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SECAGEM, ARMAZENAMENTO E CONDICIONAMENTO OSMOTICO
DE SEMENTES DE FRUTIFERAS NATIVAS DO CERRADO

Autora: Eliane Marques da Silva Neves
Orientadora: Profa. Dra. Silvana de Paula Quintdo Scalon

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a sensibilidade a dessecacdo e o
armazenamento de sementes de Eugenia pyriformis Cambess (uvaia) e a tolerancia a
dessecacdo, armazenamento e condicionamento osmoético de sementes de Psidium
guineense Swartz (aragd) e Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC (marmelo),
espécies nativas do Cerrado. Os frutos utilizados foram coletados de matrizes na
cidade de Dourados-MS, Amambai-MS e Rio Brilhante-MS e foram beneficiados no
laboratério de Nutricdo e Metabolismo de Plantas da UFGD. Para o estudo da
sensibilidade a dessecacdo de sementes de uvaia foi utilizado o protocolo baseado na
reducdo do nivel de hidratacdo das sementes a cada cinco pontos percentuais,
obtendo-se sementes com teor de agua inicial de 45% sendo reduzido a 40, 30, 25,
20, 15 10 e 5%. Para avaliar a longevidade das sementes de uvaia durante 30 dias de
armazenamento, foram testadas as condigdes de camara fria e seca (16+1°C/40%
UR), geladeira (5+£1°C), freezer (-18+1°C) e as sementes que ndo foram submetidas
ao armazenamento constituiram o tratamento controle. Para avaliar a toleréncia a
dessecacdo em sementes de araca e o efeito da secagem em sementes de marmelo foi
utilizado o protocolo baseado na reducéo do nivel de hidratacdo das sementes a cada
cinco pontos percentuais obtendo-se sementes com teores de agua de 15, 10 e 5%.
Para estudar a longevidade das sementes durante o armazenamento foram testadas
cinco condi¢bes de armazenamento: laboratorio (25+1°C/50% UR), camara fria e
seca (16x+1°C/40% UR), geladeira (5£1°C), freezer (-18+1°C) e as sementes que ndo
foram submetidas ao armazenamento constituiram o tratamento controle. As
sementes de araca foram armazenadas por 90 dias e as sementes de marmelo por 30
dias ambas com teores de agua de 5 e 10%. Para estudar o efeito do condicionamento
osmotico em sementes de araca e marmelo, as sementes foram embebidas por 5 e 10
dias nas seguintes solucdes de polietilenoglicol 6000: 0,0 MPa, -0,3 MPa, -0,5 MPa,
-0,7 MPa e -1,3 MPa. Em todos os experimentos o delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com 4 repeticdes de 25 sementes cada. As sementes de
uvaia sdo sensiveis a dessecacdo e ndo toleraram a secagem a 5% de teor de agua. A
reducdo do teor de agua prejudicou as caracteristicas estudadas. As sementes recém-
beneficiadas apresentaram germinacdo de aproximadamente 77% e com a secagem
até 5% houve a reducdo para 15% de germinacdo. As condi¢cdes de armazenamento
sob temperaturas baixas e a secagem reduziram a germinacdo das sementes,
indicando assim um comportamento recalcitrante. As sementes de aracad apresentam
comportamento ortodoxo em relacdo a tolerancia a dessecacao e ao armazenamento,
devido a manutencdo da capacidade de germinacdo ao atingir teores de agua de 5%.
O condicionamento osmético ndo aumentou a porcentagem de germinacdo e o
crescimento das plantulas de araca, porém reduziu pela metade o tempo médio de
germinacdo. Sementes de marmelo apresentam comportamento ortodoxo e néo
perdem a capacidade de germinacao ao atingir o teor de agua de 5%, mesmo apos 30
dias de armazenamento, porém o armazenamento em freezer ndo é recomendado
para essas sementes. Sementes de marmelo ndo necessitam de condicionamento
osmético para atingir elevados indices de germinagéo.



Palavras-chaves: polietilenoglicol 6000, longevidade, Myrtaceae, Rubiaceae.
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DRYING, STORAGE AND OSMOTIC CONDITIONING OF FRUIT SEEDS
NATIVE OF SAVANNAH

Author: Eliane Marques da Silva Neves
Adviser: Dr. Silvana de Paula Quintdo Scalon

