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ABSTRACT - (Freezing tolerance in seeds of Caesalpinia echinata Lam. (brazilwood) as influenced by the initial water
content). Caesalpinia echinata Lam., aBrazilian tropical woody species, isat risk of extinction dueto the economic exploitation
of itsheartwood. In natural environment, under warm temperatures, seeds of C. echinata germinateimmediately after shedding,
keeping their viability under storage only up to three months after harvesting. These seeds are tolerant to desiccation (until
7.6% wet basis) maintaining their viability (more than 80%) until 18 months when stored at 7 °C, but the final percentage of
seedlings produced from those seeds is low. In the present work the effect of freezing temperatures on the storability of
C. echinata seeds was evaluated, aiming to increase the period in which seeds are capable to produce normal seedlings.
Results showed that C. echinata, in spite of being atropical species, has seedstolerant to freezing temperatures depending on
their initial water content, which should not be higher than 12.7% (wet basis). Seeds stored under -18 °C for 24 months
produced ca. 80% of normal seedlings while those stored at 7 °C produced, as reported previously, only ca. 20% of normal
seedlings. These data add new information to the seed physiology of C. echinata and can be useful to improve seedling
production and germplasm conservation of thisimportant species native from the Brazilian Atlantic Forest.
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RESUM O — (Toleréncia ao congelamento de sementes de pau-brasil (Caesal pinia echinata Lam.) influenciada pelo teor de
aguainicial). Caesalpinia echinata Lam. é espécie lenhosatropical brasileiraque, devido asuaintensaexploragcéo econdmica,
foi incluidanalistade espéciesem risco de extingdo. No ambiente natural, em temperaturas el evadas, as sementesde C. echinata
germinam imediatamente apos a dispersdo, mantendo a viabilidade por no maximo trés meses, quando armazenadas em
temperaturaambiente. Essas sementes sdo tol erantes a dessecacao até 7,6% (base imida), mantendo mais de 80% de viabilidade
até 18 meses, quando armazenadas a 7 °C. Contudo, a porcentagem final de plantulas produzidas a partir dessas sementes €
baixa. No presente trabalho, foi estudado o efeito do congelamento sobre a manutencéo da viabilidade de sementes de
C. echinata, visando ampliar o periodo no qual essas sementes sao capazes de produzir plantulas normais. EmboraC. echinata
seja espécie tropical, os resultados obtidos mostraram que suas sementes toleram o congelamento, dependendo do teor de
aguainicial, que ndo pode ser superior a12,7%. Sementes armazenadasa-18 °C por 24 meses produziram ca. 80% de plantulas
normais, enquanto as armazenadas a 7 °C produziram, como previamente descrito, somente 20% de plantulas normais. Os
dados obtidos acrescentam informagdes novas sobre a fisiologia da germinacéo de sementes de C. echinata e sdo relevantes
para a producdo de mudas e para a conservacdo de germoplasma dessa importante espécie nativa da Mata Atlantica.

Palavras-chave - armazenamento afrio, germinagéo de sementes, L eguminosae, plantaarbéreatropical

Introducéo

A exploracdo descontrolada de Caesalpinia
echinata Lam. (Leguminosae - Caesalpinioideag), o
pau-brasil, € um dos classicos exemplos de distdrbio
causado a Mata Atléantica, restando pequenos
remanescentes dessa espécie na atualidade (Rocha
2004). De valor historico e econémico para o Brasil, o
pau-brasil jafoi incluido nalistaoficial de espéciesda
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flora brasileira ameacadas de extingdo e € utilizado,
atualmente, paraaconfeccdo dearcosdeviolino e para
0 paisagismo (Cunha & Lima 1992, Rocha 2004).

A preservagdo ex situ e a utilizagéo racional do
pau-brasil demandam informagdes conclusivas, entre
outros aspectos, quanto ao armazenamento das sementes
por periodos prolongados. Essa préticaé de fundamental
importancia, principalmente para espécies que
apresentam dificuldades de propagacéo e que, como 0
pau-brasil, estejam ameacadas de extingdo (Barbedo
et al. 2002, Theilade & Petri 2003). De maneira geral,
a capacidade de armazenamento das sementes esta
associada a sua qualidade inicial e as condi¢cdes de
armazenamento (Roberts 1973, Carvalho & Nakagawa
2000).
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Para a obtencdo de sementes com elevada
gualidadeinicial, acolheitadeve ser realizadaproximo
ao ponto de maturidade fisiologica (Carvalho &
Nakagawa 2000). Mudancas fisicas e fisioldgicas
durante a maturacdo de frutos e sementes de pau-brasil
foram descritas por Borges et al. (2005), sendo
demonstrada a importancia da colheita de frutos
diretamente nas &rvores, em momento proximo a
maturidade fisiol 6gi ca das sementes, ou imediatamente
apos sua deiscéncia.

