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RESUMO

Este trabalho teve como objetivos desenvolver estudos sobre a tolerancia a
desidratacdo das sementes de Blepharocalyx salicifolius e Casearia decandra,
verificar as alteragbes fisiologicas, bioquimicas e anatémicas nas sementes
submetidas a diferentes niveis de secagem e o seu comportamento fisiologico
durante o armazenamento. Para verificar os efeitos da secagem nas sementes,
estas foram colocadas em dessecadores contendo solucdo salina saturada de
acetato de potéssio (23,5% UR) na temperatura de 15°C. Apés a obtencdo dos
graus de umidade desejados as sementes foram colocadas para germinar e
submetidas aos testes de vigor, bioquimicos e andlises anatbmicas. Para o
armazenamento, as sementes de B. salicifolius com 36% (semente recém
colhida), 33%, e 27% de umidade, e as sementes de C. decandra com 54%
(semente recém colhida), 49% e 38% de umidade foram armazenadas em
camara fria (5°C, 85% UR) em embalagens semipermeaveis de polietileno de 0,10
mm de espessura, 10 cm de largura e 20 cm de comprimento, perfuradas com o
auxilio de uma agulha (6 orificios). A cada 40 dias (B. salicifolius) e 30 dias (C.
decandra) de armazenamento foi retirada uma amostra de sementes para a
determinacdo do grau de umidade, para os testes de germinacdo, vigor e
sanidade. Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que o grau de umidade
de seguranca para as sementes de B. salicifolius e C. decandra foram de 37% e
38%, respectivamente, e o grau de umidade critico e letal foram de 29% e 14%
para B. salicifolius e de 25% e 8% para C. decandra, sendo, portanto classificadas
como recalcitrantes. Com relagcéo as alterac6es anatdémicas, nas sementes de C.
decandra, observou-se diminuicdo do volume do citoplasma e deformacéo dos
nucléolos, devido a reducgdo da turgidez da célula com a retirada de agua, e nas
sementes de B. salicifolius observaram-se indicios de fragmentacdo nuclear e
maior deposicdo de compostos fendlicos. Quanto ao contedado de reserva, as
sementes de B. salicifolius podem ser classificadas como amilaceas e as de C.
decandra como oleaginosas. Com a secagem das sementes de B. salicifolius
verificou-se degradacdo do amido em moléculas menores (acucares soluveis e
redutores), aumento da porcentagem de lipidios e modificacdo na composi¢cédo
monossacaridica de polissacarideos de parede celular. Nas sementes de C.
decandra verificou-se a utilizacdo de acgUcares soluveis e redutores como
substrato para a respiracdo e modificacbes na composicdo da parede celular.
Com relacdo ao armazenamento, as sementes de B. salicifolius com 36% e 33%
de umidade podem ser armazenadas por mais de 210 dias, nas condicdes
testadas. Para as sementes de C. decandra recomenda-se 0 armazenamento das
sementes sem secagem (54% de umidade) até 30 dias, em camara fria a5 °C e
85% de UR, em embalagens semipermeaveis de polietileno. A ocorréncia de
fungos de armazenamento e fungos potencialmente patogénicos contribuiu para a
baixa viabilidade das sementes de B. salicifolius com 27% de umidade durante o
armazenamento e das sementes de C. decandra aos 30 e 60 dias de
armazenamento.

Palavras-chave: sementes recalcitrantes. secagem de  sementes.
armazenamento. bioquimica. anatomia.



ABSTRACT

This study aimed to develop studies on the dehydration tolerance of Blepharocalyx
salicifolius and Casearia decandra seeds, check the physiological, biochemical
and anatomical seeds submitted to different drying levels and their physiological
behavior during storage. To check the effects of drying in the seeds were placed in
desiccators containing saturated saline solution of potassium acetate (23.5% RH)
at a temperature of 15 °C. After obtaining the desired moisture contents the seeds
were germinated and subjected to tests of strength, biochemical and anatomical
analyzes. For storage, the seeds of B. salicifolius with 36% (newly collected
seeds), 33% and 27% humidity, and the seeds of C. decandra with 54% (newly
collected seeds), 49% and 38% moisture were stored in cold (5 °C, 85% RH) in
semipermeable polyethylene 0.10 mm thick, 10 cm wide and 20 cm long,
perforated with a needle (6 holes). Every 40 days (B. salicifolius) and 30 days (C.
decandra) storage a sample was obtained from seeds to determine the moisture
content, germination, vigor and health. Based on these results we can conclude
that the moisture content security for the seeds of B. salicifolius and C. decandra
were 37% and 38% respectively, and the critical moisture content and was lethal
to 29% and 14% for B. salicifolius and 25% and 8% for C decandra and is
therefore classified as recalcitrant. With respect to anatomical changes, the seeds
of C. decandra observed a decrease of the cytoplasm and nucleolus of the
deformation due to the reduction of turgor of the cell with the removal of water, and
seeds of B. salicifolius observed signs of nuclear fragmentation and increased
deposition of phenolic compounds. The contents of the reservation, the seeds of
B. salicifolius can be classified as starch and seed C. decandra as oil seeds. With
the drying of the seeds of B. salicifolius there was degradation of starch into
smaller molecules (soluble and reducing sugars), increasing the percentage of
lipids and changes in the monosaccharide composition of cell wall
polysaccharides. In seeds C. decandra verified the use of soluble and reducing
sugars as substrates for the breathing and changes in cell wall composition. In
storage, the seeds of B. salicifolius with 36% and 33% moisture can be stored for
more than 210 days under the conditions tested, while for the seeds of C.
decandra recommended seed storage without drying (54% humidity) until 30 days
in a cold chamber at 5 °C and 85% RH in semipermeable polyethylene. The
occurrence of storage fungi and fungal pathogens potentially contributed to the low
viability of seeds of B. salicifolius with 27% humidity during storage and seeds of
C. decandra at 30 and 60 days of storage.

Key words: recalcitrant seeds. drying of the seeds. storage. biochemistry.
anatomy.
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1 INTRODUCAO

A tolerdncia a desidratacdo em sementes é a capacidade de
sobrevivéncia em auséncia praticamente completa de 4gua e a recuperagao
das funcdes bioldgicas durante a reidratacdo (MARCOS FILHO, 2005, p. 362).

Com relacdo a esta caracteristica, as sementes podem ser classificadas
em ortodoxas (tolerantes), recalcitrantes (ndo tolerantes) e intermediarias
(apresentam ora caracteristicas semelhantes as ortodoxas ora as
recalcitrantes) (ROBERTS, 1973; ELLIS et al., 1990).

Vérias estratégias para evitar os efeitos deletérios da dessecacédo ja
foram identificadas. No entanto, pouco se sabe sobre a razdo pela qual
sementes de algumas espécies sobrevivem a remocao quase total do seu grau
de umidade, enquanto que outras perdem a viabilidade ao serem desidratadas
(MEDEIROS; EIRA, 2006, p. 1).

Alguns mecanismos ou processos podem conferir protecdo contra a
desidratacdo e sua deficiéncia ou auséncia podem contribuir para graus
relativos de sensibilidade a dessecacdo. Estes mecanismos podem ser de
natureza celular como a reducdo do grau de vacuolizacdo, deposicdo de
compostos insolaveis, integridade do citoesqueleto, conformacdo do DNA e
arquitetura nuclear. Também estdo envolvidos mecanismos de natureza
bioquimica como a presenca e o funcionamento eficaz de sistemas
antioxidantes, acumulacdo de substancias protetoras, presenca de uma
camada lipidica, presenca e funcionamento de mecanismos de reparacao
durante a reidratagdo (BERJAK; PAMMENTER, 2000, p. 44).

A maioria dos estudos envolvendo o comportamento fisiolégico de
sementes recalcitrantes tem por finalidade apenas a busca de alternativas para
amenizar os efeitos da recalcitrancia, e ndo a de elucidar as causas da rapida
perda da viabilidade de sementes com estas caracteristicas. Assim, torna-se
necessario a investigacao dos eventos fisiolégicos, bioquimicos e celulares que
ocorrem nas sementes durante a desidratacdo (BONOME, 2006, p. 2).

Outra caracteristica importante das sementes € a sua capacidade de
armazenamento. Sementes ortodoxas podem ser secas a graus de umidade
baixos e com isso podem ser armazenadas por longos periodos de tempo,

enquanto que as recalcitrantes sdo dispersas com contetdos elevados de agua
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e ndo podem ser desidratadas a valores tdo baixos, ndo suportando o
armazenamento a longo prazo. Por isso, conhecer o comportamento fisioldgico
das sementes em relacao a tolerancia a desidratacdo € essencial para que se
possa definir a técnica apropriada para o seu armazenamento. Esse aspecto
torna-se mais importante quando se depara com espécies brasileiras, para as
guais ainda ndo existe metodologia para seu armazenamento (MEDEIROS;
EIRA, 2006, p. 1).

Blepharocalyx salicifolius e Casearia decandra sdo espécies arbdreas de
grande representatividade na Floresta Ombrdfila Mista, podendo ser utilizadas
para a recuperacdo de ambientes ciliares, possuindo também potencial uso
para a silvicultura, e ndo se tem informacdes sobre o comportamento fisiolégico
das sementes durante a secagem e 0 armazenamento.

Diante disso, verifica-se a importancia de desenvolver estudos sobre o
comportamento destas espécies em relacdo a desidratacdo e ao

armazenamento. Sendo assim, os objetivos deste trabalho foram:

- Classificar as sementes em ortodoxas, recalcitrantes ou intermediarias;

- Determinar o grau de umidade de seguranca, critico e letal das sementes;

- Verificar as alteragfes fisiologicas, anatdbmicas e bioquimicas nas sementes

submetidas a diferentes niveis de desidratacao;

- Determinar o grau de umidade adequado para 0 armazenamento das

sementes em camara fria;

- Determinar o periodo de tempo que as sementes podem ser armazenadas

sem perder a viabilidade;

- Avaliar a sanidade das sementes das duas espécies durante o

armazenamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TOLERANCIA A DESIDRATACAO EM SEMENTES

A tolerancia a desidratacdo é uma das mais importantes propriedades
das sementes. E um fendmeno necessario ao ciclo de vida da planta e uma
estratégia de adaptacdo que permite a sobrevivéncia durante o
armazenamento, sob condicbes adversas do ambiente assegurando a
disseminacgédo da espécie (MEDEIROS; EIRA, 2006, p. 1).

O processo de maturacdo das sementes pode ser dividido em quatro
fases. As fases | e Il compreendem a divisdo e expansdo (alongamento)
celular; a fase Il é caracterizada pelo acumulo de reservas e o aumento
progressivo da massa de matéria seca. Na fase IV, onde ocorre o final do
processo de transferéncia de matéria seca, intensifica-se a desidratacdo das
sementes (MARCOS FILHO, 2005, p. 93).

A perda de agua durante a maturacao das sementes € o evento terminal
e normal no desenvolvimento de muitas espécies, que passam por um periodo
metabolicamente quiescente. O grau de umidade da semente se estabiliza
durante a fase Ill do desenvolvimento, quando ha um acumulo de reservas
insollveis, e entdo é durante a fase IV (secagem) que ocorre a perda de agua.
Estas sementes podem permanecer neste estado desidratado de alguns dias a
muitos anos, sem perder sua viabilidade. No entanto, h4 um grupo de
sementes que no final da maturacdo ndo sdo capazes de suportar a perda de
agua, e por isso ndo passam pela fase 1V, necessitando manter um conteudo
relativamente alto de 4gua para se manter viaveis (BEWLEY; BLACK, 1994, p.
136).

A agua é encontrada nas sementes na forma livre ou retida (ligada). A
livre pode se movimentar de uma regido para outra, e pode ser removida de
maneira relativamente facil com a secagem, enquanto a retida exige maior
dispéndio de energia para sua movimentacdo. A dgua ligada ou subcelular esta
fortemente associada a superficie de macromoléculas (MARCOS FILHO, 2005,
p. 359).

A tolerancia a desidratacéo reflete a habilidade de sobreviver a perda de

agua estrutural (ligada). Desta forma, pode-se dizer que a natureza das
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interacbes da agua estrutural com superficies macromoleculares € diferente
nas ceélulas tolerantes e intolerantes, sendo, portanto, um fendmeno complexo.
Este processo envolve a interacdo de ajustes metabdlicos e estruturais,
permitindo que as células resistam a perdas consideraveis de agua sem a
ocorréncia de prejuizos acentuados. Diferencas nestes fatores resultam em
sementes com diferentes niveis de tolerancia a desidratacdo (MARCOS FILHO,
2005, p. 364).

Nas células de organismos tolerantes existe um mecanismo que
transforma o citoplasma em um liquido altamente viscoso, que impede ou
retarda todas as reacdes quimicas que requerem difusdo molecular, retardando
ou prevenindo a desnaturacdo de proteinas e mantendo-as em seu estado
estavel. Este processo € chamado de vitrificagdo ou estado vitreo, que também
impede que a agua da semente torne-se congelavel (BEWLEY; BLACK, 1994,
p. 137).

A condicdo fisiologica das sementes em relacdo a tolerancia a
dessecacao foi inicialmente estudada por Roberts (1973), que classificou as
sementes em ortodoxas (tolerantes) e recalcitrantes (ndo tolerantes). Mais
tarde, Ellis et al (1990) introduziram o classe das intermediarias, cujo
comportamento durante a secagem e armazenamento possui ora
caracteristicas semelhantes as ortodoxas, ora as recalcitrantes. De acordo com
esta classificagdo, sdo consideradas como ortodoxas aquelas que podem ser
desidratadas a valores muito baixos de agua, entre 2% e 5%, sem perderem a
viabilidade. A longevidade das sementes desse grupo €, dependendo da
espécie, aumentada progressivamente com a reducdo do seu grau de umidade
e 0 armazenamento em baixas temperaturas (ROBERTS, 1973, p. 511-512).
Em condicdes de baixa umidade relativa do ar e de baixa temperatura
ambiente, as sementes desse grupo podem ficar armazenadas por muitos anos
sem que ocorra perda significativa em sua viabilidade (MEDEIROS, 2001, p.
10).

As sementes classificadas como recalcitrantes sdo aquelas que, de
forma oposta as ortodoxas sdo muito sensiveis a dessecacdo (ROBERTS,
1973, p. 513-514), possuem elevado grau de umidade ao se desprenderem da
planta mae, no final da maturacdo, e morrem quando seu grau de umidade &

reduzido a valores abaixo do seu nivel critico de umidade (15 a 50%). Além
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disso, ndo suportam o armazenamento sob temperaturas negativas. Dessa
forma a longevidade das sementes recalcitrantes, mesmo em condi¢cOes
favoraveis € curta (MEDEIROS; EIRA, 2006, p. 10; MEDEIROS, 2001, p. 12).

As sementes intermediarias possuem comportamento fisiolégico entre as
duas classes citadas anteriormente. Ou seja, essas sementes sobrevivem
moderadamente a dessecacéao até atingirem em torno de 8 a 12% de umidade.
Entretanto, valores de umidade abaixo deste valor, assim como o
armazenamento em temperaturas negativas sado prejudiciais a sua
longevidade, demonstrando comportamento diferente das sementes tolerantes
a dessecacao. Assim, sementes com caracteristicas intermediarias podem ser
armazenadas em ambientes bem definidos e controlados a temperaturas
baixas (acima de 0°C), por periodos ndo muito longos (MEDEIROS; EIRA,
2006, p.10; MEDEIROS, 2001, p. 13). A temperatura e o ambiente de
armazenamento, bem como a embalagem utilizada, devem ser definidos para
cada espécie, ou ainda para cada cultivar, pois as respostas das sementes
intermedidrias ao armazenamento sdo muito varidveis (MEDEIROS, 2001, p.
13).

2.2 SEMENTES RECALCITRANTES

A interpretagao do significado do termo “recalcitrante” tem sido debatida
exaustivamente em inumeras oportunidades. O significado da palavra remete
ao seu desempenho, que foge aos padrdoes exibidos pelas sementes da
maioria das espécies, que sdo ortodoxas (MARCOS FILHO, 2005, p. 354).

Termos alternativos tém sido propostos, como sensivel a dessecacao ou
nao sensivel a dessecacdo, para descrever o comportamento das sementes
recalcitrantes e ortodoxas, respectivamente (MARCOS FILHO, 2005, p. 355).
Berjak et al (1989, p. 101) propuseram o termo “homohydrus” (homohidratado,
homoaquoso) para designar as caracteristicas deste grupo.

Recentemente, a idéia de recalcitrante, ou intolerante a desidratacéo foi
modificada de um fator de “tudo ou nada” para um fator mais quantitativo. Com
essa hova perspectiva, sugere-se que sementes recalcitrantes devem ser

categorizadas por um valor minimo de potencial de agua que elas poderiam
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suportar. Sendo que, o valor minimo de agua ira variar de acordo com a
espécie (WALTERS, 2000, p. 8).

Farrant et al. (1988, p. 163-165) sugeriram que existem diferentes tipos
de sementes recalcitrantes: minimamente, moderadamente e altamente
recalcitrantes, e que suas caracteristicas estéo relacionadas, em parte, com o
seu habitat. Nas espécies minimamente recalcitrantes, as sementes podem
suportar a perda de graus de umidade maiores, e podem permanecer viaveis
por periodos mais longos. Estas espécies possuem uma distribuicdo
subtropical, e por isso também toleram temperaturas baixas. Exemplos sdo
sementes de Quercus sp., Araucaria hunsteinii e Podocarpus henkelii. As
moderadamente recalcitrantes toleram a perda de conteidos moderados de
adgua e sdo sensiveis a temperaturas baixas. Possuem distribuicdo tropical,
como por exemplo, Theobroma cacao e Hevea brasiliensis. As altamente
recalcitrantes toleram a perda de conteudos de umidades minimos e nao
toleram temperaturas baixas. Ocorrem em florestas tropicais e em areas
alagadas e de mangue como Avicennia marina.

Na dessecacdo de sementes recalcitrantes devem ser considerados o
grau de umidade de seguranca, o grau de umidade critico e o grau de umidade
letal para cada espécie. O grau de umidade de seguranca corresponde ao grau
de umidade que podera ser atingido com a secagem sem prejuizos a
viabilidade das sementes (HONG; ELLIS, 1992, p. 452); o grau de umidade
critico refere-se ao grau de umidade no qual é detectado o inicio da perda da
viabilidade (ANDRADE; CUNHA, 1996, p. 2), e o grau de umidade letal
equivale ao valor a partir da qual todas as sementes perdem a viabilidade
(HONG; ELLIS, 1992, p. 452).

Sun e Liang (2001, p. 318) utilizaram diferentes solucdes salinas para
determinar o nivel critico de secagem de sementes de varias espécies
recalcitrantes e intermediarias: Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Andira
inermis, Artocarpus heterophyllus, Avicennia alba, Azadirachta indica,
Bruguiera cylindrica, Carica papaya, Castanea sinensis, Citrus aurantifolia,
Coffea arabica, Ginkgo biloba, Hevea brasiliensis, Lansium domesticum,
Litchia chinensis, Lumitzera racemosa, Nephelium lappaceum, Quercus rubra,

Theobroma cacao, e verificaram niveis de tolerancia a desidratacéo entre -4 e
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-73 MPa. Walters (2000, p. 7) relata niveis semelhantes de tolerancia a
desidratacdo para varias espécies recalcitrantes (de -1,8 a -50 MPa).

Espécies que possuem sementes recalcitrantes sdo comuns em
florestas tropicais, assim, possuem melhores condi¢cdes para a germinagao e
estabelecimento das plantulas, devido as 6timas condicbes de temperatura e
precipitacdo. Com isso ndo houve nenhuma pressdo para a aquisicdo da
tolerdncia a dessecacdo, ou a caracteristica foi secundariamente perdida.
Sementes recalcitrantes geralmente sdo produzidas por espécies climax e ndo
sao frequentemente encontradas no banco de sementes do solo e néo
possuem dorméncia, germinam rapidamente, persistindo no solo como um
banco de plantulas. Sdo grandes e geralmente ndo séo dispersas pelo vento.
Como uma generalizacdo, espécies recalcitrantes de regides temperadas sédo
geralmente mais tolerantes a dessecacédo e de vida mais longa do que as de
origem tropical (PAMMENTER; BERJAK, 2000, p. 56-69).

Estas espécies adotaram no decorrer do processo evolutivo, uma
estratégia de reproducédo: sofrem reducdo menos drastica no grau de umidade
durante a maturacdo e ndo apresentam periodo de repouso pés-maturidade.
Sao liberadas da planta-méde em estado hidratado, com intervalos regulares,
em ambientes Umidos e temperaturas elevadas, onde germinam rapidamente.
Esta caracteristica representa vantagem na competicdo com outras espécies.
Ao contrario, nas ortodoxas, a desidratacdo representa um mecanismo de
defesa, evitando a germinacdo em condi¢cdes desfavoraveis (BARBEDO;
MARCOS FILHO, 1998, p. 149).

2.3 MECANISMOS ENVOLVIDOS NA TOLERANCIA A DESIDRATAQAO

A tolerancia a desidratacdo € adquirida durante as ultimas fases do
desenvolvimento das sementes ortodoxas. E nesta fase que ocorrem os
processos de acumulacdo de reservas, reducdo do volume vacuolar e
diminuicdo do metabolismo. (KERMODE; FINCH-SAVAGE, 2002, p. 149)

Ao contrario das sementes ortodoxas, as sementes recalcitrantes
possuem uma ampla variabilidade no grau de umidade no momento da
dispersdo e também muita variabilidade nas respostas com relacdo a

desidratacdo. Trés tipos de injuria relacionados a desidratagcdo sao
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visualizados: injuria mecanica associada a reducdo do volume celular,
degradacdo oxidativa em solucdo aquosa, decorrente do metabolismo
desregulado que ocorre em conteudos intermediarios de 4gua e dano biofisico
as estruturas macromoleculares que ocorre quando se remove agua em
conteudos muito baixos (PAMMENTER; BERJAK, 2000, p. 56-58).