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the sensitivity to desiccation and storage
of seeds of Eugenia pyriformis (uvaia) and desiccation tolerance, storage and
priming of seeds of Psidium guineense (guava) and Alibertia edulis (Rich) A. Rich.
ex DC (quince), native of Savannah. The fruits used were collected from
headquarters in the city of Dourados-MS, Amambai-MS and Rio Brilhante-MS, and
benefited at the Laboratory of Nutrition and Metabolism of Plants from the UFGD.
To study the desiccation sensitivity of uvaia seeds a protocol was used based on the
reduced level of hydration of the seeds every five percentage points, resulting in
seeds with an initial moisture content of 45%, being reduced to 40, 30, 25, 20, 15, 10
and 5%. To assess the longevity of uvaia seeds during a storage period of 30 days,
the following conditions were tested: cold and dry chambers (16 + 1 © C/40% relative
humidity), refrigerator (5 + 1 ° C), freezer (-18 = 1 ° C) and the seeds that were not
subjected to storage constituted the control treatment. To evaluate the desiccation
tolerance on guava seeds and the effect of drying on the quince seeds a protocol was
used based on the reduced level of hydration of the seeds every five percentage
points yielding seeds with moisture contents of 15, 10 and 5 %. To study the
longevity of seeds during storage, five storing conditions were tested: laboratory (25
+ 1 ° C/50% relative humidity), cold and dry chambers (16 + 1 °© C/40% relative
humidity), refrigerator (5 £ 1 ° C), freezer (-18 = 1 ° C) and the seeds that were not
subjected to storage constituted the control treatment. The guava seeds were stored
for 90 days and the quince seeds for 30 days, both with moisture contents of 5 and
10%. To study the effect of priming in guava and quince seeds, the seeds were
soaked for 5 and 10 days in the following solutions of polyethylene glycol 6000: 0.0
MPa, -0.3 MPa, -0.5 MPa, -0.7 MPa and -1.3 MPa. In all the experiments, the
experimental delimitation was completely randomized with 4 repetitions of 25 seeds
each. The uvaia seeds are sensitive to desiccation and cannot tolerate drying at 5%
water content. The reduction of water damaged the characteristics studied. The seeds
recently benefited presented germination of approximately 77% and with the
dehydration to 5% the germination was reduced to 15%. The storage conditions
under low temperatures and drying reduced seed germination, thus indicating a
recalcitrant behavior. The guava seeds presented orthodox behavior in relation to
desiccation tolerance and storage, due to the maintenance of germination capacity
when reaching a water content of 5%. The priming did not increase the germination
percentage and seedling growth of guava seeds, however it halved the average time
of germination. Quince seeds present orthodox behavior and do not lose germination
capacity upon reaching the water content of 5%, even after 30 days of storage,
however storage in a freezer is not recommended for these seeds. Quince seeds do
not require priming to achieve high germination rates.

Keywords: polyethylene glycol 6000, longevity, Myrtaceae, Rubiaceae.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui grande diversidade biologica e uma riqueza na flora que
desperta muito interesse em comunidades cientificas internacionais que visam o
estudo, conservacdo e utilizagdo racional desses recursos (SOUZA e FELFILI,
2006).

O Cerrado ocupa 25% do territério nacional, apresentando grande
diversificacdo na fauna e na flora (AVIDOS e FERREIRA, 2010). Compreende uma
area extensa e continua nos Estados de Goias, Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso e
algumas peninsulas e areas disjuntas que se extende por outros Estados (MELCHIOR
et al., 2006).

Estima-se que grande parte das areas do Cerrado ja ndo possuem sua
cobertura vegetal original sendo atualmente ocupada por paisagens antropicas.
Alguns estudos apontam que mais de 50% estdo altamente modificadas, restando
apenas 20% da formacao original (SILVA et al., 2002).

Em Mato Grosso do Sul a flora do Cerrado abriga varios grupos de
espécies e dentre elas a familia Myrtaceae e Rubiaceae. Além da importancia
conservacionista, a flora nativa do Cerrado pode ser utilizada gerando alternativas de
uso e renda para os produtores rurais. Varias espécies se destacam como
alimenticias, medicinais, madeireiras, artesanais, além de outros usos (FELFILI et
al., 2004; AQUINO et al., 2007).

A familia Myrtaceae compreende diversas plantas arbdreas e arbustivas,
dentre elas as do género Psidium e Eugenia. Em razdo de sua qualidade, os frutos
podem ser utilizados para consumo in natura ou para inddstria na producdo de
farmacos e também na arborizacdo urbana (DELGADO e BARBEDO, 2007).

A familia Rubiaceae ocupa o quarto lugar entre as angiospermas em
namero de espécies e, no Cerrado, corresponde a quinta mais representativa.
Espécies do género Alibertia tem grande importancia, sendo o marmelo (Alibertia
edulis Rich), muito apreciado pela populagdo podendo ser consumido in natura ou
como geléia e doces (SILVA et al., 2001; CHIQUIERI et al., 2004)

Muitos estudos abordam o potencial econdmico das espécies nativas, que

ocupam lugar de destaque na alimentacdo e na medicina popular e por apresentar alto
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valor nutritivo, os frutos nativos seriam a base de sustentacdo para a vida silvestre e
fonte complementar de alimentacdo para as populagées rurais, podendo ser utilizada
também como uma alternativa de renda para os produtores rurais (SILVA et al.,
2001).