A reducdo do teor de &gua imediatamente apos a
colheita também é um aspecto importante quando as
sementes apresentam teor de agua inadequado ao
armazenamento. De maneira geral, a secagem pode
ampliar a longevidade das sementes, reduzindo as
reacbes metabolicas e dificultando a agédo de
microrganismos einsetos prejudicial s asuaconservacao
(Carvalho & Nakagawa 2000, Villela & Peres 2004).

A capacidade de armazenamento € ampliada, para
muitas espécies, quando areducdo do teor de aguadas
sementes esta associada a diminuicdo da temperatura
do ambiente (Walterset al. 1998). Temperaturas baixas
conservam melhor componentes celulares, como as
enzimas, permitindo adisponibilizacdo deglicoseparaa
respiracdo dasemente, por meio dahidrélise de sacarose
ou outros oligossacarideos, podendo ainda agir em
enzimas sintetizadoras de outros componentes
responsaveis pela integridade das membranas
(Peterbauer & Richter 2001). Contudo, haespécies que
ndo toleram grande reducdo da temperatura,
principalmente o congelamento (Chin et al. 1989).
Nestas condi¢fes, a quantidade de agua torna-se mais
importante pois a &gua contida nas sementes pode
propiciar a formac&o de cristais de gelo, acarretando
rupturas mecanicas na parede celular e no sistema de
membranas, promovendo a desagregacéo celular e
conseqiiente perdadaviabilidade das sementes (Roberts
1973, Andrade & Pereira 1997).

Barbedo et al. (2002) avaliaram a toleréncia das
sementes de pau-brasil & dessecac&o e o seu potencial
dearmazenamento e obtiveram melhoresresultados com
0 armazenamento das sementes secas (7,6% de agua,
em relagdo a suamassafresca) a7 °C. Contudo, apesar
de terem ampliado o periodo de armazenamento para
18 meses, com 81% de germinagdo, o vigor dessas
sementes foi reduzido e apenas 21% delas produziram
plantulasnormais.

Assim, este trabalho objetivou avaliar atolerancia
ao congelamento das sementes de pau-brasil, colhidas
com diferentes teores de agua e a capacidade de
armazenamento das sementes congeladas.

Material e métodos

Toleréncia ao congelamento — As sementes de Caesalpinia
echinata Lam. (pau-brasil) foram obtidas de aproximadamente
20 arvores em bosque homogéneo implantado na Reserva
Biol 6gicae Estacdo Experimental de Moji-Guagu, Municipio
de Moji-Guagu, SP (22°15-16" S e 47°8-12' W). Trés
procedimentos para obtencéo das sementesforam realizados.
1) colheita de frutos maduros com coloragdo totalmente
castanha (Borges et al. 2005) e com remoc&o manual das
sementes em laboratério (denominadas sementes ndo
dispersas); 2) coleta de sementes recém-dispersas (menos
de 24 horas da dispersdo) sem ocorréncia de chuva nas 24
horas anteriores a col heita (denominadas sementes dispersas
em épocaseca); 3) coleta de sementes recém-dispersas, com
ocorréncia de chuva nas 24 horas anteriores a colheita
(denominadas sementes dispersas apés chuva).

Assementesobtidasforam inicia mente avaliadas quanto
ao teor de agua e a germinacdo. O teor de aguafoi avaliado
pelo método daestufaal03 + 2°C/ 17 + 1 horas (ISTA 1996),
com quatro repeticBes de trés sementes cada. O teste de
germinagdo foi realizado em germinadores com circulagdo
internade &gua, regulados para25°C (J.1.O. Mello, dadosnéo
publicados), com as sementes colocadas em rolos de papel
(Brasil 1992), com quatro repeticdes de dez sementes cada.
Neste teste avaliaram-se, a cada trés dias, as sementes
germinadas (protrusdo daraiz primériacom, no minimo, 2 cm)
e o0 desenvolvimento de pléntulas normais (Barbedo et al.
2002).