O primeiro tipo de injuria ocorre somente em sementes com células
altamente vacuoladas, e ndo deve ser muito comum. Em condi¢des normais de
secagem lenta, € o segundo tipo de injaria que leva a morte das sementes
recalcitrantes, assim a resposta a desidratacdo depende da atividade
metabodlica da semente e da taxa de desidratacdo. E o terceiro tipo de injuria
que € letal para tecidos que foram desidratados muito rapidamente
(PAMMENTER; BERJAK, 2000, p. 56-58).

Componentes essenciais da tolerdncia a desidratagdo em sementes
incluem o acumulo de substancias protetoras, que limitam os prejuizos
induzidos pela perda de agua, bem como a capacidade de reparar
componentes celulares mediante posterior reidratacdo. Acredita-se que 0s
acucares (dissacarideos, como a sacarose e oligossacarideos, como a
rafinose) desempenham um papel protetor sob condicdes de déficit hidrico,
estabilizando membranas e outros sistemas sensiveis (KERMODE; FINCH-
SAVAGE, 2002, p. 164).

Substéancias de reserva (carboidratos, lipidios, proteinas) desempenham
papel importante na tolerancia a desidratacdo atuando como protetores por
meio do impedimento a ruptura de componentes celulares e a perda de agua.
Desta forma, verifica-se que mais do que um mecanismo confere tolerancia a
dessecacdo em sementes (KERMODE; FINCH-SAVAGE, 2002, p. 164).

2.3.1 Alteracdes bioquimicas

De um modo geral, os carboidratos, as proteinas e os lipidios sdo as
principais substancias de reserva das sementes, mas as propor¢des de cada
um desses componentes variam de acordo com a espécie, podendo ser
classificadas de acordo com o tipo de reserva predominante em amilaceas,
aleuro-amilaceas, oleaginosas, aleuro-aoleaginosas e corneas (MARCOS
FILHO, 2005, p. 150).
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Carboidratos: entre os principais carboidratos de reserva em plantas
estdo o amido, as frutanas, os oligossacarideos e os polissacarideos de
reserva de parede celular (BUCKERIDGE et al. 2000, p. 138-141).

O amido é uma substancia metabolicamente inativa, e depositada em
organelas celulares denominadas amiloplastos. O amido € armazenado na
forma de amilose e amilopectinas, constituidos por cadeias longas de glucose,
sendo a primeira uma cadeia linear e a segunda uma cadeia ramificada
(MARCOS FILHO, 2005, p. 152).

Bonome (2006, p. 1) armazenou sementes de Hevea brasiliensis e
verificou diminuicdo no teor de amido e acucares sollveis e redutores. A
reducdo foi atribuida a utilizacdo destes compostos como substratos para a
respiracdo. Em sementes de Araucaria angustifolia e Eugenia uniflora também
foi verificado uma queda no teor de amido, no entanto, o teor de agucares
soliveis totais aumentou, devido a degradacdo do amido (RAMOS; SOUZA,
1991, p. 22-23; BORDIGNON, 2000, p. 61).

As frutanas, ao lado do amido e da sacarose, sao os carboidratos de
armazenamento mais abundantes metabolizaveis encontrados nas plantas, por
serem formados essencialmente por frutose. Além da funcdo de reserva, as
frutanas também atuam como um crio-protetor para a sobrevivéncia de
gramineas resistentes durante o inverno e também como moléculas que
contribuem para a regulagdo osmotica durante outros tipos de stress ambiental.
Por outro lado, os estados de baixa compactacdo e alta solubilidade das
frutanas estdo relacionados com uma segunda funcdo desses compostos:
controlar o potencial osmético das células (AVIGAD; DEY, 1997, p. 170).

Como compostos de reserva, o amido e as frutanas possuem as
vantagens de serem formados por glucose e frutose respectivamente. Esses
acucares sao prontamente utilizados pelo metabolismo de geracdo de energia
e também fornecem carbono para a biossintese da maioria das biomoléculas
presentes em células vegetais (BUCKERIDGE et al. 2000, p. 138).

Os polissacarideos de reserva de parede celular sdo classificados em
trés grupos: mananas, que inclui as mananas puras, galactomananas e
glucomananas; xiloglucanas e (arabino) galactanas (REID; EDWARDS, 1997,
P. 158).
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Apesar das diferencas marcantes nas estruturas quimicas, os polimeros
das mananas, xiloglucanas e (arabino) galactanas possuem propriedades
fisico-quimicas semelhantes. Tém em comum a fungdo de reserva, uma vez
gue sado completamente degradados ap0s a germinacdo da semente e seus
produtos séo utilizados como fontes de carbono e energia para o crescimento
inicial das plantulas. Por outro lado, cada um deles possui funcbes
secunddarias: mananas estdo associadas a dureza em endospermas de
sementes de palmeiras, tomate e alface; xiloglucanas e galactomananas com
relagcbes hidricas em cotilédones e em endosperma de leguminosas e as
galactanas no controle da expanséo celular nos cotilédones de lupino e em
sementes de feijdo e soja (BUCKERIDGE et al. 2000, p. 140).

As funcbes de reserva e embebicdo da galactomanana parecem estar
associadas quase que exclusivamente as leguminosas, ao passo que em
espécies ndo-leguminosas € mais evidente a funcédo de dureza e protecdo do
embrido. Além do papel de reserva, a galactomanana influencia no fluxo de
agua devido a sua maior solubilidade nos primeiros estagios da germinagéo.
Este polissacarideo absorve, proporcionalmente, grande quantidade de agua e
a distribui ao redor do embrido. O endosperma embebido protege o embrido
contra perda de agua através de um efeito conhecido como “tampao de agua”,
durante periodos de seca pos-embebicédo (REID; BEWLEY, 1979, p. 148).

Em sementes de Coffea arabica, o acimulo de galactomananas nas
paredes celulares das células parenquimaticas do endosperma podem ser
responsaveis pela manutencdo do alto teor de umidade das sementes
maduras. Como nesta semente o0 endosperma envolve completamente o
embrido, ele estaria protegendo o mesmo de possivel injlria por dessecacgao
(BEGNAMI, 1998, p.63).

Além da funcdo de reserva, e de outras fun¢des secundarias como,
relacdes hidricas e controle da expansao celular, os polissacarideos de reserva
também sédo constituintes da parede celular e podem ser divididos em dominios
independentes: celulose-hemicelulose e pectinas, onde as microfibrilas de
celulose sado envolvidas por hemiceluloses, que sao imersos em uma matriz de
polimeros pécticos, que cimenta todo o sistema (BUCKERIDGE et al. 2000, p.
152).
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Os oligossacarideos consistem de cadeias curtas de monossacarideos
contendo de dois a dez mondmeros. Sdo comumente encontrados como
reservas menores no embrido e em tecidos de reserva (MARCOS FILHO,
2005, p. 154). Duas classes de oligossacarideos sdo encontrados em plantas:
os oligossacarideos primarios, e 0os que sdo produzidos como resultado da
degradacdo de hidratos de carbono, denominados oligossacarideos
secundarios. Os oligossacarideos primarios de armazenamento mais comuns
sdo a galactose, derivados de polidis, a sacarose, a rafinose e a estaquiose
(AVIGAD; DEY, 1997, p. 170).

A rafinose é encontrada em maiores concentracdes no final da fase de
maturacao das sementes, quando elas perdem agua, e durante a germinacéo a
rafinose e os seus homologos superiores sdo degradados em galactose e
sacarose. A acumulacao de rafinose esta muitas vezes ligada a resisténcia ao
frio, e seus niveis podem ser regulados pela temperatura e pelo fotoperiodo
(AVIGAD; DEY, 1997, p. 170).

A sacarose € um dissacarido, principal produto de fixacdo de carbono
durante a fotossintese. Fornece substrato para a sintese de matéria celular e
outros produtos de armazenamento, tais como amido e frutanas. A sacarose
acumulada nas folhas e em tecidos de armazenamento sdo mobilizados e
utilizados durante a germinacado, crescimento e desenvolvimento da planta. A
sacarose € armazenada principalmente no vacuolo, que compreende cerca de
70% do volume da célula (AVIGAD; DEY, 1997, p. 170).

A trehalose € um dissacarideo ndo redutor, amplamente distribuido na
natureza. Além de servir como armazenamento de energia, a trehalose é vista
como tendo um papel importante na protecdo da viabilidade celular durante
exposicao a episodios de estresse, tais como dessecacdo, aumento da pressao
osmoética e temperaturas muito altas, ou muito baixas (AVIGAD; DEY, 1997, p.
170).

A presenca de acUcares do tipo rafinose, sacarose, estaquiose e
verbascose, acumulados durante a maturagao contribuem para a formacéo de
um liquido altamente viscoso no citoplasma das sementes, caracterizando o
estado vitreo, que retarda as reacdes deteriorativas durante a secagem das
sementes ortodoxas (MARCOS FILHO, 2005, p. 335; BEWLEY; BLACK, 1994,

p. 128). Esses compostos geralmente ocorrem em concentracdes mais baixas
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nas sementes intolerantes a dessecacdo, enquanto 0sS monossacarideos
glucose, manose, frutose e galactose predominam (BEWLEY; BLACK, 1994, p.
126).

Bernal-Lugo e Leopold (1992, p. 1207) verificaram que a rafinose
presente no embrido de Zea mays pode servir como importante componente de
proteccdo contra a deterioracdo durante o armazenamento, e Blackman et al.
(1992, p. 225) concluiram que a estaquiose desempenha um papel importante
na tolerancia a dessecacao.

No entanto, Farrant et al. (1993, p. 9) relataram alta concentracao de
sacarose e oligossacarideos durante o desenvolvimento de sementes
recalcitrantes, sugerindo assim que a tolerancia a dessecacdo nao ocorreria
apenas devido a presenca desses acuUcares. Fato também observado por
Rodrigues et al. (2005, p. 75) para as sementes de Syagrus coronata, onde o
aumento destes acglcares nao evitou os efeitos da dessecacéo na viabilidade
das sementes.

Mello (2008, p. 58-62) verificou que a medida que as sementes de Inga
vera e Eugenia uniflora foram secas ocorreu aumento no teor dos carboidratos
soluveis, e uma leve redugdo de amido nas sementes de |. vera. O aumento de
acucares soluveis € geralmente associado a mecanismos de protecdo a
estresses ambientais, como a seca e o frio. No mesmo trabalho, a
guantificacdo de acUcares solUveis das sementes de Caesalpinia echinata,
Eritryna speciosa, Eugenia uniflora e Inga vera permitiu enquadra-las em duas
categorias: sementes que apresentam maior quantidade de carboidratos
soluveis e sementes que apresentam menor quantidade desses compostos. No
primeiro grupo enquadram-se as sementes de C. echinata e E. speciosa,
ambas ortodoxas e no outro grupo, as sementes de I. vera e E. uniflora, que
apresentam sensibilidade a dessecacao (MELLO, 2008, p. 58-62).

Mello (2008, p. 58-62) também observou que sementes de Inga vera, E.
uniflora e cotilédones de C. echinata possuem grande propor¢cao de amido (42-
63%), enquanto que os eixos de C. echinata e eixos e cotilédones de E.
speciosa possuem menos de 10% desse polissacarideo. Essa baixa
guantidade de amido poderia ser compensada pela alta propor¢céo de agUcares
soliveis. Com a embebicdo e consequente inicio da germinacdo, os tecidos

embrionérios necessitam de energia de rapida mobilizacdo, o que poderia
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explicar o acumulo de acUcares mais facilmente metabolizaveis, como mono ou
dissacarideos, mais eficientes para o desenvolvimento inicial das plantulas.

Lipidios: os lipidios de reserva sdo os triacilgliceris, sendo
predominantemente nas sementes aqueles com acidos graxos insaturados. Os
acidos graxos de ocorréncia mais comum sao os acidos oléico, linoléico e
linolénico, e dentre os acidos graxos saturados, o palmitico e o esteérico
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000, p. 77). Os lipidios sdo armazenados em
organelas especificas conhecidas como corpos lipidicos (BUCKERIDGE et al.
2004, p.44).

A instabilidade quimica dos lipidios constitui um dos fatores
preponderantes na queda da viabilidade das sementes de varias espécies. As
principais alterag6es em lipidios durante a deterioracdo sédo devido a hidrélise
enzimatica, a peroxidagdo e a autoxidacdo. Como resultado, ha a formacgéo de
glicerol e acidos graxos livres, além de radicais livres e produtos toxicos como
aldeidos, acidos, alcodis e cetonas (MARCOS FILHO, 2005, p. 308).

De acordo com Bewley e Black (1994, p. 409) a peroxidacao de lipidios
inicia-se com a remoc¢ao de um hidrogénio de um grupo metil adjacente a dupla
ligacdo de um &cido graxo insaturado, para producdo de um radical livre. Este
reage com o oxigénio molecular, resultando em um rearranjo na cadeia do
acido graxo, culminando com a formacdo de um radical peroxido. O radical
peroxido, por sua vez, reage com outro acido graxo insaturado, formando um
hidroperéxido, o qual é instavel e se degrada favorecendo a formacéo de novos
radicais livres, perpetuando o processo.

Segundo Abdul-Baki e Anderson (1972, p. 292) em sementes
oleaginosas, uma das principais alteracfes associadas a deterioracdo € sua
acidificacao, responsavel pelo aumento de acidos graxos, fosfatos acidos e de
aminoécidos, produzidos pela acéo das lipases, fitases e proteases.

Bonome (2006, p. 1) armazenou sementes de Hevea brasiliensis e
observou biossintese, degradacdo, peroxidacdo e coalescéncia de corpos
lipidicos, fatores fortemente correlacionados com a deterioracdo de sementes.
A diminuicdo no numero de glébulos lipidicos também foi observada em
sementes de Melanoxylon brauna envelhecidas artificialmente, e sementes
inviaveis de Coffea arabica (CORTE, 2008, p 113-115; BEGNAMI, 1998, p. 44-
45).
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Mello (2008, p. 78-80) estudando sementes recalcitrantes e ortodoxas,
observou que eixos embrionarios e cotilédones de Eritryna speciosa e
Caesalpinia echinata apresentaram rendimento de lipidios muito superior as
sementes recalcitrantes estudadas (Inga vera e Eugenia uniflora), dando
indicios de que a maior quantidade de lipidios poderia estar associada a
mecanismos de protecdo contra estresse hidrico.

Proteinas: as proteinas sdo os componentes basicos de toda célula
viva. S8o polimeros de aminoacidos sintetizados biologicamente na célula e
funcionam como enzimas, componentes estruturais e materiais de reserva.
Observa-se que, dentre os componentes quimicos da semente, as proteinas
sempre se apresentam em menor propor¢do do que os carboidratos ou os
lipidios (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000, p. 83).

Os principais grupos de proteinas de reserva estdo divididas em
prolaminas, gluteinas, globulinas e albuminas, de acordo com a sua
solubilidade (BUCKERIDGE et al. 2004, p. 47), e encontram-se normalmente
depositadas em organelas celulares denominadas corpusculos de proteina.
Estes corpusculos podem ocorrer em todo o embrido ou endosperma, ou,
outras vezes, restringirem-se a uma camada (camada de aleurona)
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000, p. 86).

Podem ser destacadas as seguintes alteracbes relacionadas as
proteinas durante a deterioracdo: decréscimo do teor e sintese de proteinas,
acréscimo no teor de aminoacidos e decréscimo no conteudo de proteinas
soluveis (MARCOS FILHO, 2005, p. 311).

Outro fendbmeno importante na deterioracdo sao as reacdes de Amadori
e Maillard, que durante o envelhecimento das sementes produzem substancias
semelhantes a peroxidacao de lipidios, com acfes prejudiciais a atuacdo das
proteinas. Esta reacdo ocorre por meio do ataque de acucares redutores aos
grupos amino das proteinas (MARCOS FILHO, 2005, p. 310).

A destruicdo de aminoacidos durante a deterioracdo de sementes,
devido a sintese ou ativacdo de grande quantidade de enzimas proteoliticas
pode provocar sérias perturbacdes no funcionamento das células, em funcao
de sua importancia como precursores de substancias essenciais, participacéo
em reacOes metabolicas vitais e por constituirem unidades basicas para a

sintese de proteinas (BONOME, 2006, p. 18). Este mesmo autor verificou que
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os teores de proteinas solUveis decresceram durante o armazenamento de
sementes de Hevea brasiliensis, provavelmente devido a degradacdo de
proteinas com o aumento da atividade proteolitica.

Um grupo de proteinas denominadas late embryogenesis abundat (LEA)
tem recebido grande atencédo por parte dos pesquisadores, e dentre elas, as da
familia LEA D11, também conhecidas por deidrinas. Além de se acumularem
nas sementes no final da maturacdo, essas proteinas sao produzidas por
partes vegetais da planta, em resposta a estresses ambientais, como o hidrico.
Atualmente, as deidrinas, por sua natureza anfipatica, de comportamento tanto
hidrofobico como hidrofilico, sdo capazes de inibir a desnaturacdo de varias
macromoléculas e estabilizar estruturas intracelulares sob condicbes de
estresse, e até agir como substitutas para a pelicula de dgua (MARCOS
FILHO, 2005, p. 368; BEWLEY; BLACK, 1994, p. 128).

As proteinas do tipo LEA tém sido detectadas em varias espécies
recalcitrantes de clima temperado, mas sua acédo nao tem sido identificada de
maneira consistente. Sendo assim, a simples constatacdo da presenca delas
ndo seria suficiente para conferir a resisténcia ou tolerdncia a desidratacdo
(MARCOS FILHO, 2005, p. 368).

2.3.2 Alteracdes estruturais

Uma das indica¢des mais evidentes do estresse hidrico é a reducéo da
turgidez celular, podendo ocorrer colapso na célula e a desorganizacdo das
membranas. Nas sementes mais tolerantes a dessecacdo, a reducdo do
volume celular € mais discreta (BEWLEY; BLACK, 1985, p. 110-112), devido a
reducéo do volume dos vacuolos (MARCOS FILHO, 2005, p. 366).

Pammenter e Berjak (2000, p. 56-59) estudaram sementes de Phaseolus
vulgaris, Avicennia marina e Aesculus hippocastanum em trés estadios de
desenvolvimento e verificaram que as células de A. marina, a espécie mais
sensivel a desidratacdo, se apresentaram altamente vacuolizadas, enquanto
gue as mais tolerantes mostraram uma diminuicdo na vacuolizagdo com o
desenvolvimento.

A desidratacdo também pode promover a desintegracdo do

citoesqueleto, do citoplasma e do nucleo devido a perda da capacidade de
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regeneracdo quando a semente € novamente hidratada, fato geralmente
observado em sementes recalcitrantes (MARCOS FILHO, 2005, p. 366).

Cho et al (2001, p. 125-134) acondicionaram sementes de Machilus
thunbergii em 100% e 75% de umidade relativa do ar e realizaram analises
anatbmicas para verificar o0s danos ocorridos nas sementes. Nas
acondicionadas em 100% UR n&o foi observado alteracdes estruturais. No
entanto, nas armazenadas em 75% UR, a dessecacéo causou danos celulares
(vacuolizacdo). Sendo que, ap0os uma semana de secagem, as mitocondrias
das células da plumula e radicula estavam menos organizadas, e houve um
aumento acentuado na vacuolizacdo. Apos duas semanas de secagem
ocorreram danos na membrana das células.

Justo et al. (2007, p. 539-551) estudando os efeitos da secagem em
sementes de Eugenia pyriformis também verificaram vacuolizacdo em algumas
células da medula do eixo embrionario, caracteristica tipica de sementes
recalcitrantes com limitada tolerancia a dessecacdo. Foi observada também
uma progressiva desestruturacdo do conteudo citoplasmatico nas células do
meristema fundamental das sementes submetidas & secagem.

Begnami (1998, p. 34-43) e Panza et al. (2007, p. 387-388) observaram
danos celulares em sementes inviaveis de Coffea arabica e Euterpe edulis:
compactacdo crescente da cromatina, nucleos picnoéticos, paredes celulares
retraidas e plasmalise.

Em sementes de Glycine max, observou-se acentuada reducéo de
volume celular, que pode ter ocasionado a ruptura de plasmodesmas nos trés
sistemas de tecidos fundamentais (dérmico, fundamental e vascular) (SILVA et
al, 2007, p. 18).

A perda da viabilidade das sementes também est4d fortemente
correlacionada com a perda gradativa da integridade do sistema de
membranas acarretando a liberacdo de solutos celulares, importantes para o
funcionamento da célula. A permeabilidade seletiva das membranas tem sido
avaliada nos testes de condutividade elétrica e de lixiviacdo do potassio
(MARCOS FILHO, 2005, p. 318).

A ruptura de membranas por causa do envelhecimento das sementes
pode levar a diversas alteracdes metabdlicas, o que contribui para diferentes

graus de deterioracéo e a perda da viabilidade e vigor. A perda da integridade
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da membrana em sementes deterioradas pode ocasionar a perda de agucares,
diminuindo a quantidade de substrato respiravel, e também colaborando para o
desenvolvimento de microorganismos (BEWLEY; BLACK, 1994, p. 408).

A desestabilizacdo de membranas e macromoléculas em condicbes
adversas tem sido objeto de pesquisas por varias décadas. Sabe-se que o0s
acidos graxos insaturados presentes nos fosfolipidios da membrana sé&o
altamente suscetiveis a degradacao peroxidativa, resultando na destruicdo do
acido graxo e na geracdo de uma seérie de produtos potencialmente toxicos
(BEWLEY; BLACK, 1994, p. 408).