A procura por sementes de espécies nativas vem aumentando, pois estas
sd0 insumos béasicos em programas de recuperagdo e conservacao de ecossistemas,
bem como, para producdo em escala comercial das espécies que apresentam
potencial econdmico. Portanto, para o estabelecimento de bancos de germoplasma ou
conservacdo ex situ tambem é necessaria a disponibilidade dessas sementes
(CARVALHO et al., 2006).

Diante da reducdo dos recursos vegetais do Cerrado, estudos sobre a
sensibilidade a dessecacdo das sementes, armazenamento e condicionamento
osmatico podem contribuir para a propagacao das espécies frutiferas do Cerrado.

As sementes que se mantém vidveis ap0s a dessecacdo até um teor de
agua em torno de 5% sdo classificadas de acordo com seu comportamento durante o
armazenamento em ortodoxas, podendo ser armazenadas sob baixas temperaturas por
um longo periodo. As sementes recalcitrantes ou sensiveis a dessecacdo sao aquelas
que nao sobrevivem com baixos niveis de umidade, o que impede o0 seu
armazenamento e a conservacdo do germoplasma em bancos de sementes por longo
prazo (ROBERTS, 1973).

As sementes intermediarias representam uma categoria de classificacéo
proposta por Ellis et al., (1990). Essas sementes sobrevivem a dessecacdo com cerca
de 10% de teor de 4gua e geralmente ndo toleram o armazenamento sob baixas
temperaturas durante peridos prolongados.

A aquisicdo da tolerancia a dessecacdo € um fenbémento complexo e
envolve interacbes de ajustes metabolicos e estruturais. Esses, permitem que as
células resistam a perdas consideraveis de gua sem que ocorra prejuizos acentuados.
A menor eficiéncia de um dos fatores envolvidos pode acarretar niveis de tolerancia
diferentes, sendo portanto, impossivel a completa protecdo contra esses danos. Sendo
assim, a esséncia da tolerancia a dessecacdo se manifesta através da habilidade de
promover a reversdo dos efeitos a partir da reidratacdo das sementes. Alguns
processos € mecanismos como caracteristicas intracelulares, atividade metabdlica,
presenca, operacao e eficiéncia dos sistemas antioxidantes, acimulos de moléculas

de substéncias protetoras, atividade de moléculas anfipéticas, presenca e acdo de
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mecanismos de reparo durante a hidratacdo, sdo responsaveis pela resisténcia a
dessecacdo, o que confere protecdo contra os efeitos da perda de agua, sob diferentes
niveis de hidratacdo e a auséncia ou falha de um desses mecanismos determinam o
grau de tolerdncia a dessecagdo (MARCOS FILHO, 2005).

Para aumentar a eficiéncia da propagacdo de espécies florestais o
condicionamento osmético pode ser uma ferramenta Gtil. Essa técnica consiste no
controle da embebicdo das sementes em contato com solucdo aquosa de
polietilenoglicol (PEG) que permite a hidratagdo controlada das sementes e limita a
absorcdo de agua de maneira que as etapas iniciais da germinacdo sejam ativadas
sem que se atinja a fase da germinacdo visivel durante o procedimento (MARCOS
FILHO, 2005; COSTA e VILLELA, 2006).

O composto é utilizado em experimentos em casa de vegetacdo onde é
possivel um controle mais efetivo do ambiente. E um agente com capacidade de
aumentar a concentragdo osmotica das solugGes nutritivas em experimentos com
plantas, simulando seca e causando a dessecacdo na planta devido o bloqueio do
movimento da agua pela diminuicdo do potencial osmotico do meio onde crescem as
raizes. O PEG 6000 vem sendo muito utilizado em pesquisas para simulacdo de
déficit hidrico, pois ndo penetra nas células das sementes, ndo é degradado e nao
causa toxidez devido ao seu alto peso molecular (HASEGAWA et al.,, 1984;
MARCQOS FILHO, 2005).