As sementes de cada procedimento de colheita foram,
entdo, armazenadas em cémaras com trés temperaturas
digtintas, 25+ 1°C (umidaderelativado ar, UR, de 72 + 3%),
7 +3°C(URde45+ 7%) e-18+ 5°C (UR de84 + 10%), por 15,
30e90dias. Apdscadaperiodo dearmazenamento as sementes
foram novamente avaliadas quanto ao teor de agua e a
germinacao.

As sementes dispersas apds chuva (procedimento 3)
nado foram incluidas nos tratamentos de armazenamento por
terem perdido totalmente a capacidade germinativa apds os
primeiros 15 dias, em quaisquer das cdmaras. Dessa forma,
dentro de cada época de armazenamento constituiu-se um
experimentofatorial 2 x 3 (procedimento de coleta x condicdes
dearmazenamento), em delineamento inteiramente casuaizado
com quatro repeticdes. Os resultados foram submetidos a
andlise davariancia (teste F) e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, a5% de probabilidade (Gomes 1982). Na
realizacdo das andlises estatisticas, quando necessaria a
correcdo danormalidade e da heterogenei dade, osvaloresde
porcentagem foram transformados para arc sen (%)°S.
Armazenamento de sementes resfriadas e congeladas— Um
outro experimento foi realizado com sementes obtidas de
frutos coletados antes da deiscéncia, nas mesmas arvores
do experimento anterior. Apds a coleta, os frutos foram
deixados a0 sol, em sacos de tela sombrite, para deiscéncia.
As sementes assim obtidas foram armazenadas em camara
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fria(2+ 2 °C), em emba agem permedvel (sacosde papel Kraft),
até ainstalacdo dos experimentos.

Para avaliacdo do armazenamento sob diferentes
temperaturas, as sementes foram submetidas a secagem
controlada em estufa a 50 °C até terem seu teor de &gua
reduzido para, aproximadamente, 10%, baseando-se em
informacGes de Barbedo et al. (2002). A seguir, foram
armazenadas em sacos de papel permeével, em quatro cAmaras
com temperaturas reguladas para 7 + 3°C (UR de 45 + 7%),
2+2°C(URde29+2%),-5+4°C(URde73+5%)e-18+5°C
(UR de 84 + 10%). Para efeito de comparacéo com o
experimento anterior, umaamostra das sementesfoi mantida
em temperatura ambiente de laboratério (22 £ 7 °C, UR de
80 = 15%). Apds seis, 12 e 24 meses, as sementes foram
avaliadas quanto ao teor de dgua e a germinagdo, conforme
descrito no experimento anterior.

As sementes armazenadas no ambiente natural do
laboratério ndo foram incluidas nos tratamentos por ndo
estarem viaveis j4 apOs 0s primeiros seis meses de
armazenamento. Dessaforma, constituiu-se experimento em
parcelas subdivididas. Nas parcelas foram avaliadas as
temperaturas de armazenamento (cAmaras) e nas subparcelas
os tempos de armazenamento. O delineamento experimental
foi ointeiramente casualizado com quatro repeticdes. Visando
a andlise das tendéncias de perda de viabilidade e vigor
durante 0 armazenamento foram ajustadas regressdeslineares
para os resultados de germinacéo e de desenvolvimento de
plantul as normais em funcéo do tempo de armazenamento. As
médias deteor de dguatambém foram analisadas pel o testede

Tukey (5%), visando a avaliagcdo de alteracdes nessa
caracteristica nas sementes armazenadas nas diferentes
camaras(Gomes1982).

Resultados e Discussao

Toleranciaao congel amento —No momento dadispersio,
as sementes dispersas apds chuva estavam com 21,9%
de &gua e apresentavam 25% de germinagdo. Nos
primeiros 15 dias de armazenamento, essas sementes
perderam a capaci dade germinativa, independentemente
da condicdo de armazenamento confirmando, dessa
forma, aimportanciadaqualidadeinicia das sementes
de pau-brasil para a conservacdo de sua viabilidade
durante armazenamento (Barbedo et al. 2002).