2.3.3 Acumulo de substancias téxicas e atividade enzimatica

Os sistemas antioxidativos estdo presentes nos diferentes tecidos das
plantas, com a funcdo de impedir o acumulo de substancias toxicas gerado
pela oxidacdo. Esses sistemas protetores sdo compostos de constituintes
enzimaticos e ndo enzimaticos, sendo 0s enzimaticos de fundamental
importancia, pois sdo os primeiros a agir, evitando o acumulo do radical
superoxido e do peréxido de hidrogénio. No sistema enzimatico, merecem
destaque as enzimas superoxido dismutase, a catalase e a peroxidase, que
sdo enzimas removedoras de radicais livres e de peroxidos, denominadas
scavenging (BONOME, 2006, p. 20).

Outro fator que pode estar envolvido com a perda da viabilidade das
sementes recalcitrantes é a formacéo de radicais livres, que sdo citotoxicos e
podem reagir com H,O, para a producéo de oxigénio e radicais hidroxila (OH).
Ambos altamente oxidativos podem destruir grandes polimeros, incluindo
lipidios de membrana. Nas células normais existem mecanismos que impedem
a formacdo destes radicais, como por exemplo, a enzima superéxido
dismutase, que converte o radical superdxido de H,O, que por sua vez é
eliminado por catalases (BEWLEY; BLACK, 1985, p. 110-112).

E possivel que, durante o envelhecimento das sementes o equilibrio
entre os radicais livres e a producdo de sistemas enzimaticos protetores seja
perturbado em favor do primeiro. Isto levaria a progressiva inativacdo de

enzimas, desnaturacéo de outras proteinas, e de perturbacéo da integridade do
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DNA e RNA, devido a atividade descontrolada de radicais livres. Além disso, a
membrana se tornaria mais permeavel (BEWLEY; BLACK, 1985, p. 110-112).

Ha também uma boa correlacdo entre a viabilidade das sementes e a
atividade das desidrogenases, que estdo relacionadas com a atividade
respiratoria da semente, e nela se baseia o teste de tetrazélio (POPINIGIS,
1977, p. 151). Este teste € atualmente, o0 melhor teste bioquimico para avaliar a
viabilidade de sementes. A respiracdo é um processo influenciado pela
atividade de um grupo de enzimas que agem como catalisadores da
decomposicdo de substancias de reserva. A medida que, as sementes
deterioram, a respiracdo se torna gradativamente menos intensa e tem como
conseqguéncia final o colapso metabdlico da semente (MARCOS FILHO, 2005,
p. 299).

Em sementes de Glycine max foram verificados decréscimos na
atividade das enzimas esterase e malato desidrogenase durante o
armazenamento (VIEIRA, 2009, p. 53).

Acréscimos nas atividades de lipases e fosfolipases também tém sido
evidenciados em vérias pesquisas, ocasionando aumento dos niveis de acidos
graxos livres, um sintoma classico de deterioracéo, e hidrélise de fosfolipidios,
ocasionando distarbios as membranas e a conversdo de ATP em ADP
(MARCOS FILHO, 2005, p. 303-304).

A atividade de amilases, catalisadoras da digestdo do amido € intensa
em sementes Umidas, mas, em geral, a deterioracdo € mais rapida quando o
grau de umidade supera 20%. A elevacdo da atividade das proteases também
é verificada durante o envelhecimento, pois ocorre a mobilizacao de proteinas,
acompanhando o acréscimo na atividade respiratéria (MARCOS FILHO, 2005,
p. 304).

Begnami (1998, p. 34-42) e Bordignon (2000, p. 61) verificaram em
sementes inviaveis de Coffea arabica e Campomanesia xanthocarpa uma

maior deposicdo de compostos fendlicos.

2.4 ARMAZENAMENTO

O armazenamento de sementes consiste em guardar sementes obtidas

numa determinada ocasido, procurando manter a sua maxima qualidade
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fisiologica, fisica e sanitéria, objetivando seu uso no futuro (MEDEIROS, 2001,
p. 7; MEDEIROS; EIRA, 2006, p. 8).

As sementes geralmente possuem, por ocasido da maturidade
fisiolégica, a maxima qualidade em termos de germinacdo e vigor. A partir
deste periodo tende a ocorrer uma queda progressiva da sua qualidade, pelo
processo de deterioracdo. Depois que as sementes sdo colhidas e antes de
serem comercializadas ou utilizadas para semeadura, elas devem ser
armazenadas adequadamente, a fim de reduzir ao minimo o processo de
deterioracdo (CARNEIRO; AGUIAR, p. 333).

O armazenamento também visa suprir épocas de falta de sementes, pois
algumas espécies so frutificam de dois em dois anos, e em outros casos as
condicbes naturais em determinado ano nao permitem a frutificacdo de
algumas espécies, como por exemplo, excesso ou falta de chuva (SOUZA et al,
1980, p. 17).

A temperatura e a umidade relativa do ar, onde as sementes s&o
armazenadas sao os principais fatores que afetam a sua qualidade fisiologica.
A umidade relativa do ar controla o teor de umidade da semente, enquanto a
temperatura afeta os processos bioguimicos (POPINIGIS, 1977, p. 218).
Regras empiricas indicam que a longevidade das sementes, que toleram
secagem, é duplicada a cada 1% de diminuicdo no seu grau de umidade, ou a
cada 5,5°C de diminui¢cdo na temperatura, até um certo limite, que pode variar
com a espécie (VILLELA; PERES, 2004, p. 277).

A umidade da semente € funcdo da umidade relativa do ar e da
temperatura, pois sendo higroscépicas, as sementes absorvem ou perdem
umidade até entrarem em equilibrio com o ar ambiente (POPINIGIS, 1977, p.
224).

Sementes de diferentes espécies apresentam teor de umidade de
equilibrio diferente, a mesma temperatura e umidade relativa do ar. Essas
diferencas séo devidas, principalmente a composicdo quimica da semente. As
proteinas sao as mais higroscopicas, sendo em menor grau as celuloses e o
amido, enquanto que os lipidios sdo essencialmente hidrofébicos. Assim, a
uma mesma umidade relativa do ar, uma semente com teor elevado de

proteina ou amido e baixo teor de 6leo apresentara teor de umidade muito mais
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elevado que outras, com composicdo predominantemente oleaginosa
(POPINIGIS, 1977, p. 224).

O alto teor de umidade € a maior causa de reducdo na qualidade
fisiologica da semente armazenada. Quanto maior o teor de umidade das
sementes armazenadas, maior o numero de fatores adversos a conservacao
de sua qualidade fisiologica. Em geral, elevados teores de umidade favorecem
a elevacdo da temperatura, devido aos processos respiratérios e maior
atividade de microorganismos e insetos (POPINIGIS, 1977, p. 216).

A principal técnica para conservacdo de sementes durante o
armazenamento € a reducéao do seu metabolismo, através da remocéo de agua
por meios artificiais e da reducdo da temperatura. Contudo, nem todas as
sementes toleram redugao da temperatura e secagem (MELLO, 2008, p. 6)

A preservacdo da qualidade fisiologica de sementes sob determinadas
condicbes ambientais de temperatura e umidade relativa do ar é influenciada
pelo tipo de embalagem utilizada (VILLELA; PERES, 2004, p. 280).

As embalagens empregadas sao divididas em trés tipos, pelo grau de
permeabilidade ao vapor de 4gua: as permeaveis permitem troca de umidade
entre a semente a 0 ambiente exterior da embalagem, € empregado quando o
periodo de conservacao é relativamente curto (sacos de pano, sacos plasticos
perfurados e sacos de papel); as semipermeaveis ndo sao totalmente
herméticas, porque embora restrinjam a passagem de agua, permitem a troca
de vapor d’agua, como os sacos plasticos de 100 a 200 um de espessura; e as
impermeaveis ndo permitem a troca de vapor d’agua, sdo herméticas e nesse
grupo estdo os sacos trifoliados de polietileno e aluminio, latas de aluminio e
recipientes de vidro com anel de borracha para a vedacdo da tampa
(MEDEIROS, 2001, p. 17; CARNEIRO; AGUIAR, p. 340; VILLELA; PERES,
2004, p. 280, POPINIGIS, 1977, p. 225).

Em um experimento realizado com sementes de Inga edulis, Bacchi
(1961, p. 808) verificou que os resultados menos favoraveis foram obtidos com
recipientes permeaveis, pois a desidratacdo das sementes foi muito rapida,
perdendo a viabilidade na primeira semana de armazenamento. Em recipientes
hermeticamente fechados, ndo houve perda de agua nas sementes, porém

apos 7 dias perderam a viabilidade, provavelmente devido ao acumulo de CO..
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Em recipiente semipermedvel as sementes se mantiveram viaveis por 60 dias,
ja que nado houve acumulo de gases e nem perda significativa de agua.

Sementes de Calophyllum brasiliense e Hevea brasiliensis armazenadas
em embalagem semipermeavel (sacos de polietilieno) se mantiveram viaveis
por 9 e 7 meses, respectivamente (NERY, 2006, p. 1; BONOME, 2006, p. 39).
Utilizando o mesmo tipo de embalagem, Carvalho (2006b, p. 1) armazenou as
sementes de Nectandra nitidula, Nectandra grandiflora, Nectandra lanceolata,
Ocotea pulchella e Persea pyrifolia por 12 meses.

Durante o armazenamento a presenca de fungos e insetos acelera a
taxa de deterioracdo das sementes, reduzem a porcentagem de germinacao e
0 vigor das sementes, e aumentam a quantidade de plantulas anormais. De
modo geral, quanto menor a temperatura e o teor de umidade da semente mais
reduzida a atividade e desenvolvimento de fungos e insetos (POPINIGIS, 1977,
p. 232). A atividade dos fungos durante o armazenamento ocorre quando o
grau de umidade das sementes ultrapassa 13% e se acentua ao atingir valores
superiores a 25% (MARCOS FILHO, 2005, p. 376).

A contaminacdo com fungos €é um grande problema para o
armazenamento de sementes recalcitrantes, as quais precisam ser mantidas
com alto grau de umidade, que € condicdo favoravel ao desenvolvimento
desses fungos. Para evitar isso ha a necessidade da realizacdo de tratamento
com fungicida, apos proceder a secagem parcial das sementes, seguindo-se de
armazenamento em temperatura a mais baixa que a espécie tolerar
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000, p. 505). No entanto, algumas espécies nao
toleram armazenamento a temperaturas muito baixas, e o fungicida pode ter
efeito fitotoxico nas sementes.

A composicdo quimica das sementes também pode influenciar no
potencial de armazenamento, pois sementes de diferentes espécies
geralmente se comportam de maneira distinta quando mantidas em ambientes
com a mesma umidade relativa do ar. Sementes ricas em lipidios tém um ponto
de equilibrio higroscépico inferior ao das ricas em amido. Isto ocorre porque 0s
lipidios sdo hidrofébicos e o amido hidrofilico, assim as sementes amilaceas
podem captar maior quantidade de agua do ambiente (MARCOS FILHO, 2005,
p. 166).
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Ao mesmo tempo, € importante ressaltar que as sementes oleaginosas
apresentam menor potencial de armazenamento que as amilaceas, devido a
menor estabilidade quimica dos lipidios. E uma elevacdo moderada da
temperatura, como consequéncia do processo respiratorio, € suficiente para a
decomposicédo dos lipidios e elevacdo da taxa de deterioracdo. O teor elevado
de proteinas também pode contribuir para a reducdo do potencial de
armazenamento, devido a elevada afinidade dessa substancia com a agua
(MARCOS FILHO, 2005, p. 166).

Sementes de muitas espécies florestais tolerantes a desidratacdo
permanecerdo viaveis por dois anos, mesmo quando armazenadas em
temperaturas de 18 a 22°C, se elas forem desidratadas a valores abaixo de 5 a
7% de umidade e embaladas hermeticamente (MEDEIROS, 2001, p. 18), ou
por periodos mais prolongados quando armazenadas a baixas temperaturas
(VILLELA; PERES, 2004, p. 276). No entanto, existe pouca informacdo a
respeito da conservacdo de sementes nao tolerantes a desidratacéo, pois estas
ndo podem ser desidratadas a valores tao baixos, necessitando ser mantidas
com teores elevados de umidade (MEDEIROS, 2001, p. 18).

Ha um limite minimo do grau de umidade, abaixo do qual ndo ha danos
a germinacdo das sementes recalcitrantes. Desta forma, o grau de umidade
das sementes recalcitrantes e a temperatura de armazenamento devem ser
reduzidos até perto do valor minimo critico (BARBEDO; BILIA, 1998, p. 123).

Outro fator que dificulta 0 armazenamento de espécies recalcitrantes é
gue algumas néo toleram temperaturas baixas, devido ao seu elevado teor de
umidade. Acima de determinados niveis de hidratacdo, a agua torna-se
congelavel, tanto nas sementes intolerantes a dessecacdo quanto nas
tolerantes, podendo ocasionar danos pela formacdo de cristais de gelo nos
tecidos e levando a perda da viabilidade (MARCOS FILHO, 2005, p. 378).

O armazenamento de sementes de Cupania vernalis e Inga uruguensis
foi favorecido pela secagem parcial. Sementes com 40% e 50% de umidade
armazenadas em sacos de polietileno na temperatura de 10°C se mantiveram
viaveis por 240 e 60 dias, respectivamente (VIEIRA et al., 2008, p. 448; BILIA
et al., 1998, p. 48).

Nas sementes de Myrciaria dubia a secagem das sementes e 0

armazenamento em temperaturas de 10°C nao foram favoraveis ao
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armazenamento, sendo que as melhores condi¢cbes foram obtidas utilizando
sementes com 46% de umidade sob temperatura de 20°C (FERREIRA;
GENTIL, 2003, p. 440).

A criopreservagdo de embrides é uma alternativa promissora para a
conservacdo de sementes recalcitrantes. A técnica consiste em colocar as
sementes ou os embrides em contato com nitrogénio liquido a -196°C. No
entanto, esta € uma técnica complexa, sendo necessario 0 monitoramento da
velocidade de congelamento e da temperatura de pré-congelamento, para que
nao haja prejuizos a viabilidade do material. Além disso, outros fatores tornam-
se limitantes a utilizacdo desta técnica como sementes muito grandes e
sementes intolerantes a secagem e ao congelamento (MARCOS FILHO, 2005,
p. 378).

2.5 ESPECIES DE ESTUDO

2.5.1 Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg

Classificacdo botanica: segundo o sistema de classificacdo APG I
Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg é assim classificada:

Grupo: Angiospermae

Nucleo: Eucotyledoneae

Clado: Eurosidae

Ordem: Myrtales

Familia: Myrtaceae

Nomes populares: no Brasil B. salicifolius é conhecida por murta, cambui,
cambuim, maria-preta, murtinha, gurucguca, pitanga-da-varzea, vassourinha,
guabiju, pitangueira-do-banhado, pilna-preta, murteira, guabiroba e guamirim
(CARVALHO, 2006, p. 381-382; LANDRUM, 1986, 127-129; LORENZI, 1998,
p. 244).

Distribuicdo geografica: ocorre no Paraguai, Uruguai, Argentina
(Missiones a Jujuy), Bolivia e Equador. No Brasil, se distribui nos estados da
Bahia, Distrito Federal, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa

Catarina e Rio Grande do Sul. E encontrada na Floresta Estacional Decidual na
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formacdo Submontana, na Floresta Estacional Semidecidual nas formacdes
Montana e Alto-Montana, na Floresta Ombrofila Densa nas formacdes Alto-
Montana, na Floresta Ombrofila Mista nas formac¢des Aluvial e Montana, em
Vegetacdo com Influéncia Marinha (Restinga), no Cerrado e Cerraddo, e em
Estepes ou Campos (CARVALHO, 2006, p. 383-384).

Caracteristicas morfologicas: folhas simples, opostas, membranaceas,
discolores, escuras e brilhantes na face adaxial e mais claras na face abaxial,
com glandulas laminares translicidas, e de formas muito variadas: elipticas,
lanceoladas, lineares, ovadas ou obovadas, apice agudo, atenuado ou
acuminado e base arredondada, aguda, acuminada ou acuneada, margem
inteira, glabra a moderadamente pilosa e densa nervacdo secundaria, limbo
muito variavel segundo a procedéncia do material, mede de 1,5 a 7 cm de
comprimento e 0,4 a 2,5 cm de largura, nervura central saliente em ambas as
faces, nervuras laterais com até 20 pares, planas ou pouco salientes em ambas
as faces. O peciolo mede de 1,5 a 10 mm de comprimento e 0,5 a 1 mm de
largura, € glabro a densamente piloso, e sem estipulas (LANDRUM, 1986, p.
127, MARCHIORI; SOBRAL, 1997, p. 77; MORAIS; LOMBARDI, 2006, p. 8;
SILVA JUNIOR, 2005, p. 128).

Flores andrdoginas de cor creme, reunidas em dicasios de 3 a 15 flores, mais
curtos do que as folhas, lobos do célice fortemente concavos, sub-orbiculares,
com aproximadamente 1,5 a 2 mm de comprimento, peciolo glabro ou piloso,
caduco na antese com a margem pilosa, tetrameras, dialipétalas, com
aproximadamente 2 a 3 mm de diametro, glabras, exceto na margem que €
ciliada, ou com menos frequéncia escassamente pilosas, bractéolas lineares
com cerca de 0,5 mm de comprimento, geralmente caducas antes da antese,
hipanto com aproximadamente 2 mm de comprimento, geralmente glabro, com
menor frequéncia escassamente piloso, androceu com 80 a 160 estames de 3
a 7 mm de comprimento. Anteras com 0,2 a 0,3 mm de comprimento. No
gineceu o ovario possui dois I6culos e 4 a 17 6vulos por léculo. A floragédo
ocorre de agosto a janeiro, e a polinizacao é realizada por abelhas e diversos
insetos pequenos (CARVALHO, 2006, p. 382; LANDRUM, 1986, p. 127,
MARCHIORI; SOBRAL, 1997, p. 77; MORAIS; LOMBARDI, 2006, p. 8; SILVA
JUNIOR, 2005, p. 128).
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A maturacao dos frutos ocorre de janeiro a marco e a dispersao dos frutos e
sementes € zoocorica, realizada principalmente pela avifauna e pelo lagarto-
teit (Theju tupinamba) (CARVALHO, 2006, p. 382). Os frutos séo glabros, de
forma globosa, possuem calice marcescente, de 1 a 3 sementes por fruto e em
média 5,29 mm de comprimento e 5,49 mm de diametro. O epicarpo tem pouca
espessura, é liso, possui as coloracoes verde, amarela, laranja e vermelha, e
glandulas por toda a superficie, mesocarpo de cor laranja, semitransparente e
carnoso (REGO et al., 2010, p. 65).

As sementes possuem forma de espiral, com base e apice arredondados e
uma reentrancia lateral, possui em média 3,63 mm de comprimento, 3,13 mm
de largura e 2,19 mm de espessura. O tegumento € liso, membranaceo, de
coloracdo castanha, translicido, permitindo a visualizacdo do embrido verde
escuro. A micrépila é visivel e se localiza na base do hipocétilo, sem
endosperma, embrido hipocotilar, axial e invaginado. Os cotilédones
rudimentares possuem a forma de duas asas membranaceas. O embrido € do
tipo pimentdide de coloragdo verde escura e o hipocétilo e os cotilédones
possuem glandulas por toda a superficie (REGO et al., 2010, p.66).

Caracteristicas dendrolégicas: a murta € uma arvore de pequeno porte
até grande (4 a 30 m), de tronco geralmente reto, podendo chegar a 40 cm de
DAP (diametro a altura do peito). Casca espessa, marrom-escura, marcada por
fissuras longitudinais, com espessura de até 20 mm. A copa € globosa ou
irregular, possui ramificacdo cimosa e finos ramos pendentes (CARVALHO,
2006, p. 382; LORENZI, 1998, p. 244; MARCHIORI; SOBRAL, 1997, p. 77;
SILVA JUNIOR, 2005, p.128).

Aspectos ecolégicos: B. salicifolius é considerada uma espécie
secundaria tardia ou climax exigente de luz (CARVALHO, 2006, p. 383),
perenifdlia, seletiva higroéfila, helidfila até escidfila, desenvolvendo-se nos mais
variados ambientes ou estagios da vegetacao, desde campos abertos até sub-
bosques desenvolvidos. E frequente nos ambientes riparios e na Floresta
Ombrofila Mista, situados em solos Umidos (LORENZI, 1998, p. 244). E sem
duvida uma das mirtdceas mais expressivas na Floresta Ombréfila Mista, que
ja se encontram em estagios mais desenvolvidos (LEGRAND; KLEIN, 1978, p.
789).
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Usos: a madeira € empregada em obras internas de construcao civil, para
tabuado em geral e, sobretudo para lenha. Apresenta porte ornamental e pode
ser aproveitada para o paisagismo (LORENZI, 1998, p. 244). E apropriada para
plantios ao longo das margens de rios, por ocorrer naturalmente nestes
ambientes e por atrair aves dispersoras de sementes (CARVALHO, 2006, p.
386; SILVA JUNIOR, 2005, p. 128).

2.5.2 Casearia decandra Jacq.

Classificacdo botanica: segundo o sistema de classificacao APG I
Casearia decandra Jacq é assim classificada:

Grupo: Angiospermae

Nucleo: Eucotyledoneae

Clado: Eurosidae

Ordem Malpighiales

Familia: Salicaceae

Nomes populares: guagatunga, cambroé, pitumba ou cafezeiro do mato
(LONGHI, 1995, p. 107; LORENZI, 1998, p. 101; MARCHIORI, 1997, p. 226;
KLEIN; SLEUMER, 1984, p. 58).

Distribuicdo geogréafica: ocorre na Coldmbia, Venezuela, Trindade,
Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Equador, Peru, Paraguai, Uruguali,
Argentina e Brasil. No Brasil ocorre nos estados do Amazonas, Roraima, Mato
Grosso, Goias, Distrito Federal, Pernambuco, Minas Gerais, S&o Paulo, Rio de
Janeiro, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (LONGHI, 1995, p. 107,
MARQUETE et al., 2007, p. 714).