Em revisdo realizada por Kissmann et al., (2010), os autores citam que
quando o condicionamento osmotico é favoravel, o mesmo promove a ocorréncia de
mobilizacdo de reservas, ativacdo e sintese de algumas enzimas, inicio e aumento da
sintese de DNA e RNA. Ao ocorrer esses eventos as sementes diponibilizam os
precurssores utilizados na sintese de macromoléculas, que podem estar relacionadas
a remocao de certos agentes inibidores da germinacdo, como o ABA (acido
abscisico), ou a producdo de agentes promotores, como o acido giberélico. Sendo
assim, o osmocondicionamento, propicia uma maior uniformidade e sincronizacéo da
germinacdo, bem como elevado indice de emergéncia e desenvolvimento das
plantulas. O osmocondicionamento representa uma linha de pesquisa muito
promissora e apesar de alguns estudos ja realizados, ainda sdo poucas as informac6es
a respeito do uso dessa técnica em sementes de espécies florestais nativas, devido a

grande diversidade da flora brasileira.
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O éxito dos programas de conservacao da flora do Cerrado e da producéo
de mudas nativas para recomposicdo de ecossistemas depende do conhecimento
sobre a fisiologia de suas sementes e de técnicas que permitam maximizar sua
propagacdo. Diante disso, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a
sensibilidade & dessecacdo e 0 comportamento durante o armazenamento de
sementes de uvaia, a tolerdncia a dessecacdo, 0 comportamento durante o
armazenamento e o efeito do condicionamento osmotico em sementes de araca e

marmelo, espécies frutiferas nativas do Cerrado.
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CAPITULO |

SENSIBILIDADE A DESSECACAO E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

Eugenia pyriformis Cambess (uvaia)



SENSIBILIDADE A DESSECACAO E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES
DE Eugenia pyriformis Cambess. (UVAIA)

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a sensibilidade a dessecacédo e a longevidade
durante o0 armazenamento de sementes de Eugenia pyriformis Cambess. (uvaia). Os
frutos utilizados foram coletados em matrizes localizadas na cidade de Amambai-
MS. Para o estudo da sensibilidade a dessecacdo foi utilizado o protocolo baseado na
reducdo do nivel de hidratacdo das sementes a cada cinco pontos percentuais
obtendo-se sementes com teores de agua de 45, 40, 30, 25, 20, 15, 10 e 5%. Para
estudar a longevidade das sementes durante o armazenamento foram testadas as
condicdes de cdmara fria e seca (16x1C°%40% UR), geladeira (5+1C°) e freezer (-
18+1°C) durante 30 dias e as sementes que ndo foram submetidas ao armazenamento
constituiram o tratamento controle. O efeito da dessecacdo e do armazenamento foi
observado por meio de porcentagem de germinagdo, massa fresca, comprimento de
raiz primaria, hipocotilo e total de plantulas e tempo médio de germinacdo. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 4 repetices de 25
sementes cada. As sementes de uvaia sdo sensiveis a dessecacdo e ndo toleraram a
secagem a 5% de teor de agua. As sementes recém-beneficiadas apresentaram
germinacédo de aproximadamente 77% e com a secagem até 5% houve a reducédo para
15% de germinacao e a diminuicdo do teor de dgua provocou a reducdo das demais
caracteristicas estudadas. As condi¢des de armazenamento sob temperaturas baixas e
a secagem reduziram a germinacdo das sementes, indicando assim o comportamento
recalcitrante das sementes de uvaia.

Palavras-chaves: Cerrado, recalcitrancia, longevidade, Myrtaceae.



SENSITIVITY TO DESICCATION AND STORAGE OF Eugenia Pyriformis
Cambess. (UVAIA) SEEDS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the sensitivity to desiccation during
storage and longevity of seeds of Eugenia pyriformis Cambess. (Uvaia). The fruits
used were collected at headquarters in the city of Amambai-MS. To study the
sensitivity to desiccation protocol was used based on the reduced level of hydration
of seeds every five percentage points yielding seeds with moisture contents of 45, 40,
30, 25, 20, 15, 10 and 5% . To study the longevity of seeds during storage were
tested in conditions of cold and dry (16 £ 1C ° / 40% relative humidity), refrigerator
(5 £1C °) and freezer (-18 = 1 ° C) for 30 days and the seeds do not were subjected
to storage treatment constituted the control. The effect of drying and storage was
observed by means of germination percentage, fresh weight, length of primary root,
hypocotyl of seedlings and total and average time of germination. The experiment
was a completely randomized design with four replications of 25 seeds each. Uvaia
seeds are sensitive to desiccation and can not tolerate drying to 5% water content.
The seeds germinated recently benefited from approximately 77% and dehydrated to
5% was reduced to 15% germination and the decrease in water content caused a
reduction of other traits. The conditions of storage under low temperatures and
drying reduced seed germination, thus indicating the recalcitrant behavior of seeds
uvaia.

Keywords: Cerrado, recalcitrance, longevity, Myrtaceae.



INTRODUCAO

O Bioma Cerrado apresenta grande biodiversidade e a flora nativa
representa grande importancia podendo ser aproveitada na alimentagcdo, como
medicinal, recuperacdo de areas degradadas e arborizacdo urbana, 0 que evidencia a
importancia dos estudos relacionadas a conservacgdo das espécies nativas.