O teor de &gua das sementes dispersas em época
secafoi 12,7%, enquanto o dasnéo dispersasfoi 22,6%.
As sementes dispersas em época seca apresentaram,
inicialmente, 78% de germinacdo e 70% de
desenvolvimento de plantulas normais, enquanto as ndo
dispersas apresentaram o mesmo potencial de
germinacdo, com 62% de plantulasnormais. Excetuando
a diferenca do teor de agua, as sementes dos dois
procedimentos de colheita possuiam qualidade inicial
semel hante.

Os resultados do teor de dgua das sementes
armazenadas nas diferentes temperaturas (tabela 1)

Tabela 1. Teor de &gua (%) de sementes de Caesalpinia echinata Lam. (pau-brasil) ndo dispersas e de sementes dispersas em
épocaseca, armazenadas por 15, 30 e90 diasa 25 °C (UR de 72%), 7 °C (UR de 45%) e-18°C (UR de 84%). M édias seguidas pela
mesmaletrando diferem entre si pel o teste de Tukey, a 5% de probabilidade; mindscul as para comparagdo entre processos de

obtencdo, maiUsculas entre temperaturas.

Table 1. Water content (%) of seeds of Caesalpinia echinata Lam. (brazilwood) before shedding or after shedding in dry
period, during storagefor 15, 30 and 90 daysat 25, 7 and -18 °C. Values with the same |l etter, small for columns and capital for

lines, did not differ by Tukey at 5% level.

Processo de obtencéo das sementes

Temperaturade armazenamento

25°C 7°C -18°C

15 dias de armazenamento
Sementes ndo dispersas 109 B 93 &C 183 aA
Sementes dispersas em época seca 102 bB 87 &C 121 bA
Coeficiente de variago (%) 362

30 diasde armazenamento
Sementes ndo dispersas 109 B 63 bC 1558A
Sementes dispersas em época seca 10,7 aA 82 B 11,2bA
Coeficiente de variaco (%) 353

90 diasde armazenamento
Sementes ndo dispersas 119 8B 83 aC 135 aA
Sementes dispersas em época seca 114 aA 7.7 aB 11,3 bA
Coeficiente de variacdo (%) 414
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evidenciaram arelacdo diretamente proporcional entre
0 teor de agua e a umidade relativa do ar (UR) da
camara, como jafoi descrito por Carvalho & Nakagawa
(2000). A diferenca no teor de &gua entre as sementes
dispersas em época seca e as nao dispersas foi
aparentemente fundamental para a tolerancia ao
congelamento, principalmente por ndo terem sido
empregados processos artificiais de secagem. O teor
de &gua das sementes dispersas manteve-se
relativamente baixo (inferior aos 12,7%iniciais) durante
0s 90 dias de armazenamento, independentemente do
ambiente, chegando a 7,7% nas mantidas a 7 °C
(tabela 1).

Em relagdo ao teor de &gua inicial, as sementes
ndo dispersastiveram rapidareducdo no armazenamento
em temperaturas superiores a zero grau (7 e 25 °C),
chegando avalores de 9,3% e 10,9%, respectivamente
(tabela1). Contudo, as sementes ndo dispersas mantidas
a-18°Ctiveram reducdo dos22,6%iniciaisparal8,3%
aos 15 dias, 15,5% aos 30 dias e 13,5% aos 90 dias
(tabelal). Dessaforma, essas sementes permaneceram
pelo menos por 15 dias em temperatura sub-zero com
teor de agua superior a 17% (ou seja, acima de
0,20 g H,O g matériaseca'), valor considerado critico
para a tolerancia ao congelamento de sementes de
algumas espécies do género Coffea (Dussert et al.
1998, Eiraet al. 1999).

O congelamento de sementes de pau-brasil com
teor de &gua elevado, resultou em expressiva reducéo
da capacidade germinativa, com apenas 10% das
sementes germinando e 8% produzindo pléntulas
normaiss, apds 30 dias de armazenamento e culminando
com a perda total da germinag&o aos 90 dias de
armazenamento (tabelas 2, 3). Essesresultadosindicam
gue sementes de pau-brasil sdo tolerantes ao
congelamento, desde que seu teor de &gua ndo seja
elevado. Nesses casos, pode ocorrer a formagdo de
cristaisde gelo apartir dadgualivre presente no interior
das células (Santos 2000), acarretando injdrias e
causando aperdada capacidade germinativa. Sementes
com baixo teor de a4gua, armazenadas a -18 °C,
mantiveram tanto a capacidade germinativa (tabela 2)
guanto a de producdo de plantulas normais (tabela 3)
apos 90 dias de armazenamento.