Pode ser encontrada na Floresta Ombrofila Mista e Densa, na Floresta
Estacional Decidual, Savana, Formacfes Pioneiras com Influéncia Marinha
(Restinga) e Floresta Aluvial, comum desde as terras baixas até 1.000 m de
altitude (KLEIN; SLEUMER, 1984, p. 61; LONGHI, 1995, p. 107; LORENZI,
1998, p. 101; MARCHIORI, 1997, p. 226).

Caracteristicas morfoldgicas: folhas deciduais, eliptico-lanceoladas
até elipticas ou ovado-elipticas, apice mais ou menos longo-acuminado, agudo,
base ligeiramente inequilateral, cuneada ou arredondada, inicialmente

membranaceas e tornando-se escuras em estado seco, quando maduras
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cartaceas até subcoridceas e pardas quando secas, brilhantes na face adaxial,
geralmente glabras em ambas as faces, muito raramente pubescentes na face
abaxial, serreadas até crenadas, nervuras laterais pares, longamente curvado-
ascendentes, ligeiramente salientes em ambas as faces, estipulas linear-
subuladas, subglabras e caducas (KLEIN; SLEUMER, 1984, p. 56).

Inflorescéncia em fasciculos ou multiflorais, geralmente nos desfolhados
em brotos anétinos surgindo com, ou um pouco antes das folhas novas;
bracteas basais numerosas, ovadas, escariosas, foscas, subglabras; pedicelos
articulados acima da base, pubérulos na antese, ligeiramente acrescentes no
fruto. Sépalas 5, lanceolado-oblongas, de coloracdo branca, creme ou
esverdeada, fragrantes, cinzento ou amarelo-pubérulas. Androceu com 10
estames, subequilongos; filamentos pubescentes ou glabros; anteras
elipsoideas, aglandulares. Gineceu com ovario ovoideo, pontudo para o0
estilete, subdensamente piloso, estigma capitado. Floresce durante os meses
de setembro, outubro e novembro, produzindo uma enorme quantidade de
flores, que exalam um aroma forte e peculiar, que atrai as abelhas (KLEIN;
SLEUMER, 1984, p. 58-61).

Os frutos amadurecem durante os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro, sdo comestiveis e muito procurados pelas aves, responsaveis pela
larga disperséo da espécie (KLEIN; SLEUMER, 1984, p. 61). O fruto do tipo
capsula loculicida tardiamente deiscente (BARROSO, 1999), esférico, com
pericarpo seco, pouco espesso, com superficie glabra, lisa e amarela-clara,
mede de 6,8 a 11,2 cm (HALISKI et al., 2012, ndo publicado)®.

Sementes elipsoides, tegumento cartaceo, creme, levemente estriado e
possuem em média 4,0 mm de comprimento, 3,2 mm de largura e 2,2 mm de
espessura. Ao redor destas ocorre arilo carnoso, alaranjado, que preenche
completamente o fruto, podendo ser confundido com mesocarpo. A semente
possui endosperma carnoso e o0 embrido é axial, folidceo, espatulado,
dominante a total, verde-claro, com eixo curto e paracotilédones cordiformes
(HALISKI et al., 2012, ndo publicado)®.

'HALISKI, S. et al. Caracterizagao morfolégica e germinacdo de sementes de Casearia
decandra Jacq. Curitiba, 2012. Nao publicado.
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Caracteristicas dendrologicas: € uma espécie arborea de pequeno
porte até grande (4 a 18m de altura), tronco até 40 cm de didmetro, curto e
reto, casca grisalha ou castanha, aspera, finamente fendilhada descamacao
em pequenas placas, casca interna creme, ramificacdo racemosa com ramos
finos horizontais, delgados, pontas pubérulas, partes mais velhas
glabrescentes e cobertas com cortica parda e lenticelas elipticas até
arredondadas, formando copa alta, em geral paucifoliada (LONGHI, 1995, p.
107; LORENZI, 1998, p. 101; MARCHIORI, 1997, p. 226; KLEIN; SLEUMER,
1984, p. 56-58).

Aspectos ecoldgicos: espécie decidua, secundaria tardia, de luz difusa
até escidfila e seletiva higréfila, apresenta vasta e expressiva dispersao por
praticamente todo o Sul do Brasil, em vérios tipos de formacdes florestais,
preferencialmente nos sub-bosques da Floresta Ombréfila Mista, onde se torna
particularmente abundante (KLEIN; SLEUMER, 1984, p. 59; LONGHI, 1995, p.
107).

Usos: produz uma enorme quantidade de flores brancas, que exalam
um aroma forte e peculiar, que atrai as abelhas, fornecendo assim uma grande
guantidade de mel de excelente qualidade. Os frutos sdo comestiveis e muito
procurados pelas aves (KLEIN; SLEUMER, 1984, p. 61). Trata-se, portanto, de
uma espécie Util para recuperacdo de &reas degradadas, considerando sua
relevancia ecoldgica. Segundo Pio Correa (1984, p. 582) a espécie tem uso
medicinal, a casca pulverizada é utilizada contra feridas e Ulceras. Atualmente
encontram-se estudos sobre suas propriedades farmacologicas, devido a
extensivas investigacfes sobre as propriedades terapéuticas das espécies de
Casearia, principalmente de C. sylvestris (THADEO et al., 2009, p. 330).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA DE FRUTOS E OBTENCAO DE SEMENTES

Os frutos de B. salicifolius foram obtidos de 12 matrizes em Marco de 2009
e 2010, em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista Aluvial localizada no
municipio de Araucaria — PR, e os de C. decandra de 12 matrizes em
Novembro de 2009 e 2011, em um fragmento de Floresta Ombrdfila Mista na
regido urbana de Curitiba — PR.

As matrizes nao foram selecionadas a partir de caracteristicas fenologicas,
apenas adotou-se o critério de selecdo a distancia minima entre elas de no
minimo 50 m.

Nos municipios onde foram realizadas as coletas dos frutos, o clima
segundo a classificacdo de Koeppen € subtropical amido mesotérmico (Cfb),
com verdes frescos, invernos com ocorréncia de geadas severas e frequientes
e ndo apresenta estacao seca. A temperatura média maxima anual é de 23 a
24 °C, a minima de 15 a 16 °C e a média de 16 a 18 °C, e a precipitacdo média
anual é de 1400 a 1600 mm/ ano (IAPAR, 2011).

Amostras do material botanico de B. salicifolius e C. decandra foram
coletadas e realizadas exsicatas que receberam a numeracdo 10187 e 10589,
respectivamente. As exsicatas estdo depositadas no Herbario Escola de
Florestas de Curitiba da Universidade Federal do Parana (EEFC).

Os frutos foram beneficiados manualmente por meio de lavagem em agua
corrente, com o auxilio de um pano para macerar os frutos, pois as sementes
sdo muito frageis, podendo ser danificadas. As sementes foram dispostas
sobre papel toalha em condicbes de ambiente de laboratério durante 24 horas,
para retirar o excesso de agua do beneficiamento, e utilizadas para a
realizacao dos testes.

Para o beneficiamento das sementes foram separadas e eliminadas
aquelas que estavam fragmentadas em mais de 50%.

As sementes de B. salicifolius e C. decandra coletadas no ano de 2009
foram utilizadas para a avaliagdo do comportamento das sementes durante a
desidratagéo e as coletadas nos anos de 2010 e 2011 foram utilizadas para o

armazenamento.
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3.2 AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DAS SEMENTES EM RELACAO A
TOLERANCIA A DESIDRATACAO

Para a avaliacdo do comportamento das sementes de B. salicifolius e C.
decandra em relacdo a tolerancia a desidratagédo, as sementes recém colhidas
foram acondicionadas em placas de petri sob uma placa de porcelana em
dessecadores de 6 | de capacidade, contendo 200 g de acetato de potassio
(CH3COOK) e 27 ml de agua destilada, obtendo assim a solugdo salina
saturada.

Para o preparo da solucéo, foi colocado o sal em uma placa de Petri e a
agua foi adicionada aos poucos até a obtencdo de uma textura plastica. A
solucéo foi preparada de acordo com a solubilidade, seguindo procedimento
descrito no manual Merck (1989) e por Medeiros (2006, p. 1-5), promovendo
umidade relativa (UR) de 23,5% a uma temperatura de 15°C (SUN, 2002, p.
317-323; ROCKLAND, 1960, p. 1375-1376; WINSTON; BATES, 1960, p. 232-
237; VERTUCCI; ROSS, 1993, p. 201-213). Os dessecadores foram mantidos
em ambiente com temperatura controlada de 15°C.

Uma amostra de 20 g sementes foi pesada diariamente, até que 0 peso
encontrado coincidisse com o grau de umidade desejado, por meio da

expressao proposta por Cromarty et al. (1985):

Pd= Pix (100-Ui) onde: Pd= peso dsesejado
(100-Ud) Pi= peso inicial

Ui= umidade inicial

Ud= umidade desejada

Quando as sementes atingiram as porcentagens de agua desejadas
estas foram retiradas dos dessecadores e realizados testes para obter o grau
de umidade, teste de germinacdo e vigor, teste de tetrazélio, condutividade

elétrica, analises anatbmicas e bioquimicas.
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3.2.1 Grau de umidade das sementes

A determinacao do grau de umidade das sementes (base umida) foi obtido
pelo método de estufa sob ventilacdo forcada a 105°C + 3°'C, conforme as
Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 2009, p. 308), utilizando trés

repeticdes de 200 sementes.
3.2.2 Teste de germinacéao e vigor

Para o teste de germinacdo foram utilizadas cinco repeticbes de 30
sementes. As sementes de B. salicifolius foram dispostas em caixas de plastico
tipo gerbox contendo 20 g de vermiculita e 60 ml de 4gua destilada e as de C.
decandra distribuidas sob substrato rolo de papel umedecido com &gua
destilada. Os rolos contendo as sementes foram envolvidos em sacos plasticos
para manter a umidade do substrato.

Tanto para B. salicifolius como para C. decandra as sementes foram
colocadas em germinador Biomatic regulado a temperatura de 25°C, conforme
recomendacdo de Rego et al. (2009, p. 219) e Haliski et al. (2012, nao
publicado)®.

As avaliagbes foram realizadas diariamente e as sementes foram
consideradas germinadas quando apresentaram emissao de radicula, com no
minimo 2 mm. Foram avaliados a porcentagem, o tempo médio (TM)
(LABORIAU, 1983, p. 54) e o indice de velocidade de germinacdo (IVG)
(MAGUIRE, 1962, p. 176) e calculados de acordo com as formulas:

WG= GIM T+ G2MN2+. Gnn Thl= 5 ni tif 3 ni

onde:

G1, G2, Gn = nimero de sementes germinadas na primeira, na segunda, e na Ultima contagem
N1, N2...Nn= numero de dias apds a primeira, a segunda e a Ultima contagem

ni = numero de sementes germinadas no dia

ti = ndmero de dias ap6s a semeadura

LHALISKI, S. et al. Caracterizacdo morfolégica e germinacdo de sementes de Casearia
decandra Jacq. Curitiba, 2012. N&o publicado.
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3.2.3 Teste de tetrazdlio

Como ndo ha metodologia padronizada para as duas espécies, foi
realizado um teste preliminar para padronizagéao.

Foram testados tempos de permanéncia ha solucéo de tetrazolio (cloreto
de 2, 3, 5 trifeniltetrazdlio): 1, 3 e 5 horas e concentragbes: 0,075%, 0,1%,
0,3%, 0,5% e 1%, utilizando quatro repeticbes de 50 sementes.

As sementes foram pré-condicionadas por 24 horas sob papel toalha
umedecido com &gua destilada, e mantidas em germinador regulado a
temperatura de 25°C. ApOs este periodo, extrairam-se os embrides das
sementes, e os de B. salicifolius foram cortados ao meio e colocados na
solucdo de tetrazélio na temperatura de 30°C, no escuro. Apds os tempos de
permanéncia dos embrides na solucdo de tetrazolio, estes foram lavados para
retirar a solugdo ainda presente nos tecidos, e realizadas as avaliacbes com
base na coloracé&o do embrido.

Foram considerados viaveis os embribes que estavam totalmente
coloridos em vermelho ou que apresentaram mais que 50% de sua area
coloridas.

Os embrides foram considerados néo viaveis quando apresentaram mais
gue 50% da sua area descoloridas, ou com areas descoloridas ou vermelho

intenso na regido da radicula.

3.2.4 Teste de condutividade elétrica

Para avaliar a condutividade elétrica nas sementes de B. salicifolius foram
utilizadas quatro repeticoes de 25 sementes, embebidas em 75 ml de agua
destilada por 24 horas a 25°C, e para C. decandra quatro repeticdes de 50
sementes em 50 ml de agua destilada por 6 horas na temperatura de 25 °C
(REGO et al, 2011). Apés estes periodos foi realizada a leitura da
condutividade elétrica na solucdo de embebicao, utilizando um condutivimetro,

e os dados foram expressos em ps/cm.
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3.2.5 Anélise anatomica

Para a analise anatdmica foram selecionados apenas quatro graus de
umidade para cada espécie de acordo com a viabilidade das sementes: foi
selecionado o grau de umidade da semente recém-colhida e mais trés graus de
umidade onde houve queda na viabilidade das sementes. Utilizaram-se cinco
sementes de cada nivel de secagem: 37%, 25%, 18% e 14% de umidade para
B. salicifolius e 54%, 21%, 14% e 8% de umidade para C. decandra, que foram
fixadas em formol, acido acético e alcool 70% (FAA 70%).

As sementes de B. salicifolius foram seccionadas transversalmente e as
de C. decandra separadas em endosperma e embrido, sendo o endosperma
seccionado transversal e longitudinalmente. Apés, estas foram desidratadas
com concentragfes crescentes de etanol até alcool absoluto, incluidas em
historresina, seccionadas em microtomo de rotacdo (10 um), distendidas em
laminas e submetidas a coloragdo com azul de toluidina (O° BRIEN et al.,
1965).

Nos testes histoquimicos, as sementes foram incluidas em
polietilenoglicol 1500, seccionadas em microtomo de rotacdo (20 um) e
submetidas aos testes com lugol para deteccdo de amido (BERLYN;
MIKSCHE, 1976); sudam Ill para lipidios (SASS, 1951), e cloreto férrico 10%
para compostos fenolicos (JOHANSEN, 1940). As laminas foram analisadas
gualitativamente e os tecidos fotografados ao microscoépio fotdbnico da marca
Zeiss com camera fotografica Sony Cyber Shoot 2000.

Foram observadas as regifes do eixo hipocétilo-radicula, endosperma e
cotilédones.

3.2.6 Anédlises bioquimicas

As andlises bioquimicas foram realizadas no Laboratdrio de Quimica de

Carboidratos da Universidade Federal do Parana.
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3.2.6.1 Preparo das amostras

Para as analises bioquimicas foram selecionados apenas quatro graus
de umidade para cada espécie de acordo com a viabilidade das sementes: foi
selecionado o grau de umidade da semente recém-colhida e mais trés graus de
umidade onde houve queda na viabilidade das sementes. Foram separadas
amostras de 3 g de sementes para os diferentes graus de umidade das
sementes: 37%, 25%, 18% e 14% para B. salicifolius, e 54%, 21%, 14% e 8%
para C. decandra. As amostras foram congeladas em nitrogénio liquido e entao
trituradas em cadinhos de porcelana. O material foi liofilizado por 48 horas e

apos liofilizacao foi conservado em freezer (-18°C).

3.2.6.2 Extracéo e quantificagdo de lipidios

Apos a liofilizacédo, foram separadas trés amostras de 3 g de sementes
para cada grau de umidade, e submetidas a extracdo com éter etilico por 9
horas, utilizando um aparelho extrator Soxhlet. Posteriormente, foram secas e o
conteudo de lipidios determinado por diferenca de peso. Para a determinacéo
do peso das amostras foi utilizada balanca de precisdo com quatro casas

decimais.

3.2.6.3 Extracdo e quantificagcdo de acUcares sollveis totais e acglUcares

redutores

As sementes deslipidificadas foram separadas em trés amostras de 2,49
e tratadas com 20 ml de etanol 80% sob agitacdo em banho-maria a 60°C por
30 minutos. Apds este periodo o material foi centrifugado a 15000 rpm e
separado o sobrenadante. Este processo foi repetido mais uma vez, e 0s
sobrenadantes reunidos e armazenados em freezer (-18°C).

A guantificacdo de acguUcares sollveis totais e redutores foi realizada por
métodos colorimétricos. Todas as analises foram efetuadas em triplicata, e as
absorbéancias medidas em espectrofotdbmetro SP-22 Biospectro.

OS acucares totais foram determinados pelo do método fenol-acido

sulfarico (DUBOIS et al.,, 1956), e as leituras efetuadas em comprimento de
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onda de 490 nm, utlizando como padrdo solucdo de glucose nas
concentra¢des de 20-100 pg.ml™.

A dosagem de acgucares redutores foi realizada pelo método de Somogyi
— Nelson, e as leituras efetuadas em comprimento de onda de 535 nm,

utilizando como padrdo solucdo de glucose nas concentracbes de 20-100

ng.mi™.
3.2.6.4 Extracao e quantificagcdo de amido

As sementes livres de lipidios e carboidratos de baixa massa foram
utilizadas para a extracdo e quantificacdo de amido. As amostras foram
extraidas com dimetilsulfoxido por 24 horas, sob agitacdo. Apés este periodo, o
material foi centrifugado a 15000 rpm e separado o sobrenadante. O processo
foi repetido mais uma vez, e 0s sobrenadantes reunidos, precipitados com trés
volumes de etanol e mantidos sob refrigeracdo (4°C), por 24 horas.
Posteriormente o material foi centrifugado a 15000 rpm, lavado trés vezes com
etanol e seco em estufa & vacuo por 4 horas. O amido extraido foi pesado em

balanca de precisdo com quatro casas decimais e submetido ao teste do lugol.

3.2.6.5 Extracao e quantificacdo de polissacarideos de parede celular

O residuo da extracéo de amido foi lavado com agua destilada até a total
remocdo do dimetilsulfoxido, e em seguida submetido as extracfes
sequenciais. Inicialmente, o material foi extraido com agua por 3 horas em
banho-maria a 80°C sob agitacdo e refluxo. Posteriormente, o material foi
centrifugado a 1500 rpm e separado o0 sobrenadante, sendo 0 processo
repetido mais uma vez. Os sobrenadantes foram reunidos e precipitados com
trés volumes de etanol 90%. O material foi mantido sob refrigeracédo (4°C) por
24 horas, centrifugado, lavado trés vezes com etanol 90%, seco em estufa a
vacuo por 4 horas e pesado em balanc¢a de precisdo com quatro casas.

O residuo da extracdo aquosa foi submetido a extracdo alcalina com
hidréxido de sodio 4M e 10 mg de boroidreto de sédio sob agitacdo por 4
horas. ApOs as extracbes, o material foi centrifugado e separado o

sobrenadante. Este processo foi repetido mais uma vez e os sobrenadantes
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reunidos e neutralizados com acido acético 50%. Com a neutralizacéo, ocorreu
precipitacdo de polissacarideos, e estes foram separados por centrifugacao e
correspondem a fragdo de hemicelulose “A”. O restante da amostra que néo
precipitou foi dializada por 48 horas em agua corrente, concentrada, precipitada
com trés volumes de etanol 90% por 24 horas. O material foi mantido sob
refrigeracéo (4 °C). Apos centrifugacédo, o precipitado foi lavado trés vezes com

etanol 90%, seco em estufa a vacuo e correspondem as hemiceluloses “B”.

3.2.6.6 Determinacdo da composi¢cdo monossacaridica

As fracbes de amido e polissacarideos obtidos nas extracdes foram
submetidas a hidrélise acida total para a determinacdo da composi¢ao
monossacaridica.

Inicialmente, foram solubilizados 2 mg do material com agua destilada
em tubos hermeticamente fechados por 24 horas. Apés, foi adicionado 0,5 ml
de &cido trifluoracético (4 M) e deixados em banho-maria a 100°C durante 5
horas.

Apds a hidrélise o excesso de éacido foi removido por evaporacdo
(ADAMS, 1965; BIERMANN, 1989). Os monossacarideos foram submetidos as
reacfes de reducdo com boroidreto de sédio em temperatura ambiente por 16
horas em meio aquoso (WOLFROM; THOMPSON, 1963b). Em seguida
adicionou-se resina Lewatit S-100 (resina trocadora de cations na forma acida)
para decompor o excesso de agente redutor e remover os cations Na'. A
solucéo foi filtrada em algodao e o filtrado evaporado. Lavagens sucessivas
com 3 ml de metanol (trés vezes) foram feitas para remover o &cido borico
remanescente por co-destilacédo, na forma de borato de trimetila.

Os alditéis secos resultantes foram acetilados com piridina (agente
catalisador) - anidrido acético (agente acetilante) (1:1 v/v), em tubo de hidrolise
hermeticamente fechado, por 16 h a 25°C (WOLFROM; THOMPSON, 1963a).
Este processo foi interrompido por adicdo de gelo moido ao sistema, e 0s
acetatos de alditois foram extraidos com 1 ml de cloroférmio. A piridina residual
foi complexada com solugcéo aquosa de sulfato de cobre (CuSO,) a 5% (p/v),
sendo assim separada da fase cloroformica e eliminada por sucessivas e

intercaladas lavagens com agua destilada e sulfato de cobre.
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A fase cloroférmica contendo os acetatos de alditéis foi coletada, e apos
secagem, a amostra foi ressolubilizada em acetona para ser analisada por
cromatografia liquido-gasosa (GLC).