No Estado de Mato Grosso do Sul, caracterizado com clima tropical, o
Bioma Cerrado ocupa aproximadamente 61% da area e a diversidade da flora ainda é
pouco conhecida. No entanto, a cobertura vegetal original cedeu espaco para
atividades antropicas como agricultura e pecuaria (MATO GROSSO DO SUL, 1990;
SANGALI et al., 2002; SCALON et al., 2009).

A flora do Cerrado em Mato Grosso do Sul abriga varios grupos de
espécies, dentre as quais a familia Myrtaceae compreende diversas plantas arboreas e
arbustivas que podem ser utilizados de forma ornamental ou na producéo comercial
de frutos e além da goiaba, pitanga e jaboticaba, outras espécies podem ser utilizadas
na fruticultura regional, devido a qualidade dos frutos e a adaptacdo a algumas
condicdes de clima tropical. O género Eugenia esta entre 0 mais importantes dessa
familia, apresentando mais de 3000 especies, sendo que as nativas brasileiras
possuem frutos comestiveis e devido a sua qualidade, podem ser consumidos in
natura ou ser utilizados na industria na producdo de farmacos e também na
arborizacdo urbana (LORENZI, 1992; DONADIO e MORO, 2004; BARBEDO et
al., 2005; VENDRAME e SILVA et al., 2005).

A maioria das espécies de Eugenia nativas do Brasil produzem poucas
sementes em seus frutos, geralmente uma ou duas, o que dificulta a producéo de
mudas em escala comercial (VENDRAME e SILVA et. al., 2005). Além disso,
Scalon et al., (2006), observaram em sua revisdo que algumas sementes de
espécies nativas possuem elevada rapidez de deterioracdo e podem manter a
viabilidade somente por periodos que variam entre algumas semanas a poucos meses.
Diante dessas caracteristicas, torna-se importante o uso de tecnologia que permitam
maximizar o uso das sementes, como o fracionamento, que de acordo com Silva et
al., (2003), possibilita a ampliacdo de producdo de mudas de Eugenia pyriformis a

partir de um mesmo lote, quando realizado longitudinalmente, ao seu eixo maior. Em
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estudos de fracionamento com Eugenia involucrata DC., Eugenia uniflora L. e
Eugenia brasiliensis Lam., Vendrame e Silva et al., (2005), observaram que quando
essas sementes sdo fracionadas ao meio, contendo pelo menos a metade do hilo,
ocorre a manutencéo da capacidade germinativa e de producéo de plantulas normais.

A Eugenia pyriformis Cambess., popularmente conhecida como uvaia,
uvaieira, uvalha, uvalheira é uma espécie de habito arbdreo que mede
aproximadamente de 5 a 15 m de altura, possui frutos indeiscentes, carnosos,
piriformes, pilosos com coloracdo amarela comestiveis de sabor adocicado e
acidulado, podendo se utilizados na fabricacdo de sucos, vinagre e vinho. As
sementes apresentam tegumento de coloracdo castanha, cotilédones carnosos e
justapostos e apds a extracdo essas Se oxidam rapidamente provocando 0 seu
escurecimento (ANDRADE e FERREIRA, 2000; DELGADO e BARBEDO, 2007).

As sementes foram classificadas segundo seu potencial germinativo em
fungdo da perda de agua em recalcitrantes e ortodoxas. As sementes recalcitrantes
sdo dispersas com alto teor de agua sem sofrer secagem natural expressiva no final
do periodo de maturacdo, permanecendo metabolicamente ativas e sensiveis a
secagem, podendo germinar logo apds sua dispersdo. Ja as sementes ortodoxas
apresentam seu desenvolvimento dividido em trés fases: a histo-diferenciacao,
maturacdo e secagem. Na fase de maturacdo essas sementes adquirem tolerancia a
dessecacdo, que sera mantida apds a dispersdo e apos serem novamente hidratadas
retomam o metabolismo para o processo de germinacdo (BERJAK e PAMMENTER,
2000; MARCOS FILHO 2005).

Para programas de repovoamento de vegetagcdo ou para manutengdo dos
bancos de germoplasma, a qualidade fisiol6gica das sementes deve ser preservada até
sua semeadura (KOHOMA et al., 2006). Assim, estudos relacionados a tolerancia a
dessecacdo de sementes sdo importantes para a conservacao ex situ do germoplasma
de espécies frutiferas nativas do Cerrado e para indicar o grau de umidade para o
armazenamento eficiente das sementes, sem causar danos a qualidade fisioldgica e ao
sucesso da propagacéo futura da espécie.

Diante da importancia da espécie e da caréncia de informacdes sobre sua
conservagao, objetivou-se com este trabalho estudar a sensibilidade & dessecacédo e a

longevidade das sementes de uvaia durante 0 armazenamento.