Osresultados de germinacdo e de desenvolvimento
depléntulasnormais (tabelas 2, 3) das sementes de pau-
brasil, armazenadas sob diferentes temperaturas,
permitiram confirmar também aimportanciadareducdo
datemperatura, paraamanutencdo daviabilidade dessas
sementes, conforme ja mostrado por Barbedo et al.
(2002). Novamente se constatou que amanutencdo das
sementes em ambi ente com temperaturaelevada (25 °C)
acarreta a rgpida perda do vigor e da capacidade
germinativa, janos primeiros 30 dias de armazenamento

Tabela 2. Germinagdo (%) de sementes de Caesalpinia echinata Lam. (pau-brasil) ndo dispersas e sementes dispersas em
épocaseca, armazenadas por 15, 30 e90 diasa25°C (UR de 72%), 7 °C (UR de 45%) e-18°C (UR de 84%). M édias seguidas pela
mesmaletrando diferem entre si pelo teste de Tukey, a5% de probabilidade; minlsculas paracomparagao entre processos de

obtencdo, mailsculas entre temperaturas.

Table 2. Germination (%) of seeds of Caesalpinia echinata Lam. (brazilwood) before shedding or after shedding in dry period,
stored for 15, 30 and 90 days at 25, 7 and -18 °C. Valueswith the sameletter, small for columnsand capital for lines, did not differ

by Tukey at 5% level.

Processo de obtencdo das sementes

Temperatura de armazenamento

25°C 7°C -18°C

15 diasde armazenamento
Sementes ndo dispersas B aA &b aA 12 bB
Sementes dispersas em época seca 60 aA 58 aA 62 aA
Coeficiente de variacdo (%) 26,18

30 dias de armazenamento
Sementes ndo dispersas 18 B 0 aA 10 bB
Sementes dispersas em época seca 18 aC 2 &8 & aA
Coeficiente de variacdo (%) 2370

90 dias de armazenamento
Sementes ndo dispersas 2 a8 B aA 0 bB
Sementes dispersas em época seca 0 aB 6 aA 60 aA
Coeficiente de variacdo (%) 26,58
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(tabelas 2, 3), ainda que as sementes ndo possuam
elevado teor de dgua (tabela 1).

Armazenamento de sementes resfriadas e congeladas
—A primeiramodificacao observada no armazenamento
de sementes em diferentestemperaturasfoi acoloragéo
do tegumento. Enquanto as sementes mantidas em
temperaturas sub-zero permaneceram, apos dois anos
de armazenamento, com as mesmas caracteristicas
visuaisiniciais, ou sgja, pardas com manchas purpuras
bem definidas, as armazenadas nas temperaturas de 2
e 7 °C escureceram, nao se identificando mais as
manchaspurpurasiniciais (figural). Além daalteracdo
na coloracdo do tegumento, apds dois anos de
armazenamento, as sementes armazenadasa2 ea7 °C
tiveram sua germinacdo nitidamente prejudicada, tanto
pela qualidade (figuras 2-5), quanto pela porcentagem
final (figura 6) e pela capacidade de produzir pléntulas
normais (figura7).

Os resultados obtidos no presente trabalho
confirmam dados reportados por Barbedo et al. (2002),
guanto a reducdo nos valores de germinagdo e de
producdo de plantulas normais de sementes
armazenadas a 7 °C, por 12 meses (figuras 6A, 7A),
com regressdes lineares significativas, de coeficiente
angular negativo eresultando, ao final dos 24 mesesde
armazenamento, 23% de germinacdo e 8% de pléantul as
normais, em média. Observou-se, ainda, que aredugdo

de 7 °C para 2 °C pouco modificou esta tendéncia
(figuras 6B, 7B), embora visualmente tenha-se notado
germinacao qualitativamente melhor para as sementes
armazenadas a 2 °C (figuras 3-5), bem como valores
ligeiramente superiores de germinagéo (33%) e de
pléntul as normais (15%).