As analises por GLC foram efetuadas em cromatografo gasoso Hewlett
Packard modelo 5890 A Série Il, com detector de ionizacdo de chama (FID) e
injetor a temperatura de 250°C, coluna capilar DB-210 (30 m x 0,25 mm de
diametro interno), com espessura de filme de 0,25 um a 220°C, e nitrogénio
como gés de arraste em fluxo de 2,0 ml.min™* (SLONEKER, 1972).

3.3 AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DAS SEMENTES EM RELACAO
AO ARMAZENAMENTO

Para o armazenamento, foram utilizadas sementes provenientes dos
frutos coletados nos anos de 2010 e 2011. As sementes foram secas em
dessecadores com a solucdo salina saturada de acetato de potassio (23,5%
UR), conforme a metodologia descrita anteriormente no item 3.2, e obtidos os
seguintes graus de umidade para B. salicifolius: 36% (semente recém colhida),
33%, e 27%, e para C. decandra: 57% (semente recém colhida), 43% e 35%.
Apés a secagem das sementes, estas foram armazenadas em camara fria
(5°C, 85% UR) em embalagens semipermeaveis de polietileno de 0,10 mm de
espessura, 10 cm de largura e 20 cm de comprimento perfuradas com o auxilio
de uma agulha (6 orificios) (Pereira, 1980, p. 240). A cada 40 dias (B.
salicifolius) e 30 dias (C. decandra) de armazenamento foi retirada uma
amostra das sementes para as avaliacdes fisiolégicas e para o teste de
sanidade. As avaliagbes foram realizadas aos 0, 40, 80, 120, 160 e 200 dias,
para as sementes de B. salicifolius e aos 0, 30 e 60 dias para as sementes de

C. decandra.

3.3.1 Avaliacgdes fisioldgicas

As avaliacdes fisiologicas consistiram na determinacdo do grau de
umidade das sementes, teste de germinacéo e vigor, teste de tetrazodlio e no
teste de condutividade elétrica. A metodologia para cada teste foi descrita

anteriormente nos itens 3.2.1-3.2.4.
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3.3.2. Teste de sanidade

Os testes de sanidade foram realizados no Laboratério de Fitopatologia
da Embrapa-Florestas.

A deteccdo dos fungos foi realizada pelo método do papel de filtro
(Blotter test) (NEERGAARD, 1979). Oito repeticdbes de 25 sementes néo
desinfestadas foram colocadas em gerbox previamente desinfestados com
alcool 70% contendo duas folhas de papel filtro esterilizadas e umedecidas
com A&gua destilada esterilizada. As sementes foram mantidas em sala
climatizada sob um fotoperiodo de 12 h luz negra / 12 h escuro na temperatura
de 20 °C durante sete dias.

A avaliacdo foi realizada observando-se as estruturas fungicas em
microscopio estereoscépico. Também foram confeccionadas laminas de cada
fungo encontrado e observadas em microscopio Optico para a confirmacdo da
classificagcdo dos fungos a nivel de género, com o auxilio de chave de
identificacdo (BARNETT; HUNTER, 1982). Os dados da incidéncia dos fungos

foram expressos em porcentagem.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os experimentos foram instalados segundo o delineamento inteiramente
casualizado. Tanto os experimentos de secagem como 0os de armazenamento
foram avaliados por meio da analise de regressao polinomial. Ao serem
ajustadas as regressdes polinomiais, foi adotada a equacdo de maior
coeficiente de determinacao.

Para as andlises anatbmicas nado foi realizada analise estatistica, pois
foram efetuadas apenas avalia¢des qualitativas.

As andlises foram realizadas pelo programa estatistico Assistat®, e os

gréficos elaborados por meio do programa Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DAS SEMENTES EM RELACAO A
TOLERANCIA A DESIDRATACAO

4.1.1 Grau de umidade das sementes

As sementes de B. salicifolius no momento da coleta (2009) possuiam
37% de umidade, e quando colocadas sob umidade relativa de 23,5% e
temperatura de 15°C, o grau de umidade diminuiu gradativamente, chegando a
14% apo6s 51 dias sob a solucdo salina. Ja as sementes de C. decandra
possuiam 54% de umidade no momento da coleta (2009), e quando
submetidas as condicbes descritas, o grau de umidade diminuiu
gradativamente até alcancar a 8% ap0ds 39 dias sob a solugéo salina (Figura 1).

Para as sementes de B. salicifolius obteve-se os seguintes graus de
umidade: 37% (semente recém colhida), 33%, 29%, 25%, 18% e 14%, e para
as de C. decandra: 54% (semente recém colhida), 49%, 38%, 25%, 21%, 14%
e 8%.

O que se pode observar € que as sementes de C. decandra levaram
menor tempo (39 dias) para chegar a um grau de umidade menor (8%) em
relacdo as sementes de B. salicifolius que levaram 51 dias para atingir o grau
de umidade de 14%. Sementes de diferentes espécies geralmente se
comportam de maneira distinta quando mantidas em ambientes com a mesma
umidade relativa do ar. Sementes ricas em lipidios tém um ponto de equilibrio
higroscopico inferior ao das ricas em amido. Isto ocorre porque os lipidios sdo
hidrofobicos e o amido hidrofilico, assim as sementes amilaceas podem captar
maior quantidade de 4gua do ambiente (MARCOS FILHO, 2005, p. 179). Desta
forma, como as sementes de B. salicifolius sado ricas em amido (resultado
obtido através das analises bioquimicas — item 4.1.8), e este sendo altamente
hidrofilico, apresentou grau de umidade final superior ao das sementes de C.

decandra que séo ricas em lipidios.
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B. salicifolius

grau de umidade (%)
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C. decandra
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FIGURA 1- CURVA DE SECAGEM DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius E Casearia

decandra EM SOLUCAO SALINA SATURADA DE ACETATO DE POTASSIO
(23,5% UR).

4.1.2 Porcentagem de germinacao

As sementes de B. salicifolius possuem 37% de umidade inicial e 93%
de germinacdo. Com a secagem das sementes para 29% de umidade a
germinacdo diminuiu para 85% e com 25% de umidade para 60% de
germinacao. Quando as sementes atingiram 14% de umidade a germinacéo foi
nula (Figura 2).

As sementes de C. decandra possuem 54% de grau de umidade inicial e
uma meédia da germinacdo de 91%. Com a secagem das sementes para 38%
de umidade a germinacdo se manteve alta (90%), havendo uma diminuicé&o
para 70% de germinagdo com 25% de umidade. Quando as sementes

atingiram 21% de umidade a germinacdo caiu para 56%, e com 14% de
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umidade a germinacdo diminuiu para 12%. Ao chegar a 8% de umidade a

germinacao foi nula (Figura 2).

B. salicifolius
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C. decandra
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[4)]
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8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53

Grau de umidade das sementes (%)

FIGURA 2- PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx
salicifolius E Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.

Masetto (2005, p. 52) obteve resultados semelhantes para sementes de
Eugenia handroana, pois observou que a porcentagem de germinacdo foi
maxima quando o grau de umidade das sementes foi superior a 30%, e ao
reduzi-lo para valores abaixo de 25%, a capacidade germinativa das sementes
foi reduzida gradativamente até ser completamente nula quando o nivel de
hidratac&o atinge valores inferiores a 10%.

Sementes de Araucaria hunsteinii perderam a viabilidade quando seu
grau de umidade foi reduzido para valores abaixo de 32% (PRITCHARD et al,
1995, p. 84), e as de Quercus rubra apresentaram queda na viabilidade quando

seu grau de umidade foi reduzido abaixo de 30%, e a queda completa da
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viabilidade foi observado com graus de umidade entre 10% e 15%
(PRITCHARD, 1991, p. 46).

Para Inga vera, a reducdo do grau de umidade a partir de 50%
proporcionou uma diminuicdo na porcentagem de plantulas normais, e a
porcentagem de germinacdo diminuiu gradualmente a partir de 40% de
umidade, perdendo a capacidade germinativa quando o grau de umidade
atingiu entre 20% e 21%. Sementes de Eugenia uniflora apresentaram drastica
reducdo da capacidade germinativa entre os graus de umidade de 28 e 26%,
sendo que n&o houve germinagdo quando as sementes tiveram o grau de
umidade reduzido para 19% (MELLO, 2008, p. 45-47).

Diante dos resultados obtidos pode-se determinar que o conteudo de
umidade de seguranca para as sementes de B. salicifolius e C. decandra foram
de 37% e 38%, respectivamente, e o grau de umidade critico e letal foram de
29% e 14% para B. salicifolius e de 25% e 8% para C. decandra.

De acordo com Hong e Ellis (1992, p. 549) e Andrade e Cunha (1996, p.
2-3) o grau de umidade de seguranga corresponde ao grau de umidade que
podera ser atingido com a secagem sem prejuizos a viabilidade das sementes,
o grau de umidade critico refere-se ao grau de umidade no qual é detectado o
inicio da perda da viabilidade, e o grau de umidade letal equivale ao valor a

partir da qual todas as sementes perdem a viabilidade.

4.1.3 indice de velocidade de germinacéo

Tanto para B. salicifolius, como para C. decandra houve um leve
aumento do indice de velocidade de germinacéo (IVG) nas sementes com 33%
e 49% de umidade, sendo que apds 25% de umidade houve uma diminuicdo
acentuada do vigor (Figura 3). Sendo assim, verifica-se um aumento no vigor
das sementes no inicio da reducao da umidade.

Pupim et al. (2009, p. 99) e Faria et al. (2004, p. 170) também
observaram aumento no potencial fisiolégico de sementes de Magnolia ovata e
Inga vera com a redugdo de umidade, e atribuiram este aumento a

continuidade do processo de maturacao durante o periodo de secagem.
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B. salicifolius
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FIGURA 3- INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG) DAS SEMENTES DE
Blepharocalyx salicifolius E Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE
UMIDADE.

Mello (2008, p. 47-49) verificou queda no indice de velocidade de
germinacdo em sementes de Inga vera e Eugenia uniflora com a secagem das
sementes, indicando perda do vigor das sementes a partir de 50% e 45% de
umidade, respectivamente. Diminuicdo do IVG com a reducdo no grau de
umidade também foi observado nas sementes de B. salicifolius e C. decandra a

partir de 25% de umidade.
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4.1.4 Tempo médio de germinacao

Para o tempo médio ndo foi possivel ajustar as equacdes polinomiais,
pois os valores proporcionaram uma reta (Figura 4).

O tempo médio de germinacéo (TM) das sementes de B. salicifolius e de
C. decandra ndo se alterou com a secagem das sementes. Desta forma,
verifica-se que este indice nao foi eficiente para avaliar o vigor das sementes
submetidas desidratacdo, pois esperava-se que houvesse um aumento no
tempo médio de germinacdo com a secagem das sementes, indicando uma
diminuicdo no vigor. Fato este observado tanto na porcentagem como no indice
de velocidade de germinacao, onde foi verificada diminuicdo na viabilidade e
vigor das sementes a partir de 29% de umidade para B. salicifolius e 25% para

C. decandra, o que néo foi observado no tempo médio de germinagao.

B. salicifolius
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FIGURA 4- TEMPO MEDIO DE GERMINACAO (TM) DAS SEMENTES DE Blepharocalyx
salicifolius E Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.
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4.1.5 Teste de tetrazdlio

Para B. salicifolius a melhor combinacao de concentracao x tempo foi a
0,5% por cinco horas e para C. decandra foi a 0,075% por trés horas, sendo
esta a metodologia utilizada para o trabalho. O critério adotado para a
avaliacdo dos embrides viaveis e néo viaveis encontra-se nas Figuras 5 e 6.

Os resultados obtidos no teste de tetrazolio foram compativeis com o
teste de germinacdo. Houve diminuicdo da viabilidade a partir de 29% de
umidade para B. salicifolius e para C. decandra observou-se diminuicdo da
viabilidade a partir de 25% de umidade. Sendo que com 14% e 8% de umidade
das sementes, respectivamente, a viabilidade foi nula (Figura 7).

Nas sementes de B. salicifolius e C. decandra o teste de tetrazdlio se
mostrou eficiente para avaliar a viabilidade das sementes submetidas a
desidratacdo, pois de acordo com a literatura, ha uma boa correlacdo entre a
viabilidade das sementes e a atividade das desidrogenases, que estédo
relacionadas com a atividade respiratéria da semente (POPINIGIS, 1977, p.
151).

Sendo assim, verifica-se que a medida que as sementes perderam
umidade, a respiracdo se tornou menos intensa e consequentemente, houve
diminuicdo na atividade das desidrogenases (MARCOS FILHO, 2005, p. 299).

Em sementes de Glicine max o teste de tetrazolio também se mostrou
eficiente na determinacédo da viabilidade, do vigor, da deterioracdo por umidade
e danos devido a secagem (FRANCA-NETO, 1994, p. 87-88).
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FIGURA 5 — TESTE DE TETRAZOLIO COM OS EMBRIOES DE Blepharocalyx salicifolius
COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE. A, B - (vidvel) embrido com coloracéo
vermelha, tecido com aspecto normal e firme; C, D - (viavel) embrido com menos
gue 50% da areas descolorida, ndo afetando a regido da radicula E-G - (ndo
vidvel) embrido com areas descoloridas afetando a area da radicula, H, | - (ndo
viavel) embrido com mais de 50% da area descolorida; J-L - (ndo viavel) embrido
totalmente descolorido e tecido com aspecto flacido e de deterioracéo.
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FIGURA 6 — TESTE DE TETRAZOLIO COM OS EMBRIOES DE Casearia decandra COM

DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE. A - (vidvel) embrido com coloracéo
vermelha, tecido com aspecto normal e firme; B, C - (vidvel) embrido com menos

gue 50% da &rea descolorida, ndo afetando o eixo hipocotilo-radicula; D-F - (ndo
vidvel) embrido com areas descoloridas, ou vermelho-intenso afetando o eixo
hipocétilo-radicula; G, H - (ndo viavel) embrido com areas descoloridas afetando
mais que 50% dos cotilédones; | - (ndo viavel) embrido totalmente descolorido.
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B. salicifolius
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FIGURA 7- VIABILIDADE PELO TESTE DE TETRAZOLIO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx
salicifolius E Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.

Diante dos resultados obtidos nos testes de germinacéao e de tetrazolio
verificou-se que as sementes de B. salicifolius e C. decandra néo toleram
secagem abaixo de 29% e 25% de umidade, respectivamente, sendo
classificadas como recalcitrantes, pois de acordo Roberts (1973, p. 505), as
sementes recalcitrantes sdo aquelas que, de forma oposta as ortodoxas sdo
muito sensiveis a dessecac¢do, possuem elevado grau de umidade ao se
desprenderem da planta mae, no final da maturacdo, e morrem quando seu
grau de umidade é reduzido a valores abaixo do seu nivel critico de umidade
(15 a 50%).

Berjak e Pammenter (2000, p. 45), ressaltaram que a intolerancia a
desidratacdo ndo € absoluta, pois se as sementes de diferentes espécies forem
desidratadas com o uso do mesmo procedimento, ndo irdo apresentar quedas
idénticas dos niveis de viabilidade, devido aos diferentes graus de tolerancia a

perda de agua. Isto também foi observado neste trabalho, pois as sementes de
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B. salicifolius e C. decandra obtiveram graus diferentes de tolerancia a perda
de agua.

Pammenter e Berjak (2000, p. 56-69) também observaram que as
sementes recalcitrantes geralmente sdo produzidas por espécies climax e néo
sdo frequentemente encontradas no banco de sementes do solo e nao
apresentam dorméncia, germinam rapidamente e persistindo no solo como um
banco de plantulas. Sdo grandes e geralmente ndo sédo dispersas pelo vento.
As espécies estudadas neste trabalho s&o recalcitrantes, ndo possuem
dorméncia e germinam rapidamente, sendo dispersas por animais, mas fogem
a esta regra por serem pequenas, e C. decandra € uma espécie secundaria
(KLEIN; SLEUMER, 1984, p. 59; LONGHI, 1995, p. 107). Sendo assim, pode-
se dizer que nem todas as espécies recalcitrantes atendem a estas
caracteristicas.

Outras caracteristicas que também estdo relacionadas com sementes
recalcitrantes, e observadas nas espécies estudadas, sdo as relacionadas a
sua morfologia, como a presenca de tegumento fino, que nao restringe a perda
de agua.

A regido de ocorréncia destas espécies também prediz a condicéo
fisiologica das sementes. B. salicifolius e C. decandra ocorrem em Florestas
Tropicais, onde a precipitacdo € alta, mantendo o alto grau de umidade das
sementes. Neste ambiente, a temperatura, que é relativamente alta, favorece a

germinacao logo apés a abcisdo da planta mae.

4.1.6 Teste de condutividade elétrica

O conteudo de lixiviados das sementes de B. salicifolius com 37% de
umidade (sem desidratacdo) avaliado pelo do teste de condutividade elétrica,
foi de 30 pus/cm. A partir de 33% de umidade este valor diminuiu para 23 ps/cm,
e com 25% de umidade aumentou significativamente para 35 ps/cm.

Para as sementes de C. decandra os valores de condutividade elétrica
se mantiveram com 13 ps/cm até 38% de umidade, sendo que a partir de 25%
de umidade houve um aumento significativo para 20 ps/cm (Figura 8).

A desidratacdo das sementes de B. salicifolius e C. decandra a partir de

25% de umidade proporcionou grande liberacdo de solutos celulares, devido as
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alteracbes na permeabilidade seletiva das membranas plasméticas, pois de
acordo com AOSA (1983, p. 53) a quantidade de lixiviados da solucdo esta
diretamente relacionada com a integridade das membranas celulares. Desta
forma, pode-se dizer que, a perda da viabilidade das sementes esta fortemente
correlacionada com a perda gradativa da integridade do sistema de
membranas acarretando a liberacdo de solutos celulares, importantes para o
funcionamento da célula (MARCOS FILHO, 2005, p. 318).

B. salicifolius
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FIGURA 8- CONDUTIVIDADE ELETRICA DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius E
Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.

Bilia et al. (1998, p. 52) verificaram maior liberagcdo de exsudatos pelas
sementes de Inga uruguensis com 27% de umidade. Nas sementes de B.
salicifolius e C. decandra foram obtidos resultados semelhantes: aumento nos
valores de condutividade elétrica a partir de 25% de umidade.

Estes resultados estdo de acordo com Bewley e Black (1994, p. 410),

segundo as quais, as membranas se desorganizam quando as sementes
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atingem graus de umidade inferiores a 25% e, também, que valores proximos a
esses podem ser considerados criticos para espécies recalcitrantes.

Barros (2006, p. 58) também observou aumento nos valores de
condutividade elétrica nas sementes de Hancornia speciosa submetidas a
desidratacéo.

Diante dos resultados obtidos nos testes de vigor e de condutividade
elétrica verificou-se que o vigor das sementes de B. salicifolius e C. decandra

foi afetado com a secagem a partir de 25% de umidade.

4.1.7 Andlise anatomica

A coloracao pelo azul de toluidina revelou metacromasia nas paredes
celulares, tanto nas sementes de Blepharocalx salicifolius (Figura 9-A) como
nas de Casearia decandra (Figura 10-A), sendo que para as sementes de B.
salicifolius com 18% e 14% de umidade e para de C. decandra com 8% de
umidade, observou-se um aumento da coloracéo arroxeada, caracterizando um
aumento na metacromasia (Figuras 9-D, 11-D).

Uma caracteristica do corante azul de toluidina € o fenémeno de
metacromasia. Este evento caracteriza-se por um abaixamento no pico de
absorcéo da solucéo do corante (hipocromismo), em concentracfes maiores de
10° M. Nas seccdes anatdmicas, este efeito ocorre devido a um aumento na
disponibilidade de grupos anidnicos e maior proximidade dos mesmos ao
substrato, possibilitando a interacdo entre moléculas planares do azul de
toluidina, sendo entdo necessdria maior energia para a excitacdo de seus
elétrons (VIDAL, 1977, p. 61).

Begnami (1998, p. 57) e Bordignon (2000, p. 55-56) também observaram
metacromasia nas células do endosperma de sementes de Coffea arabica e
nas células cotiledonares de Eugenia uniflora e Campomanesia xanthocarpa.
Begnami (1998, p. 57) verificou que a metacromasia indica uma grande
disponibilidade de grupos anibnicos presentes nas substancias pécticas,
possibilitando o empilhamento das moléculas do corante e resultando na sua

coloracédo arroxeada.
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As células do eixo embrionario das sementes de B. salicifolius e eixo
embrionario e endosperma das sementes de C. decandra possuem formato
hexagonal a arredondadas (Figura 9, 10, 11,12), sendo que nas sementes de
B. salicifolius este formato ndo se alterou com os niveis de secagem (Figura 9,
10).

Nas sementes de C. decandra, observou-se que nos embrides com
21%, 14% e 8% de umidade as células se tornaram mais hexagonais do que
arredondadas, verificando um achatamento das mesmas, devido a uma
diminuicdo da turgidez da célula com a retirada de agua das sementes (Figura
10-B,C,D). No eixo embrionario de C. decandra também foi observado uma
diminuicdo do volume do citoplasma nas sementes a partir de 21% de umidade
(Figura 11-B,C,D).

Justo et al. (2007, p. 539-551) estudando os efeitos da secagem em
sementes de Eugenia pyriformis observaram uma progressiva desestruturacéo
do conteudo citoplasmatico nas células do meristema fundamental das
sementes submetidas a secagem.

Uma das indicagbes mais evidentes do estresse hidrico € a reducdo da
turgidez celular, podendo ocorrer colapso na célula e a desorganizacdo das
membranas; as células devem ter um volume minimo para manter suas
atividades normais, e as mais tolerantes a dessecacédo possuem reducdes mais
discretas nesse volume (BEWLEY; BLACK, 1985, p. 110-112) reduzindo o
volume dos vacuolos (MARCOS FILHO, 2005, p. 366).