MATERIAL E METODOS

Os frutos de Eugenia pyriformis Cambess. (uvaia) foram coletados
diretamente de 8 matrizes localizadas a 5 km da cidade de Amambai, situada na
porcdo Sul do Estado de Mato Grosso do Sul, entre as coordenadas geogréficas S
23°02'37" e W 55°09'10" (MATO GROSSO DO SUL, 1990), na segunda quinzena
dos meses de outubro e novembro de 2009. Apds a coleta, os frutos foram
beneficiados no laboratério de Nutricdo e Metabolismo de Plantas da Faculdade de
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) em
Dourados-MS, por meio de maceragdo em peneira, sob agua corrente até a despolpa.
As sementes foram homogeneizadas compondo um Unico lote e em seguida foram
posicionadas em camada Unica sobre bandejas plasticas para a secagem superficial.

Para a determinacdo do teor de 4gua das sementes apds o beneficiamento,
foi utilizado o método da estufa a 105+2° C, durante 24 horas conforme as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram utilizadas 4 repeticdes com 1
semente cortada ao meio e 0s resultados foram expressos em percentagem, baseados
no peso das sementes Umidas. Para o teste de germinacdo as sementes recém
extraidas dos frutos foram lavadas em solucédo de hipoclorito de sodio a 1% durante 5
minutos e em seguida enxaguadas em agua corrente. As sementes foram semeadas
entre areia no interior de bandejas plasticas, sob temperatura alternada de 20/30°C,
com 10 horas de luz para a temepratura mais elevada e 14 horas de escuro para a
temperatura mais baixa, em B.O.D. no Laboratério de Sementes da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da UFGD.

Experimento | : Tolerancia a dessecacdo: Para avaliar a capacidade de
tolerancia a dessecacao das sementes foi utilizado o protocolo baseado na reducéo do
nivel de hidratacdo das sementes a cada cinco pontos percentuais (HONG e ELLIS,
1996). Para obtencdo dos tratamentos, as sementes recém-beneficiadas foram
divididas em sub-amostras e foram submetidas a secagem lenta sob temperatura de
ambiente de laboratorio (25+1°C/50% UR), de acordo com os niveis de hidratacdo a
serem obtidos (40, 35, 25, 20, 15, 10 e 5% de teor de agua). As sementes
permaneceram em camada Unica sob condi¢cBes de laboratorio (temperatura 25+

1°C/50% UR) e foram realizadas pesagens sucessivas até que 0 peso encontrado
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coincidisse com o teor de &gua desejado por meio da expressdo proposta por
Cromarty et al., (1985):

Pd=Pix(100- k)
(100 - T

onde:

Pd: Peso desejado (g)

Pi: Peso inicial (g)

Ui: Umidade inicial (%)
Ud: Umidade desejada (%)

Ao alcancar o grau de umidade pré-estabelecido, as sementes foram
retiradas das bandejas plasticas, lavadas com solucdo de hipoclorito de s6dio a 1%
para desinfestacdo, enxaguadas em agua corrente e semeadas de acordo com a
metodologia citada anteriormente.

Experimento Il — Longevidade durante o armazenamento: As
sementes de uvaia com teor de agua de 30% foram acondicionadas em sacos
plasticos transparentes com espessura de 0,25 mm e foram testadas as seguintes
condicbes de armazenamento: camara fria e seca (16+1°C/40% UR), geladeira
(5£1°C) e freezer (-18+1°C). As sementes que ndo foram armazenadas constituiram o
controle. Apos 30 dias de armazenamento foi determinado o teor de agua das
sementes e realizada a semeadura conforme metodologia citada anteriormente.

Em ambos os experimento foram avaliados: Germinacgao: considerando-
se sementes germinadas aquelas que apresentavam protrusdo da raiz primaria com
mais de 5 mm de comprimento e 0s resultados foram expressos em porcentagem.
Comprimento de plantulas: obtidos os comprimentos de raiz primaria, hipocaétilo e
comprimento total das plantulas com auxilio de régua milimetrada e os resultados
expressos em centimetros. Massa fresca: obtida através das pesagens de plantulas
em balanca analitica e os resultados expressos em gramas. Tempo Médio de
Germinacao: anotando-se o numero de sementes germinadas em cada repeticdo a
cada avaliacdo. Para estimar o tempo médio de germinacdo (TMG) foi utilizada a
equacdo de Edmond e Drapalla (1965) pela qual se obteve o indice que representa a

média do tempo necessario para germinacéo (expressos em dias):
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TMG=CLTI + 5327200 Tw  onde:

TMG: Tempo Médio de Germinacao (dias)
G(1,2 e n): Nimero de sementes germinadas
T(1,2 em): Tempo (dias)