As melhores temperaturas para o0
armazenamento de sementes de pau-brasil foram as
negativas, permitindo que as mesmas mantivessem
osvaloresdegerminacdoiniciais (figuras6C, D). As
temperaturas sub-zero permitiram, durante 24 meses
de armazenamento, a manutencdo de elevadas
porcentagens de desenvolvimento de plantulas
normais (54% para-5 °C e 67% para-18 °C, figuras
7C, D, respectivamente), ndo resultando em regressdo
linear de coeficiente angular negativo. Contudo, foi
observado que a qualidade das plantul as desenvolvidas
apartir de sementes armazenadas a-18 °C foi melhor
do que as de sementes armazenadas a -5 °C
(figura5). Esses resultados indicam a possibilidade
do armazenamento de sementes de pau-brasil por
periodos prolongados, principal mente a-18 °C, como
estratégia para conservagdo ex situ, semelhante ao
observado por Cochrane et al. (2002) para
armazenamento a -18 °C, de sementes de espécies
do género Dryandra R.Br. (Proteaceae), também
ameacadas de extingéo.

Tabela 3. Desenvolvimento de plantulas normais (%) de sementes de Caesal pinia echinata Lam. (pau-brasil) ndo dispersas e
sementes dispersas em épocaseca, armazenadas por 15, 30 e90 diasa25°C (UR de 72%), 7 °C (UR de 45%) e-18°C (UR de 84%).
M édias seguidas pelamesmaletrando diferem entre si pel o teste de Tukey, a5% de probabilidade; minlscul as paracomparagédo

entre processos de obtencdo, mailsculas entre temperaturas.

Table 3. Development of normal seedlings (%) from seeds of Caesalpinia echinata Lam. (brazilwood) before shedding or after
sheddingindry period, stored for 15, 30 and 90 daysat 25, 7 and -18 °C. Valueswith the samel etter, small for columnsand capital

for lines, did not differ by Tukey at 5% level.

Processo de obtencéo das sementes

Temperaturade armazenamento

25°C 7°C -18°C

15 dias de armazenamento
Sementes ndo dispersas b aA D aA 5 bB
Sementes dispersas em época seca 0 aA 18 aA 3B aA
Coeficiente de variagdo (%) 2943

30 dias de armazenamento
Sementes ndo dispersas 8 aA 2 aA 8 bA
Sementes dispersas em época seca 12 B X B B aA
Coeficiente de variagdo (%) 3353

90 dias de armazenamento
Sementes ndo dispersas 0 aB 5 bA 0 bB
Sementes dispersas em época seca 0 aB 5 aA 2 aA
Coeficiente de variagéo (%) 37,20




o8 M.E. Hellmann et al.: Congelamento de sementes de pau-brasil

Figuras 1-5. Fases dagerminagéo de sementes de Caesal pinia echinata L am. (pau-brasil) apds 24 meses dearmazenamento a7, 2,
-5e-18°C (do primeiro ao quarto dinhamento de sementes ou plantul as, de cimaparabaixo, respectivamente). Sementesimediatamente
aposaretiradadas camaras de armazenamento (1) e apdstrés (2) seis(3), nove (4) e 12 diasde germinagdo. Barra=1cm.

Figures 1-5. Germination of seeds of Caesalpinia echinata Lam. (brazilwood) after 24 months of storage at 7, 2, -5 and -18°C
(from thetop to the bottom, respectively). Seedsimmediately after removing from the storage chambers (1), after three days (2),
six days(3), ninedays(4), and 12 days (5) of germination. Bar = 1 cm.
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O teor de &gua das sementes armazenadas nas
diferentestemperaturas (tabela4), damesmaformaque
no experimento anterior, acompanhou aumidaderelativa
do ar das cAmaras, permanecendo com valores mais
baixos nas temperaturas de 2 e 7 °C e mais elevados a
-5 e-18°C, independente do tempo de armazenamento.
A longevidade de sementes é bastante influenciada, tanto
pelo seu teor de &gua, quanto pela temperatura do
ambiente. Em geral, nafaixa de 5% a 15% de &gua, a
cada 1% de diminuic&o desse valor, pode-se duplicar a
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longevidade de sementes (Villela & Peres 2004). No
presente trabalho, contudo, verificou-se que areducéo
na temperatura influenciou muito mais a longevidade
das sementes de pau-brasil.