As sementes de B. salicifolius possuem glandulas por todo o eixo
embrionéario, com contetdo corado em verde pelo azul de toluidina (Figura 9-
A). Por ser uma Myrtaceae pressupde-se que seja uma glandula de 6leo, que
possui um aroma caracteristico. Com os tratamentos de desidratacao verificou-
se que este conteudo da glandula foi consumido a partir de 18% de umidade
(Figura 9-C, D).

Nucleos das células do eixo embrionario das sementes de B. salicifolius
foram evidenciados pelo azul de toluidina, localizado no centro das células
(Figura 10-A), sendo possivel também visualizar a cromatina bem distendida.
Nas sementes com 18% de umidade a cromatina fica pouco evidente (Figura
10-C), e nas sementes com 14% de umidade ndo é possivel observar os

nucleos, indicio de fragmentacédo nuclear (Figura 10-D).
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Em C. decandra observou-se nucleo e nucléolo corados em azul pelo
azul de toluidina, ndo sendo possivel visualizar a cromatina (Figura 11-A). Ja
nas sementes com 21%, 14% e 8% de umidade observam-se uma deformacao
dos nucléolos, devido a reducgéo da turgidez do citoplasma (Figura 11-B,C,D).

Begnami (1998, p. 43-44) analisando sementes viaveis e inviaveis de
Coffea arabica, verificou que nas sementes inviaveis 0s nucleos mostraram
uma maior compactagdo cromatinica e alguns nudcleos picnéticos. A autora
salientou que devido a auséncia de trabalhos estruturais com sementes
recalcitrantes impossibilitou a comparac¢do dos resultados obtidos. No entanto,
em nivel nuclear o que se observou das alteracOes estruturais se aproximam
daquelas encontradas em sementes ortodoxas durante a perda da viabilidade.

Danos celulares como paredes celulares retraidas e plasmolise também
foram verificados em sementes inviaveis de Euterpe edulis (PANZA et al.,
2007, p. 387-388). Em sementes de Glycine max, observou-se acentuada
reducdo de volume celular, que pode ter ocasionado a ruptura de
plasmodesmas (SILVA et al, 2007, p. 18).

De acordo com Marcos Filho (2005, p. 366), a desidratacdo pode
promover a desintegracdo do citoesqueleto, citoplasma e ndcleo, com a perda
da capacidade de regeneracdo quando a semente é novamente hidratada, fato
geralmente observado nas recalcitrantes.

Tanto nas sementes de B. salicifolius, como nas sementes de C.
decandra observou-se vérias células em fase de divisdo celular (Figura 10-A;
Figura 11-B), indicando que estas sementes ainda estavam em fase de
replicacao celular.

De acordo com Marcos Filho (2005, p. 367) nas sementes recalcitrantes,
em média 60% das células estdo em fase de pré-replicacdo celular no
momento da maturidade fisiolégica, de modo que a continuidade do
metabolismo em sementes mais Umidas pode ser considerada o fator
determinante da sensibilidade a dessecacéo.

Quanto ao contetdo de estocagem celular foram observados glébulos
nao corados pelo azul de toluidina e uma massa homogénea corada em azul
esverdeado no eixo embrionario das sementes de B. salicifolius (Figura 10-B,
C). No endosperma das sementes de C. decandra foi observada também uma

massa homogénea corada em azul (Figura 12-A) e um conteddo granular
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agrupado no centro das células nas sementes a partir de 21% de umidade

corado em rosa (Figura 12-B, C).

- 2 Y Bt = TR A N\
FIGURA 9- SECCOES LONGITUDINAIS DE EMBRIOES DE Blepharocalyx salicifolius
OBTIDAS DE SEMENTES COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE, CORADOS COM AZUL
DE TOLUIDINA — DETALHE DA GLANDULA. A — semente com 37% de umidade,
p conteldo da glandula, ==» parede celular metacromética, B- semente com 25% de umidade,
C- semente com 18% de umidade, P contetdo da glandula reduzido, D- semente com 14% de
umidade, ® contetido da glandula reduzido, ™ aumento da metacromasia na parede celular.
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FIGURA 10- SECCOES LONGITUDINAIS DE EMBRIOES DE Blepharocalyx salicifolius
OBTIDAS DE SEMENTES COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE, CORADOS COM AZUL
DE TOLUIDINA — REGIAO DO HIPOCOTILO. A — semente com 37% de umidade, ® nucleo,

== células em divis&o celular, B- semente com 25% de umidade,* contetido celular corado
em verde, C- semente com 18% de umidade, * contetido celular globular ndo corado, ®hicleos
pouco evidentes, D- semente com 14% de umidade, ® ndcleos pouco evidentes.
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FIGURA 11- SECC}CES LONGITUDINAIS DE EMBRIOES DE Casearia decandra OBTIDAS
DE SEMENTES COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE, CORADOS COM AZUL DE
TOLUIDINA.

A — semente com 54% de umidade, » nicleo e nucléolo, == parede celular metacromatica,
B- semente com 21% de umidade, P deformacdo dos nucléolos, ==> células em divisdo
celular, * diminuicdo do volume do citoplasma, C- semente com 14% de umidade,® de-
formac&o do nucléolo, * diminuicdo do volume do citoplasma, D- semente com 8% de umidade,

» deformagdo do nucléolo, * diminuicdo do volume do citoplasma, - aumento da
metacromasia na parede celular.
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FIGURA 12- SECCOES LONGITUDINAIS DO ENDOSPERMA DE Casearia decandra
OBTIDAS DE SEMENTES COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE, CORADO COM AZUL

DE TOLUIDINA. A — semente com 54% de umidade, * conteldo celular corado em azul, B-
semente com 21% de umidade, * contetdo celular corado em rosa C- semente com 14% de
umidade, * contetdo celular corado em rosa, D- semente com 8% de umidade.

Para identificar o conteudo de reserva das células das sementes de B.
salicifolius e de C. decandra, as sec¢fes das sementes foram submetidas ao
teste com Sudam lll, corante que reage com a presenca de lipidios.

Com relacdo ao conteldo da glandula do eixo embrionario de B.
salicifolius, este reagiu positivamente com o Sudam lll, indicando a presenca
de material lipidico (Figura 13).

Tanto no eixo embrionario das sementes de B. salicifolius, como no
endosperma de C. decandra os pequenos globulos que formam massas
homogéneas foram corados positivamente em vermelho com o Sudam I,

indicando que séo lipidios (Figuras 14 e 15). Verificou-se grande quantidade de



74

material lipidico armazenado nas células das duas espécies, porém,
visualmente nao foi possivel detectar diferenca no conteudo de lipidios entre os
tratamentos de secagem. A quantificacdo do conteudo de lipidios seré discutida

nas analises bioquimicas (item 4.1.8).

FIGURA 13- SECCAO LONGITUDINAL DO HIPOCOTILO DE Blepharocalyx
salicifolius - DETALHE DA GLANDULA.
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FIGURA 14- SECCOES LONGITUDINAIS DO HIPOCOTILO DE Blepharocalyx salicifolius
OBTIDAS DE SEMENTES COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE,
SUBMETIDOS AO TESTE COM SUDAM lll. A — semente com 37% de umidade,
B- semente com 25% de umidade, C- semente com 18% de umidade, D- semente
com 14% de umidade.



76

FIGURA 15- SECCOES LONGITUDINAIS DO ENDOSPERMA DE Casearia decandra
OBTIDAS DE SEMENTES COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE,
SUBMETIDAS AO TESTE COM SUDAM IIl. A — semente com 54% de umidade, B-
semente com 21% de umidade, C- semente com 14% de umidade, D- semente
com 8% de umidade.

As seccgOes do eixo embrionario das sementes de B. salicifolius coradas
com lugol evidenciaram grande quantidade de granulos de amido no
citoplasma das células. No entanto, ndo se observou diferenca na quantidade
de amido entre os tratamentos de secagem (Figura 16). A quantificacdo do
contetdo de amido foi realizada nas analises bioquimicas (item 4.1.8)

No endosperma das sementes de C. decandra n&do foi detectada a
presenca de grédos de amido pelo teste com lugol (Figura 17).

De acordo com Buckeridge et al. (2000, p. 140), o amido é armazenado
em organelas denominadas amiloplastos e desempenha a funcdo exclusiva de

reserva, pois trata-se de uma substancia metabolicamente inativa.



FIGURA 16- SECCOES LONGITUDINAIS DO HIPOCOTILO DE Blepharocalyx salicifolius
OBTIDAS DE SEMENTES COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE,
SUBMETIDOS AO TESTE COM LUGOL. A — semente com 37% de umidade, B-
semente com 25% de umidade, C- semente com 18% de umidade, D- semente

com 14% de umidade.
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FIGURA 17- SECCOES LONGITUDINAIS DO ENDOSPERMA DE Casearia decandra
OBTIDAS DE SEMENTES COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE,
SUBMETIDAS AO TESTE COM LUGOL. A — semente com 54% de umidade, B-
semente com 21% de umidade, C- semente com 14% de umidade, D- semente
com 8% de umidade.

Quando os eixos embrionérios de B. salicifolius foram analisados quanto
ao seu conteudo de compostos fendlicos, observou-se uma maior deposi¢ao do
composto nas sementes submetidas aos tratamentos de secagem (21%, 14% e
8% de umidade) (Figura 18). No endosperma das sementes de C. decandra
nao foi observada a presenca de compostos fendlicos (Figura 19).

Em Campomanesia xanthocarpa foi observada a presenca de material
redutor, sugerindo tratar-se de acido tanico (natureza fendlica) e nas sementes
nao viaveis houve um aumento do seu poder redutor (BORDIGNON, 2000, p.
61). Maior deposicdo de compostos fendlicos também observou-se em Coffea
arabica quando submetidas a desidratacdo (BEGNAMI, 1998, p. 34).
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FIGURA 18- SECCOES LONGITUDINAIS DO HIPOCOTILO DE Blepharocalyx salicifolius
OBTIDAS DE SEMENTES COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE,
SUBMETIDOS AO TESTE COM CLORETO FERRICO. A — semente com 37% de
umidade, B- semente com 25% de umidade, C- semente com 18% de umidade, D-
semente com 14% de umidade.
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FIGURA 19- SECCOES LONGITUDINAIS DO ENDOSPERMA DE Casearia decandra
OBTIDAS DE SEMENTES COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE,
SUBMETIDAS AO TESTE COM CLORETO FERRICO. A — semente com 54% de

umidade, B- semente com 21% de umidade, C- semente com 14% de umidade, D-
semente com 8% de umidade.
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4.1.8 Analise bioquimica
4.1.8.1 Extracdo e quantificagdo de lipidios

Para os dados da quantificacdo de lipidios das sementes de C.
decandra ndo foi possivel ajustar uma equacao polinomial, pois os valores
proporcionaram uma reta (Figura 20).

Na gquantificacdo de lipidios pode-se observar que as duas espécies
possuem elevadas quantidades: aproximadamente 20% para B. salicifolius e
30% para C. decandra. Este resultado corrobora com as observacgdes feitas a
partir das analises anatébmicas, onde foi visualizada grande quantidade de
lipidios no embrido de B. salicifolius e no endosperma de C. decandra.

Com a secagem das sementes, a porcentagem de lipidios aumentou a
partir de 18% de umidade nas sementes de B. salicifolius, chegando a 23% de
lipidios com 14% de umidade e em C. decandra o valor se manteve com 32%

de lipidios (Figura 20).
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FIGURA 20- PORCENTAGEM DE LIPIDIOS NAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius E
Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.
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Bonome (2006, p. 70) também verificou um aumento na porcentagem
de lipidios em embrides de Hevea brasiliensis durante o armazenamento e
atribuiu isso ao fato das sementes recalcitrantes continuarem o processo de
desenvolvimento apds a abscisdo da planta-méae e com isso os embrides ainda
estavam em processo de diferenciacdo celular e deposicdo de reservas.
Bordignon (2000, p. 64) também verificou aumento no conteudo de lipidios em
sementes de Campomanesia xanthocarpa com a secagem.

Os resultados concordam com Marcos Filho (2005, p. 367), que
considerou que nas sementes recalcitrantes, em média 60% das células estéo
em fase de pré-replicacdo celular no momento da maturidade fisiolégica. Em
sementes de B. salicifolius foram observadas células do embrido em divisdo
celular, evidenciando que ainda estava em processo de desenvolvimento.

Mello (2008, p. 78-80), estudando sementes recalcitrantes e ortodoxas,
agrupou-as em duas categorias quando se analisa a porcentagem de lipidios.
Eixos embrionarios e cotilédones de espécies ortodoxas: E. speciosa e C.
echinata apresentaram rendimento de lipidios muito superior as sementes
recalcitrantes: |. vera e E. uniflora, dando indicios de que a maior quantidade
de lipidios poderia estar associada a mecanismos de protecdo contra estresse
hidrico. No entanto, tal fato n&do foi observado para as sementes de B.
salicifolius e C. decandra, pois ambas possuem grandes quantidade de lipidios
e nao toleram a perda de 4gua, verificando que para estas espécies uma maior
guantidade de lipidios ndo esta associada com a tolerancia a dessecacéao.

Bonome (2006, p. 1) armazenou sementes de Hevea brasiliensis e
observou biossintese, degradacdo, peroxidacdo e coalescéncia de corpos
lipidicos, fatores fortemente correlacionados com a deterioragdo de sementes.
Diminuicdo no numero de globulos lipidicos também foi observado em
sementes envelhecidas artificialmente de Melanoxylon brauna, e as inviaveis
de Coffea arabica (BEGNAMI, 1998, p. 44-45; CORTE, 2008, p. 113-115).

Para Marcos Filho (2005, p. 308), a instabilidade quimica dos lipidios
constitui um dos fatores preponderantes para a queda da viabilidade das
sementes de varias espécies. As principais alteracbes em lipidios, durante a
deterioracéo séo devido a hidrélise enzimatica, a peroxidacao e a autoxidacao.
Como resultado ha a formacéao de glicerol e acidos graxos livres, radicais livres

e produtos toxicos como aldeidos, &cidos, alcodis e cetonas, bem como a
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degradacéao de lipidios das membranas. Desta forma, se a oxidacéo de acidos
graxos e a formacdo de radicais livres estdo ocorrendo durante o
envelhecimento, o teor de &cidos graxos insaturados deve declinar como o
aumento da deterioracdo (BEWLEY; BLACK, 1985, p. 110-112).

No entanto, em B. salicifolius e C. decandra observou-se diminuigdo no
conteudo de lipidios, indicando que a perda da viabilidade das sementes

durante a secagem néo foi devido ao seu consumo como reserva.

4.1.8.2 Extracao e quantificacdo amido

Para os dados da quantificacdo de amido das sementes de C. decandra
ndo foi possivel ajustar uma equacdo polinomial, pois os valores
proporcionaram uma reta (Figura 21).

Os rendimentos das extracfes com dimetilsulfoxido para as sementes de
B. salicifolius e C. decandra antes da secagem foram de 30% e 3%,
respectivamente (Figura 21). Estes resultados sugerem a presenca de grande
guantidade de amido nas sementes de B. salicifolius. O elevado contetddo de
glucose (90%) determinado na analise da composicdo monossacaridica da
fracdo (Figura 22) confirma a presenca de amido. Além disto, esta fracéo
apresentou resultado positivo com lugol. Estando de acordo com as
observagfes realizadas nas analises anatdémicas (Figuras 16 e 17), onde se
verificou grande quantidade de amido presente no hipocétilo de B. salicifolius.

Em C. decandra a extracdo com dimetilsulféxido néo revelou a presenca
de amido, uma vez que a composicado monossacaridica do extrato possui
pequena quantidade de glucose (cerca de 5%) (Figura 23), e o teste com lugol
foi negativo. O material extraido revelou grande quantidade de arabinose,
galactose e manose, cerca de 50%, 20% e 15%, respectivamente (Figura 23),
indicando a presenca de arabinanas e galactanas, ou arabinogalactanas, que
sdo polissacarideos normalmente associados a pectinas e mananas que sao
hemiceluloses.

A porcentagem de material extraido com dimetilsulféxido das sementes
de C. decandra néo se alterou durante a secagem (Figura 21).

Com relacdo a quantificacdo da composicdo monosacaridica da fracao

extraida com dimetilsulféxido nédo foi possivel ajustar as equacdes polinomiais,
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pois em alguns casos 0s valores proporcionaram uma reta, e em outros, devido

a grande variabilidade dos dados (Figuras 22 e 23).
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FIGURA 21- RENDIM~ENTO DA FRACAO POL'ISSACARI'DICA OBTIDA ATRAVES DA
EXTRACAO COM DIMETILSULFOXIDO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx
salicifolius E Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.

Assim, as sementes de B. salicifolius podem ser classificadas como
amilaceas, uma vez que continha 30% de amido, e as de C. decandra como
oleaginosas, pois apresentaram 30% de lipidios. No entanto, deve-se ressaltar
gue nao foram realizados testes para a quantificacdo de proteinas.

Com a desidratacado das sementes, verificou-se que a porcentagem de
amido em B. salicifolius diminuiu. Desta forma, pode-se afirmar que a reserva
de amido foi consumida durante o periodo de desidratacdo. Em C. decandra

ndo houve alteragdo no rendimento da fracdo extraida (Figura 21).
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Resultado semelhantes foram observados em sementes armazenadas
de Hevea brasiliensis, Araucaria angustifolia e Eugenia uniflora, nas quais
observou-se diminuicdo no teor de amido, devido a utilizacdo deste composto
como substrato para a respiracdo (RAMOS; SOUZA, 1991, p.22-23;
BORDIGNON, 2000, p. 61; BONOME 2006, p. 1).

A composicdo monossacaridica da fracdo amido em B. salicifolius néao
se alterou durante a secagem (Figura 22). Nas sementes de C. decandra a
composicao se alterou a partir de 21% de umidade, sendo que a porcentagem
de galactose diminuiu e a de manose aumentou.

Resultados de Bernal-Lugo e Leopold (1992, p. 1207) demonstraram
gue a reducdo de galactose, frutose e glicose em embrides de milho esta
associada com a perda de vigor. Para os autores, a galactose € um dos mais
reativos acgucares em relacdo as reacbes de Amadori, que também estédo
associadas a degradacdo de proteinas, com consequente decréscimo da
gualidade das sementes. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos
neste trabalho, pois em C. Decandra observou-se reducdo de galactose nas
sementes desidratadas a partir de 21% de umidade, onde também se verificou

gueda na viabilidade e vigor das sementes (itens 4.1.2 - 4.1.6).
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FIGURA 22- COMPOSICAO MONOSSACARIDICA DA FRAGAO OBTIDA APOS EXTRACAO
COM DIMETILSULFOXIDO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius COM
DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.
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FIGURA 23- COMPOSICAO MONOSSACARIDICA DA FRACAO OBTIDA APOS EXTRACAO
COM DIMETILSULFOXIDO DAS SEMENTES DE Casearia decandra COM
DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.
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4.1.8.3 Extracdo e quantificacdo de polissacarideos de parede celular

Para determinados dados da quantificacdo de polissacarideos de parede
celular e da composi¢cdo monossacaridica ndo foi possivel ajustar as equacdes
polinomiais, pois em alguns casos 0s valores proporcionaram uma reta, e em
outros, houve grande variabilidade dos valores.

Para extracdo das pectinas da parede celular das sementes de B.
salicifolius e C. decandra foram realizadas extracbes aquosas, a quente, e ndo
houve diminuicdo na quantidade da fracdo polissacaridica soluvel em agua
guente (Figura 24).

A composicdo monossacaridica da fragdo extraida com agua revelou
grande quantidade de glicose (45%) em sementes de B. salicifolius,
evidenciando a presencga de grande quantidade de amido. Foram verificadas
também quantidades significativas de arabinose (20%) e galactose (20%),
componentes tipicos de pectinas (Figura 25).

A porcentagem de alguns monossacarideos se alterou durante a
secagem de B. salicifolius (Figura 25). Arabinose e manose aumentaram
durante e a quantidade de glucose diminuiu, evidenciando mais uma vez o
consumo de amido.

O aumento de arabinose e manose podem estar relacionados ao fato de
gue as sementes de espécies recalcitrantes ainda estejam em processo de
diferenciacdo e expansdo celular, onde a parede celular pode sofrer
modificacées (MARCOS FILHO, 2005, p. 366).

Em C. decandra foi verificada grandes quantidades de arabinose (58%),
galactose (24%) e quantidades menores de ramnose, confirmando a extragédo
de pectinas, pois de acordo com Buckeridge et al. (2000, p. 140), as cadeias
laterais neutras das pectinas sdo formadas principalmente por arabinose e
galactose. No entanto a composi¢cdo monossacaridica nao se alterou durante a

secagem (Figura 26).
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EXTRAQAO AQUOSA A QUENTE DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius
E Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.
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FIGURA 26- COMPOSICAO MONOSSACARIDICA DA FRACAO OBTIDA APOS EXTRACAO
AQUOSA A QUENTE DAS SEMENTES DE Casearia decandra COM
DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.

Para extracdo das hemiceluloses da parede celular das sementes de B.
salicifolius e C. decandra foram feitas extracbes alcalinas. As hemiceluloses
extraidas foram fracionadas em hemicelulose “A” e hemicelulose “B”. N&o
houve alteragdo do conteudo de hemicelulose “A” durante a secagem das
sementes de B. salicifolious e C. decandra (Figura 27).

A composicdo monossacaridica da fracdo correspondente a

hemicelulose “A” nas sementes de B. salicifolius revelou grande quantidade de
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glucose (24%), arabinose (25%), galactose (22%), xilose (20%) e menores
guantidades de manose (8%), ramnose (1%) e fucose (2%) (Figura 28). Desta
forma, o material extraido pode conter arabinogalactanas, arabinoxilanas e
mananas.

A porcentagem de glucose em B. salicifolius diminuiu com a
desidratacdo das sementes (Figura 28). Como possuem grande quantidade de
amido, talvez, uma parcela desta glucose seja proveniente do amido, que foi
consumido durante o periodo de desidratacao.