No experiemnto | o delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado com 8 pontos percentuais de umidade e no experimento Il
foram 4 condicdes de armazenamento ambos com 4 repeti¢es de 25 sementes cada.
Os dados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F, a 5% de
probabilidade e quando significativas forma realizadas analise de regresséo (para
avaliacdo da tolerdncia a dessecacdo) e teste de Tukey (para avaliar o

armazenamento das sementes) ambos 5% de probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Sensibilidade a dessecacgao

As sementes de uvaia apresentaram teor de agua inicial elevado ap6s o
beneficiamento (45%), fato observado também em outras sementes de espécies
pertencentes ao género Eugenia, como em sementes de E. uniflora L. (52%), E.
brasiliensis Lam.(49,6% para roxa e 47,2% para amarela), E. involucrata DC.
(58,2%), E. pyriformis Camb. (66,8%) E. umbelliflora Berg.(42,5%), E. cerasiflora
Mig. (62,8%) (DELGADO e BARBEDO, 2007) e E. pleurantha O. Berg. (35,5%)
(MASETTO et al, 2008).

Esses valores elevados de teor de agua das sementes na maturidade
geralmente, estdo associados a sensibilidade a dessecacdo. Sementes que apresentam
essa caracteristica possuem curta longevidade, mesmo em condicGes de baixa
temperatura e elevada umidade relativa do ar. O periodo é variavel entre espécies,
sendo que a intolerancia a dessecacdo pode estar associada a varios compostos e
processos como 0 acUmulo de reservas insollveis, a presenca de um sistema
antioxidante eficiente, a desdiferenciacdo celular, o acUimulo de proteinas e
protetores de oligossacarideos, além de outros aculcares e a presenca de um sistema
de reparo eficiente durante a reidratacio (PAMMENTER e BERJAK, 1999;
LEONHARDT et al., 2010).

As sementes apresentaram secagem lenta, sendo que inicialmente, o
periodo necessario para atingir teores de 40 e 30% de agua foi de 1 e 4 dias,
respectivamente, e para 0os demais teores foram necessarios um tempo mais longo
(Figura 1).

Para avaliar o limite de tolerdncia a dessecacdo das sementes €
importante observar a velocidade da secagem, sendo que a secagem rapida de todas
as espécies estudadas por Delgado e Barbedo (2007) prejudicou a germinabilidade e
a producdo de plantulas normais, independentemente do método utilizado. Portanto,
a secagem lenta utilizada nesse estudo pode ter causado efeito menos prejuidicial,

sendo que alguns estudos revelaram que o tamanho da semente afeta o tempo de
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secagem, sendo que quanto amior a semente maior o tempo de secagem, logo menor
o dano (BERJAK e PAMMENTER, 2008).

Teor de agua (%)

O-lUIVI-l‘I-vv'vIv--"'-l

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Tempo de secagem (dias)

FIGURA 1. Tempo de secagem (dias) em funcgéo do teor de agua (%) em sementes
de Eugenia pyriformis Cambess.

Em trabalhos realizados por Justo et al., (2007) com sementes Eugenia
pyriformis Cambess (uvaia), os autores relataram que a secagem branda pode
estimular o metabolismo da semente com respostas ultraestruturias similares a
diferenciacdo celular que ocorre durante a germinacdo. Os autores observaram que
nos tratamentos de secagem mais branda (16 e 72 horas a 20° C e 16 horasa 35° C) o
conteldo de &gua das sementes reduziu pouco em relacdo ao conteudo inicial e os
danos ultraestruturais foram menores em comparacdo a secagem por 72 horas a 35°
C. Esses autores sugeriram que a secagem e 0 armazenamento prolongado devem ser
evitados em sementes dessa espécie.

A secagem a cada cinco pontos percentuais reduziu gradativamente a
porcentagem de germinacdo das sementes e também a formacdo de plantulas normais
de uvaia. Inicialmente observou-se porcentagem de germinacdo de 77% e 57% em
sementes com teores de agua de 45% e 30%, respectivamente, havendo uma reducéo
de 20 pontos percentuais (figura 2 A).

As sementes de uvaia com teor de agua a partir de 15% apresentaram
queda acentuada de germinagdo e embora houvesse uma reducdo em todas as
caracteristicas avaliadas, a reducdo do teor de &gua para niveis muito baixos (5%)
ndo causou a completa perda da capacidade de germinacdo, sendo observado

aproximadamente 15% de protrusdo de raiz priméaria. Também foi observada redugéo
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na massa fresca de plantulas, comprimentos de raiz primaria, hipocétilo e total das

plantulas. Nao foram observadas diferencas significativas dos niveis de hidratacdo

