 0 24 2 0

Alta temperatura 0 94 6 0

Baixa Temperatura 0 54 4 4

GA3 0 52 8 0

KNO3 0 36 4 10

Embebição + sem tegumento 0 19 1 2

Embebição + com tegumento 0 49 2 8

24 Testemunha 0 85 5 2

Alta temperatura 0 96 4 0

Baixa temperatura 0 96 3 0

GA3 0 100 0 0

KNO3 0 90 8 0

Embebição + sem tegumento 0 80 2 5

Embebição + com tegumento 0 96 4 0

.continua.
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TABELA 6A. CONT.

LOTE EA TRATAMENTOS SD SM SV PA

48 Testemunha 0 10 2 8

Alta temperatura 0 97 3 0

Baixatemperatura 0 39 2 5

GA3 0 24 4 0

KN03 0 15 10 1

Embebição + sem tegumento 0 72 5 0

Embebição + com tegumento 0 80 5 2

72 Testemunha 0 20 6 2

Alta temrjeratura 0 100 0 0

Baixa temperatura 0 69 4 1

GA3 0 26 4 1

KNO3 0 31 0 3

Embebição + sem tegumento 0 20 2 0

Embebição + com tegumento 0 60 6 0

96 Testemunha 0 11 1 8

Alta temperatura 0 98 2 0

Baixa temperatura 0 42 5 3

GA3 0 30 3 0

KNO3 0 42 3 5

Embebição + sem tegumento 0 25 4 3

Embebição + com tegumento 0 32 6 0
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TABELA 7A. Porcentagens médias de sementes duras (SD). sementes mortas
(SM), sementes vazias (SV) e plântulas anormais (PA) obtidas no
teste de germinação em lotes de sementes de ipê-roxo (Tabebuia
impetiginosa) submetidos ao envelhecimento artificial (EA) e aos
tratamentos para a superação da dormência. UFLA, Lavras, MG,
2004.

LOTE EA TRATAMENTOS SD SM SV PA

FECEM-COLHIDO 0 Testemunha 0 71 1 1

Alta temperatura 0 44 0 7

Baixa temperatura 0 100 0 0

GA3 0 54 4 0

KNO3 0 43 2 4

Embebição + sem tegumento 0 50 7 0

Embebição + com tegumento 0 45 4 0

24 Testemunha 0 82 7 2

Alta temperatura 0 45 8 0

Baixa temperatura 0 92 8 0

GA3 0 42 7 7

KNO3 0 42 1 0

Embebição + sem tegumento 0 38 9 7

Embebição + com tegumento 0 41 6 0

48 Testemunha 0 68 0 1

Alta temperatura 0 48 4 0

Baixa temperatura 0 100 0 0

GA3 0 60 8 7

KNO3 0 42 5 0

Embebição + sem tegumento 0 15 5 1

Embebição + com tegumento 0 32 3 2

72 Testemunha 0 72 3 4

Alta temperatura 0 70 8 0

.continua...
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TABELA 7A. CONT

LOTE EA TRATAMENTOS SD SM SV PA

Baixa temperatura 0 92 8 0

GA3 0 63 2 5

KN03 0 40 4 3

Embebição + sem tegumento 0 60 8 0

Embebição + com tegumento 0 77 13 0

96 Testemunha 0 70 3 7

Alta temperatura 0 60 2 2

Baixa temperatura 0 100 0 0

GA3 0 80 0 0

KNO3 0 50 9 4

Embebição + sem tegumento 0 52 8 0

Embebição + com tegumento 0 39 10 0

ARMAZENADO 0 Testemunha 0 84 0 2

Alta temperatura 0 90 5 0

Baixa temperatura 0 100 0 0

GA3 0 49 3 0

KNO3 0 33 3 3

Embebição + sem tegumento 0 49 2 0

Embebição + com tegumento 0 41 0 0

24 Testemunha 0 88 5 3

Alta temperatura 0 81 9 0

Baixa temperatura 0 100 0 0

GA3 0 53 1 0

KNO3 0 55 5 0

Embebição + sem tegumento 0 18 3 0

Embebição + com tegumento 0 51 8 0

.continua.
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TABELA 7A. CONT.

LOTE EA

48

72

96

TRATAMENTOS SD SM SV PA

Testemunha 0 72 9 2

Alta temperatura 0 90 7 0

Baixa temperatura 0 100 0 0

GA3 0 75 3 0

KNO3 0 65 4 3

Embebição + sem tegumento 0 22 1 0

Embebição + com tegumento 0 45 3 2

Testemunha 0 94 0 2

Alta temperatura 0 97 2 0

Baixa temperatura 0 94 5 0

GA3 0 65 6 2

KNO3 0 40 5 0

Embebição + sem tegumento 0 42 0 0

Embebição + com tegumento 0 30 3 3

Testemunha 0 93 6 0

Alta temperatura 0 97 0 0

Baixa temperatura 0 95 5 0

GA3 0 80 7 1

KNO3 0 39 2 3

Embebição + sem tegumento 0 16 1 0

Embebição + com tegumento 0 43 7 3
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