Em C. decandra, a composicdo monossacaridica da hemicelulose “A”
revelou a presenca majoritaria de xilose (47%), seguido de 29% de arabinose,
10% de galactose, 3% de glucose e 1% de manose (Figura 29). Os resultados
indicam a predomin&ncia de xilanas na fragdo hemicelulésica da semente de C.
decandra. A composicdo monossacaridica também sugere a presenca de
arabinogalactanas.

Com a secagem das sementes de C. decandra houve diminuicdo na
porcentagem de galactose e arabinose, e aumento na quantidade de xilose
(Figura 29). Sugerindo que a secagem promoveu modificacbes na parede
celular. Resultados semelhantes foram observados em embrifes de Zea mays,
onde se verificou que a diminuicdo de galactose, frutose e glicose esta
associada com a perda de vigor (BERNAL-LUGO; LEOPOLD 1992, p. 1207).
De acordo com Sakurai et al., (1987a, p. 1054) a sintese de polissacarideos
contendo galactose preservaria o potencial da célula expandir, sendo assim,

com a diminuicdo de galactose, a célula perderia a elasticidade.
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FIGURA 27- RENDIMENTO DA FRACAO POLISSACARIDICA OBTIDA ATRAVES DA
EXTRAGAO ALCALINA CORRESPONDENTE A HEMICELULOSE “A” DAS
SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius E Casearia decandra COM
DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.
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salicifolius COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.
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FIGURA 29- COMPOSICAO MONOSSACARIDICA DA FRACAO OBTIDA APOS EXTRACAO

ALCALINA DE HEMICELULOSE “A” DAS SEMENTES DE Casearia decandra

COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.

O processo de secagem ndo promoveu diferencas na quantidade de

material extraido na fracao correspondente a hemicelulose “B” (Figura 30).



96

B. salicifolius

4,0
3,7 A
3,4
3,1 1
2,8 .
2,5 -
2,2 1 -
1,9 -

i +

Hemicelulose B (%)

Ao
o wo

13 15 17 19 2 23 25 27 29 3 33 B ¥

Grau de umidade das sementes (%)

C. decandra

5,0 -
45 -

H

4,0
3,5 *
3,03 *
2,5
2,0 |
1,5
Mt
8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53

Hemicelulose B (%)
*

Grau de umidade das sementes (%)

FIGURA 30- RENDIMENTO DA FRACAO POLISSACARIDICA OBTIDA ATRAVES DA
EXTRACAO ALCALINA CORRESPONDENTE A HEMICELULOSE “B” DAS
SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius E Casearia decandra COM
DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.

A fragdo correspondente a hemicelulose “B” obtida das sementes de B.
salicifolius revelou a presenca de arabinose (40%), glucose (19%), galactose
(16%) xilose (15%) manose (5%) e ramnose (0,7%) (Figura 31). Sendo assim,
0 material extraido pode conter arabinogalactanas, arabinoxilanas e mananas.
A presenca de ramnose indica que os polissacarideos pécticos mais fortemente
associados a parede celular foram liberados em condi¢des alcalinas.

Na fracdo de hemicelulose “B” das sementes de C. decandra foram
detectadas xilose (45%), arabinose (21%), galactose (14%), glucose (13%),
manose (5%) e pequena quantidade de ramnose (1,8%) (Figura 32).

As arabinoxilanas foram os principais componentes da hemicelulose “B”

nas sementes de C. decandra, assim como observado para a fracdo de
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hemicelulose “A”. Xiloglucanas € mananas provavelmente estdo presentes,
porém em menor quantidade.

Algumas modificacdes na composicdo das fracdes polissacaridicas
foram observadas com a secagem sugerindo que este processo poderia
promover algum tipo de modificacdo na parede celular

Com relacdo a secagem das sementes ndo houve diferenca na

porcentagem dos monossacarideos (Figuras 31 e 32).
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FIGURA 31- COMPOSICAO MONOSSACARIDICA DA FRACAO OBTIDA APOS EXTRACAO
ALCALINA CORRESPONDENTE A HEMICELULOSE “B” DAS SEMENTES DE
Blepharocalyx salicifolius COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.
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FIGURA 32- COMPOSICAO MONOSSACARIDICA DA FRACAO OBTIDA APOS EXTRACAO
ALCALINA CORRESPONDENTE A HEMICELULOSE “B” DAS SEMENTES DE
Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.

Os resultados das diferentes extracdes de polissacarideos permitem
concluir que as sementes de B. salicifolius possuem o amido como principal
carboidrato de reserva, enquanto em C. decandra néo foi verificada a presenca
de amido.

A composicdo monossacaridica indica que somente polissacarideos de
parede celular foram extraidos, e que estes ndo exercem a fungdo de reserva

nas sementes de B. salicifolius e C. decandra.



4.1.8.4 Extracdo e quantificacdo de acuUcares soluveis totais e agucares

redutores

Com
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relacdo aos acucares soluveis, verificou-se que durante a

desidratacdo houve aumento nas sementes de B. salicifolius e diminuicdo nas

de C. decandra (Figura 33).
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FIGURA 33- DOSAGEM DE AGUCARES SOLUVEIS TOTAIS NAS SEMENTES DE

Blepharocalyx salicifolius E Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE

UMIDADE.

Em B. salicifolius, o aumento dos acuUcares sollveis provavelmente

ocorreu devido a degradacdo do amido em moléculas menores. Em sementes

de Araucaria angustifolia e Eugenia uniflora também foi verificado uma queda

no teor de amido, e aumento no teor de acuUcares sollveis totais, atribuidos a
degradacédo do amido (RAMOS; SOUZA, 1991, p. 22-23; BORDIGNON, 2000,

p. 61).

Mello (2008, p. 58-62) pesquisando sementes recalcitrantes e ortodoxas,

verificou que a medida que as sementes de |I.

vera e E. uniflora foram

desidratadas também ocorreu aumento no teor dos carboidratos soluveis, pois
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0 aumento de acUcares soluveis é geralmente associado a mecanismos de
protecdo contra estresses ambientais, como a seca e o frio.

Em C. decandra a diminuicdo destes compostos provavelmente se deu
devido a utilizacdo de acucares solUveis como substrato para a respiragao,
uma vez que estas sementes ndo possuem amido e nem foi observado o
consumo de lipidios.

E importante ressaltar que o contetGdo inicial de carboidratos soliveis
totais nas sementes de C. decandra (23%) foi superior ao observado nas de B.
salicifolius (9%).

Mello (2008, p. 58-62) observou que sementes de |. vera, E. uniflora e
cotilédones de C. echinata possuem grande proporcdo de amido (42-63%),
enquanto os eixos de C. echinata e eixos e cotilédones de E. speciosa
possuem menos de 10% desse polissacarideo. Essa baixa quantidade de
amido poderia ser compensada pela alta proporcdo de acuUcares soluveis, que
sdo mais facilmente metabolizaveis, sendo, portanto mais eficientes para o
desenvolvimento inicial das plantulas. Esta relagdo também foi observada nas
espécies estudadas neste trabalho. B. salicifolius apresenta grande quantidade
de amido, que foi degradado durante a secagem das sementes e transformado
em acUcares soluveis. Enquanto que as de C. decandra ndo contém amido e
provavelmente utilizou aclUcares sollveis como substrato para a respiracdo
durante a desidratacgéo.

No trabalho de Mello (2008, p. 58-62), a quantificacdo de acucares
soltveis em C. echinata, E. speciosa, E. uniflora e I. vera permitiu enquadra-las
em duas categorias, uma incluindo sementes que possuem maior quantidade
de carboidratos sollveis e outra com as que possuem menor quantidade
desses compostos. No primeiro grupo enquadram-se as de C. echinata e E.
speciosa, ambas ortodoxas, e no outro grupo as de I. vera e E. uniflora, que
sao sensiveis a desidratacao.

Os oligossacarideos sdo comumente encontrados como reservas
menores no embrido e em tecidos de reserva. Constituem importantes fontes
de energia para a respiracao durante a germinacao e o desenvolvimento inicial
da plantula (MARCOS FILHO, 2005, p. 154; BEWLEY; BLACK, 1994, p. 126).

No entanto, Farrant et al. (1993, p. 9) relataram alta concentracdo de

sacarose e oligossacarideos durante o desenvolvimento de sementes
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recalcitrantes, sugerindo assim que a tolerancia a dessecacdo nao ocorreria
apenas devido a presenca desses acUcares. Fato também observado por
Rodrigues et al. (2005, p. 75) para as sementes de Syagrus coronata, ja que o
aumento destes acucares ndo tornou a semente isenta dos efeitos que a
dessecacgao provocou na viabilidade.

Diante dessas exposicdes, pode-se concluir que grande quantidade de
oligossacarideos, ou 0 seu aumento durante a desidratacdo, ndo conferem
tolerancia as sementes, pois em B. salicifolius observou-se aumento destes
acucares durante a desidratacdo, o que ndo conferiu tolerancia.

Com relacéo aos acucares redutores, houve a mesma tendéncia que a
dos acucares soluveis. Para B. salicifolius houve um aumento na quantidade de
acucares redutores durante a secagem das sementes, e para C. decandra

houve uma diminuigcéo (Figura 34).

B. salicifolius
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FIGURA 34- DOSAGEM DE AQUCARES REDUTORES NAS SEMENTES DE Blepharocalyx
salicifolius E Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE.
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O aumento destes agucares em sementes de B. salicifolius,
provavelmente se deu devido a degradacao do amido e posterior conversao em
acucares. Bonome (2006, p. 1) também verificou aumento de acucares
redutores no endosperma de Hevea brasiliensis durante o armazenamento,
provavelmente devido a degradacdo de acUcares soluveis ou lipidios e
posterior conversao em acucares redutores. A reducao dos acgucares redutores
em sementes de C. decandra ocorreu devido a utilizacdo destes compostos
como substratos para respiracgao.

Em sementes de Hevea brasiliensis, Bonome (2006, p. 1) verificou que o
teor de acucares redutores decresceu no embrido durante o armazenamento,
por utilizarem estes agclUcares como substratos para a respiracao.

Nas sementes de B. salicifolius o contetdo inicial de acgucar redutor
coincide com o conteudo de agucar total, indicando auséncia de sacarose. Nas
sementes de C. decandra o contetdo de acucar redutor € inferior ao conteudo
de acucar total, indicando que parte dos acUcares sollveis presentes

correspondem a sacarose.

4.2 AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DAS SEMENTES EM RELACAO
AO ARMAZENAMENTO

4.2.1 Grau de umidade das sementes

Para o armazenamento das sementes foram utilizadas as sementes
provenientes das coletas dos anos de 2010 e 2011. O teor de umidade inicial
das sementes foi de 36% para B. salicifolius e de 57% para C. decandra,
caracterizando o tratamento sem secagem (testemunha). Para obtencédo dos
tratamentos com secagem as sementes de B. salicifolius foram desidratadas
até 33% e 27% de umidade, e as de C. decandra até 43% e 35% de umidade.
Foram escolhidos estes graus de umidade devido aos melhores resultados
obtidos no teste com os diferentes niveis de secagem.

Durante o armazenamento em camara fria (5°C, 85%UR), o grau de
umidade das sementes de B. salicifolius aumentou a partir de 80 dias de

armazenamento, e continuou aumentando até os 200 dias, no entanto, este
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aumento foi pequeno: de 36% (0 dias) para 38% (200 dias), de 33% (O dias)
para 36% (200 dias) e de 27% (0 dias) para 30% (200 dias).

Em C. decandra também houve um aumento no grau de umidade das
sementes: de 57% (0 dias) para 59% (60 dias) e de 43% (0 dias) para 45% (60
dias), para o tratamento com 35% de agua, este valor ndo se alterou durante o
armazenamento (Figura 35).

Este aumento no grau de umidade se deve ao fato das sementes terem
sido armazenadas em embalagem semipermeavel (saco de polietileno)
perfuradas, que permite a troca de vapor de agua com o ambiente, este com
alta umidade relativa do ar (85%).

Bilia et al (1998, p. 50) e Bonome (2006, p. 35), utilizando o mesmo tipo
de embalagem e as mesmas condi¢cdes de umidade relativa do ar também
verificaram aumento no grau de umidade das sementes de Inga uruguensis e
Hevea brasiliensis durante o armazenamento. Bonome (2006, p. 35)
considerou que isto decorreu devido ao tipo de embalagem utilizada
(semipermeavel), associado ao alto grau de umidade em que as sementes
foram armazenadas. Esse Ultimo fator contribui para elevacdo da atividade
respiratoria, resultando numa maior liberacdo de CO, e vapor de agua no
interior da embalagem, e com isso pode ser que o vapor de agua liberado
durante a respiracdo das sementes tenha condensado no interior das paredes
da embalagem formando goticulas de 4gua que acabaram sendo absorvidas

pelas sementes, aumentando seu grau de umidade.
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FIGURA 35- GRAU DE UMIDADE DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius E Casearia
decandra DURANTE O ARMAZENAMENTO.

Para o armazenamento de sementes recalcitrantes recomenda-se a
utilizacdo de recipientes semipermeaveis, pois restringem a perda de agua,
mas permitem a troca de gases. Em um experimento realizado com sementes
de Inga edulis, Bacchi (1961, p. 808) verificou que os resultados menos
favoraveis foram obtidos com recipientes permeaveis, pois a desidratacdo das
sementes foi muito rapida, perdendo a viabilidade na primeira semana de
armazenamento. Em recipientes hermeticamente fechados, ndo houve perda
no grau de umidade das sementes, porém ap0Os sete dias perderam a
viabilidade, provavelmente devido ao acumulo de CO,. Em recipiente
semipermeavel as sementes se mantiveram viaveis por 60 dias, jA que ndo
houve acumulo de gases e nem perda significativa de umidade.

A utilizacdo de embalagens semipermeaveis para o armazenamento de

sementes recalcitrantes tem gerado bons resultados, e permitido a manutencéo
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da viabilidade e qualidade fisiol6gica das sementes de muitas espécies por
varios meses, pois este tipo de embalagem restringe a perda de agua, mas
permite a troca de gases. Sementes de Calophyllum brasiliense e Hevea
brasiliensis armazenadas em embalagem semipermeavel (sacos de polietileno)
se mantiveram viaveis por nove e sete meses, respectivamente (NERY, 2006,
p. 1, BONOME, 2006, p. 39). Utilizando o mesmo tipo de embalagem, Carvalho
(2006b, p. 1), armazenou as sementes de Nectandra nitidula, Nectandra
grandiflora, Nectandra lanceolata, Ocotea pulchella e Persea pyrifolia por 12

meses.

4.2.2 Porcentagem de germinacao

Para os dados da porcentagem de germinacdo das sementes de B.
salicifolius com 36% e 33% de umidade nao foi possivel ajustar equacdes
polinomiais, pois os valores proporcionaram uma reta (Figura 36), indicando
gue nao houve alteracdo da porcentagem de germinacdo durante o
armazenamento.

A porcentagem de germinacdo das sementes de B. salicifolius com 36%
e 33% se manteve alta (maior que 90%) até os 200 dias de armazenamento.
Nas sementes com 27% de umidade a porcentagem de germinacao diminuiu a
partir de 80 dias de armazenamento (70%) (Figura 36).

Nas sementes de C. decandra a porcentagem de germinacéo diminuiu a
partir de 30 dias de armazenamento, nos trés tratamentos testados (57%, 43%
e 35% de umidade), chegando a 0% com 60 dias de armazenamento (Figura
36).
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FIGURA 36- PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx
salicifolius E Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE
DURANTE O ARMAZENAMENTO.
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4.2.3 indice de velocidade de germinacéo

Para os dados do indice de velocidade de germinacdo das sementes de
B. salicifolius com 33% e 27% de umidade ndo foi possivel ajustar equacdes
polinomiais, pois 0s valores proporcionaram uma reta (Figura 37), indicando
gue néo houve alteracédo deste indice durante o armazenamento.

Nas sementes de B. salicifolius 36% de umidade o IVG aumentou a
partir de 40 dias de armazenamento, sendo que aos 160 e 200 dias de
armazenamento houve um aumento acentuado (Figura 37). Desta forma
verifica-se que o vigor das sementes de B. salicifolius com 36% de umidade
aumentou durante o armazenamento. Este aumento de vigor provavelmente
ocorreu, pois as sementes ainda ndo haviam completado seu processo de
maturacao.

Este resultado estd de acordo com Marcos Filho (2005, p. 360) que
verificou nas sementes recalcitrantes células em fase de pré-replicacao celular
no momento da maturidade fisiolégica, de modo que ha continuidade do
metabolismo em sementes mais Umidas apods a coleta.

Pupim et al. (2009, p. 99) e Faria et al. (2004, p. 170) também
observaram aumento no potencial fisioldgico de sementes de Magnolia ovata e
Inga vera no inicio da secagem e atribuiram este aumento a continuidade do
processo de maturacdo durante o periodo de secagem.

Para as sementes de C. decandra observou-se que o indice de
velocidade de germinacdo diminuiu durante o0 armazenamento nos trés
tratamentos testados (57%, 43% e 35% de umidade) (Figura 37), verificando
uma diminuicao no vigor das sementes a partir de 30 dias de armazenamento.

Bonome (2006 p. 40) e Corte (2008, p. 65) também verificaram queda no
indice de velocidade de germinacdo de sementes de Hevea brasiliensis e
Melanoxylon brauna durante o armazenamento, concluindo que o vigor das

sementes € afetado negativamente pelo armazenamento.
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FIGURA 37- INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGAO DAS SEMENTES DE
Blepharocalyx salicifolius E Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE
UMIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO.
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4.2.4 Tempo médio de germinagéao

Para os dados do tempo médio de germinacdo das sementes de B.
salicifolius com 27% de umidade ndo foi possivel ajustar uma equacao
polinomial, pois os valores proporcionaram uma reta (Figura 38), indicando que
o tempo médio de germinacdo ndo se alterou durante o armazenamento.

Nas sementes de B. salicifolius com 36% e 33% de umidade o tempo
médio diminuiu a partir de 40 dias de armazenamento (Figura 38), verificando,
mais uma vez, um aumento do vigor destas sementes durante o
armazenamento. Este fato pode ter ocorrido devido as sementes ndo terem
completado seu desenvolvimento, e com isso houve um aumento do vigor, pois
de acordo com Marcos Filho (2005, p. 360) nas sementes recalcitrantes, em
média 60% das células estdo em fase de pré-replicacdo celular no momento da
maturidade fisioldgica, de modo que ha uma continuidade do metabolismo nas
sementes mais umidas.

Em C. decandra observou-se um aumento no tempo médio de
germinacgao nos trés tratamentos testados (57%, 43% e 35% de umidade) aos
30 dias de armazenamento (Figura 38), verificando mais uma vez a diminuicédo
no vigor das sementes durante o armazenamento. Aos 60 dias de
armazenamento, o tempo médio de germinacdo foi zero, pois ndo houve

germinagao.
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FIGURA 38- TEMPO MEDIO DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx
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DURANTE O ARMAZENAMENTO.
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4.2.5 Teste de tetrazdlio

Para os dados da viabilidade as sementes de B. salicifolius com 36% e
33% de umidade néo foi possivel ajustar equacdes polinomiais, pois os valores
proporcionaram uma reta (Figura 39), indicando que a viabilidade das
sementes ndo se alterou durante o0 armazenamento.

Os resultados obtidos pelo teste de tetrazdlio foram semelhantes aos
obtidos pelo teste de germinacg&o. A viabilidade das sementes de B. salicifolius
com 36% e 33% de umidade se manteve alta (90%) até os 200 dias de
armazenamento. Nas sementes com 27% de umidade a viabilidade diminuiu a
partir de 80 dias de armazenamento (Figura 39).

Com C. decandra também houve semelhanca entre os testes de
germinacao e o de tetrazdlio, nos quais observou-se diminuicdo da viabilidade
das sementes para 80% a partir de 30 dias de armazenamento nos trés
tratamentos testados (57%, 43% e 35% de umidade). Aos 60 dias de
armazenamento a viabilidade das sementes pelo teste de tetrazélio foi de 30%
(Figura 39), diferente do resultado encontrado no teste de germinagao, em que
a germinacdo das sementes aos 60 dias de armazenamento foi zero. Isto pode
ter ocorrido devido a alta presenca de fungos nas sementes aos 60 dias de
armazenamento, que provavelmente impediram que as sementes
germinassem, pois o ataque dos fungos as sementes pode causar Varios tipos
de doencas ou desordens como: aborto, enrugamento e reducdo do tamanho
das sementes, podriddo de sementes, necroses, descoloracdes e reducédo da
viabilidade e do poder germinativo (ARAUJO; ROSSETTO, 1987, p. 147).

Corte (2008, p. 65) verificou queda na viabilidade em sementes de
Melanoxylon brauna avaliada pelo teste de tetrazolio a partir de trés meses de

armazenamento.
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FIGURA 39- VIABILIDADE PELO TESTE DE TETRAZOLIO DAS SEMENTES DE

Blepharocalyx salicifolius E Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE
UMIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO.
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4.2.6 Teste de condutividade elétrica

Para os dados da condutividade elétrica das sementes de B. salicifolius
com 36% e 33% de umidade ndo foi possivel ajustar equagdes polinomiais,
pois os valores proporcionaram uma reta (Figura 40), indicando que ndo houve
alteracédo na condutividade elétrica durante o armazenamento.

O conteudo de lixiviados das sementes de B. salicifolius com 27% de
umidade, avaliado através do teste de condutividade elétrica, aumentou a partir
de 80 dias de armazenamento (Figura 40).

Nas sementes de C. decandra os valores de condutividade elétrica
aumentaram em todos os tratamentos testados (57%, 43% e 35% de umidade)
a partir de 30 dias de armazenamento, chegando a valores bem altos aos 60
(Figura 40). Este resultado confirma a diminui¢cdo do vigor das sementes de C.
decandra durante o armazenamento.