O armazenamento de sementes ortodoxas a
-18 °C é adotado pelamai oria dos bancos de sementes,
permitindo prolongar alongevidade das sementes por
muitas décadas (Santos 2000). Contudo,
freglientemente esta temperatura esta associada com
baixos teores de agua nas sementes, entre 3% a 7%
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Figura6. Germinacdo (%) de sementes de Caesal pinia echinata Lam. (pau-brasil) armazenadas por 6, 12 € 24 mesesa7 °C (A),
29C(B),-5°C(C) e-18°C (D). (Y, =-2,3774X + 83,9, R?=0,6652; Y ; =-2,0679X + 86,9, R?=0,7024; Y .= 83,6; Y, =82,7).

Figure 6. Germination (%) of seeds of Caesalpinia echinata Lam. (brazilwood) after 6, 12 and 24 months of storageat 7°C (A),
2°C(B),-5°C(C) and-18°C (D). (Y ,=-2.3774X +83.9,R*=0.6652; Y ; =-2.0679X +86.9, R*=0.7024; Y . =83.6; Y, =82.7).
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(Theilade & Petri 2003) diferente, portanto, do teor
de &gua das sementes de pau-brasil, observado no
presente trabalho (10,8% a 12,5%). Dessa forma,
emboraaté o final do segundo ano de armazenamento
a-18°C néo tenham sido observadas diferencas quanto
a qualidade fisiol 6gica das sementes de pau-brasil, é
possivel que, nesta temperatura, a utilizacdo de
embalagens que permitam manter as sementes com
teor de agua entre 3% e 7% seja uma forma mais
eficiente de preservacéo da viabilidade das sementes
dessa espécie, por décadas.
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M.E. Hellmann et al.: Congelamento de sementes de pau-brasil

Até o momento, os resultados do presente trabal ho
permitem recomendar 0 armazenamento de sementes
de pau-brasil em embalagem permeéavel e em
temperaturas de -5 °C ou -18 °C, desde que apresentem
elevadaqualidadeinicia eteor de aguaproximo al10%.
Dessaforma, mantem-se aviabilidade dessas sementes.
Esses dados acrescentam informag8es novas sobre a
fisiologia da germinacdo de sementes de C. echinata e
sdo relevantes para a producdo de mudas e para a
conservacao de germoplasma dessaimportante especie
nativa da Mata Atlantica.
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Figura7. Desenvolvimento de plantulas normais (%) apartir de sementes de Caesal pinia echinata Lam. (pau-brasil) armazenadas
por 6,12e24mesesa79C (A),2°C(B),-5°C(C) e-18°C (D). (Y , =-2,5833X + 73,5, R?=0,7099; Y ; =-2,5845X + 81,45, R*=0,7412;

Yo=7395; Y, =7305).

Figure 7. Normal seedling devel opment (%) from seeds of Caesal pinia echinata Lam. (brazilwood) after 6, 12 and 24 months of
storageat 7°C (A), 2°C (B), -5°C (C) and-18°C (D). (Y, =-2.5833X + 73.5, R?=0.7099; Y5 =-2.5845X + 81.45, R?=0.7412;

Yo =7395,Y,=7305).
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Tabela 4. Teor de agua (%) de sementes de Caesalpinia
echinata Lam. (pau-brasil) armazenadas por 6, 12 e 24 mesesa
7,2,-5e-18°C. Médias seguidas pelamesmaletrando diferem
entres peloteste de Tukey, a5% de probabilidade; minlsculas
paracomparacdo entre periodos de armazenamento, mai liscul as
entre temperaturas.

Table 4. Water content (%) of seeds of Caesalpinia echinata
Lam. (brazilwood) stored for 6, 12 and 24 months at 7, 2, -5
and-18°C. Valueswith the sameletter, small for columnsand
capital for lines, did not differ by Tukey at 5% level.

Tempode Temperaturade armazenamento (°C)
armazenamento 7 2 5 18
(meses)
O(inicial) 14 - - -
6 62bB 65aB 105aA 10,8bA
12 62bC  62aC 106aB 11,2bA
24 70aC 54bD  106aB 125aA
Coef. variacdo 3,31%
V)
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