Aumento nos valores de condutividade elétrica durante o
armazenamento foi verificado por Bonome (2006, p. 44) e Corte (2008, p. 65)
em sementes de Hevea brasiliensis e Melanoxylon brauna, sugerindo que os
sistemas de membranas das células estdo se desorganizando durante o
armazenamento.

Bilia et al. (1998, p. 52) também evidenciaram aumento nos valores de
condutividade elétrica na sementes com teor de agua de 27% e tendéncia geral
de acréscimo com o decorrer do armazenamento. Os valores meédios de
condutividade elétrica dos diferentes tratamentos de secagem se elevaram
significativamente aos 15 dias de armazenamento, Assim, a observagéo de
valores mais elevados de condutividade elétrica em sementes que se
umedeceram durante o armazenamento, indicou um progresso real da
deterioracéo.

Como visto anteriormente, para a desidratacdo das sementes, o valor da
condutividade elétrica esta relacionado a quantidade de lixiviados na solugéo, e
estes com a integridade das membranas celulares (AOSA, 1983, p. 53). Desta
forma, a perda da viabilidade estad fortemente correlacionada com a perda
gradativa da integridade do sistema de membranas acarretando a liberacéo de
solutos celulares, importantes para o funcionamento da célula (MARCOS
FILHO, 2005, p. 318).
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FIGURA 40- CONDUTIVIDADE ELETRICA DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius E
Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE DURANTE O
ARMAZENAMENTO.

Diante dos resultados obtidos pelos dos testes de viabilidade e vigor,
pode se concluir que a secagem das sementes de B. salicifolius a 27% de
umidade néao foi favoravel ao armazenamento, e que a as sementes com 36%
e 33% de umidade permaneceram viaveis por 200 dias armazenadas a 5°C e

85% UR em embalagens semipermeaveis de polietieno de 0,10 mm de
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espessura, 10 cm de largura e 20 cm de comprimento perfuradas com o auxilio
de uma agulha (6 orificios).

Nos experimentos realizados com as sementes de C. decandra néo
obteve-se bons resultados durante o armazenamento, tanto com as sementes
recém colhidas, como nos tratamentos de secagem (43% e 35%), pois a
germinacao e o vigor foram reduzidos aos 30 dias de armazenamento e aos 60
dias todas as sementes estavam mortas.

Um fator que pode ter contribuido para a morte das sementes é a alta
guantidade de lipidios (30%) (valor obtido por meio das analises bioquimicas —
item 4.1.8), pois de acordo com Marcos Filho (2005, p. 308) a instabilidade
guimica dos lipidios constitui um dos fatores preponderantes para a queda da
viabilidade das sementes de varias espécies, devido a formacdo de glicerol,
acidos graxos livres, radicais livres e produtos toxicos como aldeidos, acidos,
alcoois e cetonas, bem como a degradacéao de lipidios das membranas.

Pupim et al. (2009, p. 103) também verificaram baixo potencial de
armazenamento em sementes de Magnolia ovata, que podem ser
armazenadas por somente 30 dias, e atribuiram a baixa longevidade das
sementes a sua composicao quimica (32,7% de 6leo), pois grande quantidade
de lipidios pode causar a deterioracdo rapida da semente por meio do
processo de peroxidacdo de lipidios, que resulta na formacéo de radicais livres
prejudicando o funcionamento da célula (MARCOS FILHO, 2005, p. 308).

Para outras espécies recalcitrantes como Cupania vernalis e Inga
uruguensis o armazenamento foi favorecido pela secagem parcial. Sementes
com 40% e 50% de umidade armazenadas em sacos de polietieno na
temperatura de 10°C se mantiveram viaveis por 240 e 60 dias, respectivamente
(VIEIRA et al., 2008, p. 448; BILIA et al., 1998, p. 48).

Para as sementes de Myrciaria dubia a secagem das sementes também
nao foi favoravel ao armazenamento desta espécie, sendo que as melhores
condigdes foram obtidas utilizando sementes com 46% de umidade sob
temperatura de 20°C (FERREIRA; GENTIL, 2003, p. 440).
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4.2.7 Teste de sanidade

Para discussdo dos resultados referentes a ocorréncia de fungos
adotou-se um critério para classificar a frequéncia dos fungos em alta ou baixa:
guando a frequéncia foi maior que 15% esta foi considerada alta, e quando a
frequéncia foi abaixo de 15% esta foi considerada baixa.

Com relacdo a ocorréncia de fungos nas sementes de B. salicifolius
durante o armazenamento foram encontrados fungos saprofitas: Penicillium sp.
e Epicoccum sp. e fungos potencialmente fitopatogénicos: Pestalotiopsis sp.,
Cladosporium sp., Fusarium sp., Alternaria sp., Colletotrichum sp., Verticillium
sp. e Macrophomina sp. (Tabela 1).

Nas sementes de B. salicifolius recém-coletadas (36% de umidade) foi
verificada alta frequéncia de Pestalotiopsis sp. (22%) e Fusarium sp. (18%).

Nas sementes com 33% de umidade o fungo Pestalotiopsis sp. esteve
presente em mais de 40% das sementes, dos 0 aos 200 dias de
armazenamento, e Fusarium sp. em 12% das sementes no inicio do
armazenamento. Penicillium sp. ocorreu em 27% das sementes aos 80 dias de
armazenamento, e em 17% aos 120 e 160 e em 12% aos 200 dias.

Nas sementes com 27% de umidade foi verificada alta frequéncia do
fungo Penicillium sp. (21%) a partir de 40 dias de armazenamento até os 200
dias, e de Pestalotiopsis sp. desde os 0 dias (40%) até os 200 dias (29%) de
armazenamento. O fungo Cladosporium sp. esteve presente em 12% das
sementes aos 0 dias de armazenamento (Tabela 1).

De acordo com Marcos Filho (2005, p. 376) a atividade dos fungos de
armazenamento ocorre quando o grau de umidade das sementes ultrapassa
13% e se acentua ao atingir valores superiores a 25%. Tal fato foi observado
nas sementes de B. salicifolius, que foram armazenadas com teores de
umidades superiores a 25%, e houve desenvolvimento acentuado dos fungos
Penicillium sp. nas sementes com 27% de umidade e Pestalotiopsis sp. nas
sementes com 36% de umidade.

Bilia et al. (1998, p. 52) também verificaram a presenca de Penicillium
sp. e Aspergillus sp. em sementes de Inga uruguensis durante o

armazenamento, e salientaram que estes fungos parecem encontrar nas
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condicles ideais para o armazenamento de sementes recalcitrantes, condicdes

favoraveis para o seu desenvolvimento.

TABELA 1- FREQUENCIA DE FUNGOS EM SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius COM
DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO.

FREQUENCIA (%)

0 DIAS 40 DIAS 80 DIAS 120 DIAS 160 DIAS 200 DIAS

36% 33% 27% 36% 33% 27% 36% 33% 27% 36% 33% 27% 36% 33% 27% 36% 33% 27%

FUNGOS

Pestalotiopsis sp. 22 435 405 305 495 225 37 495 39 595 635 48 70 645 325 38 38 29
Cladosporium sp. 4 9 125 25 8 35 35 5 0,5 3 8 0,5 5 195 25 2 175 0

Fusarium sp. 18 12 14 6,5 3 1 0,5 0 0 4,5 6 2,5 16 65 35 45 2 0,5
Penicillium sp. 0 1 9 05 15 21 05 275 35 35 17 535 95 175 57 3,5 12 70
Alternaria sp. 05 25 0 0 0 0 0 05 O 2 6,5 0 0 6 0 0,5 3 0
Colletotrichum sp. 0 0 0 8 55 75 3 45 55 55 4 0O 05 0O 35 05 25 45
Epicoccum sp. 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verticillium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0
Macrophominasp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,5 0 0 3 3,5 4 0 8 8,5

Para os fungos que apresentaram alta frequéncia nas sementes de B.
salicifolius (Pestalotiopsis sp., Fusarium sp., Cladosporium sp. e Penicillium
sp.) foram confeccionados graficos e realizada analise de regresséo polinomial,
ajustando as regressdes com maior coeficiente de determinacao.

Para determinados dados nado foi possivel ajustar as equacodes
polinomiais, pois em alguns casos os valores proporcionaram uma reta, e em
outros, houve grande variabilidade dos dados.

Com relacdo a frequéncia de Pestalotiopsis sp., observou-se que
durante o armazenamento houve um aumento na porcentagem de ocorréncia
deste fungo nas sementes com 36% de umidade a partir de 40 dias de
armazenamento, aumentando progressivamente até os 200 dias de
armazenamento. Nas sementes com 33% e 27% de umidade a frequéncia de

Pestalotiopsis sp. ndo se alterou (Figura 41).
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FIGURA 41- FREQUENCIA DE Pestalotiopsis sp. EM SEMENTES DE Blepharocalyx
salicifolius COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE DURANTE O
ARMAZENAMENTO.

A frequéncia de Cladosporium sp. ndo se alterou estatisticamente em
nenhum dos tratamentos de secagem nas sementes de B. salicifolius, sendo a
frequéncia deste fungo muito variavel entre os tratamentos de secagem e no

decorrer do periodo de armazenamento (Figura 42).
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FIGURA 42- FREQUENCIA DE Cladosporium sp. EM SEMENTES DE Blepharocalyx
salicifolius COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE DURANTE O
ARMAZENAMENTO.
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A frequéncia de Fusarium sp. nas sementes de B. salicifolius pode ser
considerada alta (aproximadamente 15%), no entanto, ndo se modificou em

nenhum dos tratamentos de secagem durante o armazenamento (Figura 43).
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FIGURA 43- FREQUENCIA DE Fusarium sp. EM SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius E
Casearia decandra COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE DURANTE O
ARMAZENAMENTO.

O fungo Penicillium sp. esteve presente nas sementes de B. salicifolius
com 33% e 27% desde o inicio do armazenamento, e a sua frequéncia
aumentou com o tempo. J4 nas sementes com 36% de umidade, Penicillium
sp. sO apareceu a partir de 80 dias de armazenamento, e a frequéncia nao se
modificou durante o armazenamento (Figura 44).

Penicillium sp. apresentou maior frequéncia nas sementes submetidas a
desidratacdo (33% e 27% de umidade), em relacdo as que nao foram
submetidas (36% de umidade). Este fato pode ter ocorrido porque a
desidratacdo ocasionou danos as membranas celulares, permitindo maior
liberacdo de solutos celulares, que serviram como substrato para o
desenvolvimento deste fungo.

Mendes et al. (2009, p. 25) trabalhando com sementes de Leucaena
leucocephala verificou que a maior porcentagem de Penicillium sp. foi

detectada em sementes armazenadas por 28 meses.
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Silva et al. (2003, p. 258) também observaram que a incidéncia de
Penicillum sp. foi maior a medida que houve aumento do tempo de

armazenamento em sementes de Chorisia speciosa.
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FIGURA 44- FREQUENCIA DE Penicillium sp. EM SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius
COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO.

Diante destes resultados pode-se afirmar que a alta frequéncia de
Pestalotiopsis sp. e Penicillium sp. aos 30 e 60 dias de armazenamento,
associados a ocorréncia de fungos fitopatogénicos (Cladosporium sp.,
Fusarium sp., Alternaria sp., Colletotrichum sp., Verticillum sp. e
Macrophomina sp.) contribuiu para a baixa viabilidade e vigor das sementes de
B. salicifolius com 27% de umidade durante o armazenamento (item 4.2.2 —
4.2.6). De acordo com Machado (1998, p. 22) a presenca de fungos durante o
armazenamento podem ser altamente prejudiciais as sementes, causando
perda do poder germinativo, apodrecimento, aumento das taxas de &acidos
graxos provocando oxidacao de 6leos e com isso uma deterioracao mais rapida
das sementes.

Além do mais, nas sementes com 27% de umidade, a desidratacdo pode
ter causado danos as membranas celulares e a consequente liberacdo de

exsudatos celulares, contribuindo para o desenvolvimento destes fungos.
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Carvalho e Nakagawa (2000, p. 505) ressaltaram que a contaminacao
com fungos é um grande problema para o armazenamento de sementes
recalcitrantes, as quais precisam ser mantidas com alto grau de umidade, que
é condicdo favoravel ao desenvolvimento desses fungos. Para evitar isso ha a
necessidade da realizacdo de tratamento com fungicida, ap6és proceder a
secagem parcial das sementes, seguindo-se de armazenamento em
temperatura a mais baixa que a espécie tolerar. Sendo assim, tornam-se
necessarios estudos para o tratamento das sementes de B. salicifolius para
evitar o desenvolvimento de fungos durante o armazenamento, principalmente
dos géneros Penicillium e Pestalotiopsis.

Nas sementes de C. decandra recém-coletadas foi verificada a presenca
de Cladosporium sp., Epicoccum sp., Rhizopus sp. e Alternaria sp. Nas
sementes submetidas a secagem e ao armazenamento foram encontrados os
fungos Cladosporium sp., Fusarium sp., Epicoccum sp., Alternaria sp. e
Rhizopus sp. (Tabela 2).

Cladosporium sp. apresentou alta frequéncia (87-100%) em todos os
tratamentos de secagem, do inicio ao fim do armazenamento (0-60 dias), e
Fusarium sp. esteve presente em 60% das sementes com 43% de umidade
aos 0 dias de armazenamento e aos 30 e 60 dias de armazenamento em 60%
e 95% das sementes, respectivamente. Epicoccum sp. também apresentou alta
frequéncia nas sementes de C. decandra em todos os tratamentos de secagem

desde o inicio (0 dias) até os 60 dias de armazenamento (Tabela 2).

TABELA 2- FREQUENCIA DE FUNGOS EM SEMENTES DE Casearia decandra COM
DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO.

FREQUENCIA (%)
0 DIAS 30 DIAS 60 DIAS
57% 43% 35% 57% 43% 35% 57% 43% 35%

FUNGOS
Cladosporium sp. 100 100 87 100 93 88 100 100 100
Fusarium sp. 0 60 66,5 42 71,5 71,5 91 95 95,5
Alternaria sp. 6 4 2 5 4 2,5 4,0 6,5 4.5
Epicoccum sp. 10 31,5 155 30 25 23 52 44,5 42

Rhizopus sp. 6,5 2 6 0 0 0 0 0 0
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Para os fungos que apresentaram alta frequéncia nas sementes de
C. decandra (Cladosporium sp., Fusarium sp. e Epicoccum sp.) foram
confeccionados gréficos e realizada analise de regresséo polinomial, ajustando
as regressdes com maior coeficiente de determinacéao.

Cladosporium sp. ocorreu em 100% das sementes com 57% e 43% de
umidade, e em 85% das sementes com 35% de umidade, no entanto a

frequéncia néo se alterou durante o armazenamento (Figura 45).
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FIGURA 45- FREQUENCIA DE Cladosporium sp. EM SEMENTES DE Casearia decandra
COM DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO.

Fusarium sp. esteve presente em 60% das sementes com 43% e 35%
de umidade. Nas sementes recém colhidas (57% de umidade) nao foi
detectada a presenca de Fusarium sp. Com 30 dias de armazenamento este
fungo ocorreu em 70% das sementes, e com 60 dias a frequéncia aumentou
para 95% (Figura 46).
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FIGURA 46- FREQUENCIA DE Fusarium sp. EM SEMENTES Casearia decandra COM
DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO.

Diante dos resultados, observa-se que nas sementes de C. decandra
com 57% de umidade, o armazenamento favoreceu o desenvolvimento de
Fusarium sp. Talvez devido ao aumento no grau de umidade das sementes que
propiciou ambiente favoravel para o fungo, pois de acordo com Popinigis (1997,
p. 232) quanto maior o grau de umidade da semente maior € a atividade de
fungos.

Fusarium sp. é um fungo considerado fitopatogénico, e tem sido relatado
como causa da reducao da germinacdo das sementes de espécies florestais,
como em Anadenanthera colubrina e Piptadenia paniculata (REGO; SANTOS;
MEDEIROS, 2006, p. 63). Segundo Rodrigues e Menezes (2002, p. 535) foi
observado em sementes de Vigna unguiculata, que espécies de Fusarium
causaram inibicdo na germinacdo de algumas sementes e, mesmo as que
germinaram apresentaram crescimento do fungo sobre cotilédones e folhas
priméarias, além de necrose na radicula.

Fusarium sp. também é responsavel por causar tombamento, uma das
doencas mais comuns em viveiros florestais, que afeta a germinacdo das
sementes e as plantulas recém emergidas. Outra doenca causada por este
fungo é a podridao de raizes, observada em plantulas de Peltophorum dubium
e Pinus sp (SANTOS; PARISI, 2011, p. 40-42).
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A frequéncia de Epicoccum sp. ndo se alterou durante o armazenamento
nas sementes com 43% e 35% de umidade. Nas sementes com 57% de
umidade a frequéncia aumentou para 30% e 50% aos 30 e 60 dias de

armazenamento, respectivamente (Figura 47).
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FIGURA 47- FREQUENCIA DE Epicoccum sp. EM SEMENTES DE Casearia decandra COM
DIFERENTES GRAUS DE UMIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO.

A alta frequéncia de Fusarium sp., Cladosporium sp e Epicoccum sp.
associadas a ocorréncia de Alternaria sp. aos 30 e 60 dias de armazenamento
favoreceu a perda da viabilidade das sementes de C. decandra (item 4.2.2).
Pois de acordo com Popinigis (1997, p. 232) a presenca de fungos durante o
armazenamento acelera a taxa de deterioracdo das sementes, reduzem a
porcentagem de germinacédo e o vigor das sementes.

Netto e Faiad (1995, p. 80) também verificaram alta incidéncia de fungos
patogénicos e sapréfitas em sementes de Didymopanax morototoni, o que
provavelmente foi um dos fatores responsaveis pela deterioracdo das
sementes e baixa porcentagem de germinacdo, e em Virola sebifera
constataram a deterioracdo das sementes e a reducdo da germinacdo

causadas pelo fungo Penicillium sp.
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Diante das exposicdes feitas neste trabalho, pode-se dizer que
sementes recalcitrantes apresentam diferentes niveis de tolerancia a secagem,
e que estes niveis estdo relacionados com a fisiologia, a anatomia e a
composicdo bioquimica de cada uma. Sendo assim, salienta-se mais uma vez,
gue as causas da perda da viabilidade das sementes recalcitrantes envolvem
multiplos processos, sendo necessarias mais pesquisas com espécies
recalcitrantes.

Recomenda-se que sejam realizadas analises de proteinas, enzimas,
compostos fendlicos e radicais livres nas sementes de B. salicifolius e C.
decandra para verificar o papel destes compostos na recalcitrancia destas
espécies.

Recomenda-se também a realizacdo de uma analise ultra estrutural a
nivel celular, para verificar os danos ocorridos devido a secagem nas organelas
celulares.

Quanto ao armazenamento de espécies recalcitrantes verificou-se que o
comportamento das sementes durante o armazenamento pode ser muito
varidvel devido as diferencas no grau de tolerdncia a secagem, a sua
morfologia e a composi¢ao bioquimica.

Para futuros trabalhos com as sementes de B. salicifolius e C. decandra
recomendam-se a investigacdo das modificacbes bioquimicas ocorridas
durante o armazenamento, e de técnicas para aumentar o tempo de
armazenamento, como tratamentos com fungicidas e talvez a criopreservacao
de embribes, visto a importancia de conservar estas espécies, tanto do ponto

de vista ambiental como silvicultural.
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5 CONCLUSOES

» O grau de umidade de seguranca para as sementes de B. salicifolius e
C. decandra foram de 37% e 38%, respectivamente, e o grau de
umidade critico e letal foram de 29% e 14% para B. salicifolius e de 25%

e 8% para C. decandra;

» B. salicifolius e C. decandra podem ser classificadas como

recalcitrantes;

» Com relacdo as alteracdes fisioldgicas ocorridas durante a secagem
observou-se diminuicdo na viabilidade e no vigor das sementes de B.
salicifolius a partir de 29% de umidade, e nas sementes de C. decandra

a partir de 25% de umidade,;

» Quanto as alteracdes estruturais nas sementes de C. decandra verificou-
se diminuicdo do volume do citoplasma e da turgidez da célula e

deformacédo dos nucléolos com a retirada de agua das sementes;

» Nas sementes de B. salicifolius submetidas a desidratacao verificaram-
se indicios de fragmentacdo nuclear e maior deposi¢cdo de compostos

fendlicos;

» Quanto as alteragcdes bioquimicas nas sementes de B. salicifolius
verificou-se degradacdo do amido em moléculas menores (acucares
soliveis e redutores), aumento da porcentagem de lipidios e
modificacdo na composicdo monossacaridica de polissacarideos de

parede celular;

» Em C. decandra verificou-se a utilizagdo de acucares sollveis e
redutores como substrato para a respiracdo e modificacbes na

composicao da parede celular;
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Sementes de B. salicifolius com 36% e 33% de umidade podem ser
armazenadas em camara fria a 5°C e 85% UR em embalagens

semipermeaveis de polietileno por 200 dias;

Para C. decandra recomenda-se o0 armazenamento das sementes sem
secagem (54% de umidade) até 30 dias, em camara fria a 5°C e 85% de

UR, em embalagens semipermeaveis de polietileno.

A alta frequéncia de Fusarium sp., Cladosporium sp e Epicoccum sp.
associados a ocorréncia de Alternaria sp. aos 30 e 60 dias de
armazenamento favoreceu a perda da viabilidade e vigor das sementes

de C. decandra;

A alta frequéncia de Pestalotiopsis sp. e Penicillium sp. aos 30 e 60 dias
de armazenamento, associados a ocorréncia de fungos fitopatogénicos
contribuiu para a baixa viabilidade e vigor das sementes de B. salicifolius

com 27% de umidade durante o armazenamento.
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