sobre o comprimento de hipocoétilo e tempo médio de germinagdo das sementes,
sendo este Gltimo em média de 60 dias (figuras 2B, C, D, E e F).
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FIGURA 2. A . Germinagdo (%); B. Massa fresca (g); C. Comprimento de raiz
primaria (cm); D. Comprimento de hipocoétilo (cm); E. Comprimento total de
plantulas (cm); F. Tempo médio de germinacdo (dias) em fungdo do teor de agua
nas sementes de Eugenia pyriformis Cambess.
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Resultados semelhantes foram observados em estudos realizados com
sementes de seis espécies de Eugenia sendo possivel verificar diferencas na
sensibilidade a perda de agua permitindo identificar trés grupos distintos. As mais
sensiveis a dessecacdo foram as sementes de Eugenia pyriformis que apresentaram
inicio de perda de viabilidade com teor de &gua superior e préximo a 65% e o teor de
agua letal foi de 15%. Sementes de E. uniflora, E. brasiliensis e E. involucrata
apresentaram-se como sementes moderadamente sensiveis a dessecagdo, com inicio
da perda de viabilidade com teores de agua proximos de 45-50%. As sementes de E.
umbelliflora e E. cerasiflora formaram o grupo das sementes menos sensiveis com
inicio da perda da viabilidade com teores de agua em torno de 45% (DELGADO e
BARBEDO, 2007).

Na maioria dos casos, as sementes recalcitrantes perdem a viabilidade
com a secagem até atingir o nivel de hidratacdo 3 (20 a 33% de teor de agua), quando
estdo metabolicamente ativas e com as membranas hidratadas e provavelemente
nesse nivel ocorre desordem no metabolismo e 0s mecanismos de reparo se tornam
menos eficientes (MARCOS FILHO, 2005).

Em sementes de Eugenia brasiliensis (grumixameira) a reducao no teor
de agua causou danos logo no primeiro nivel de secagem (43,1%) e afetou
negativamente o vigor das sementes durante o armazenamento (KOHOMA et al.,
2006).

De acordo com Andrade e Ferreira (2000), sementes de Eugenia
pyriformis (uvaia) apresentaram sensibilidade a dessecacdo e perderam a viabilidade
quando o grau de umidade atinge valores inferiores a 14% e 0 processo de
germinacdo € relativamente lento e desuniforme podendo se estender até 135 dias.

Dessa forma, o presente estudo sugere que sementes de uvaia
apresentaram comportamento recalcitrante. De acordo com Pammenter et al, (1984)
e Berjak e Pammenter (2000), as sementes recalcitrantes ndo toleram a perda de agua

e sofrem danos em diferentes niveis durante a secagem e o0 armazenamento.
Armazenamento
As sementes recém-colhidas de uvaia apresentaram teor de agua de

46,2% e sofreram secagem natural até 30% de teor de dgua quando entdo foram

armazenadas. Embora ndo fosse analisado estatisticamente, o teor de agua durante o
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armazenamento de 30 dias ndo apresentou modificagdes expressivas, sendo que apos
0 armazenamento em camara fria e seca as sementes apresentaram teores de dgua de
30%, sementes armazenadas em geladeira sofreram reducdo para 25% e sementes
armazenadas em freezer apresentaram 23% de teor de agua.

Resultados semelhantes foram verificados em trabalhos realizados por
Andrade e Ferreira (2000), com sementes de Eugenia pyriformis (uvaia), que as
condi¢des de camara fria mantiveram o teor de agua das sementes em niveis
superiores a 20% durante 60 dias de armazenamento.

As sementes armazenadas em freezer ndo germinaram, sugerindo que sao
intolerantes ao congelamento, enquanto que nas demais condigdes de
armazenamento ndo houve diferenca significativa na porcentagem de germinagéo.
Sementes recém-beneficiadas (controle) apresentaram germinacéo inicial de 57,25%,
sendo verificada uma reducdo na germinacdo de aproximadamente 17 pontos
percentuais em sementes armazenadas em geladeira (41% de germinacao) e sementes
armazenadas em camara fria e seca apresentaram 39% de germinacéo (figura 3).

O mesmo comportamento da porcentagem de germinacdo foi observado
para massa fresca, comprimento de raiz primaria, comprimento de hipocotilo e
comprimentom total de plantulas, que também nédo variaram significativamente entre
os ambientes de armazenamento (figuras 3, 4a, 4b, 4c e 4d).

Andrade e Ferreira (2000) observaram que sementes de Eugenia
pyriformis (uvaia), armazenadas em camara fria e seca apresentaram reducdo
gradativa e significativa do teor de &gua, gerando efeito significativo na emergéncia
das plantulas, proporcionando uma reducdo da emergéncia inferior a 50% da
emergéncia inicial.

Em revisdo realizada por Hellmann et al., (2006), os autores relataram
que existem espécies que ndo toleram grande reducdo de temperatura, principalmente
o congelamento das sementes. Nestas condi¢fes, a dgua contida nas sementes pode
propiciar a formacdo de cristais de gelo, acarretando rupturas mecanicas na parede
celular e no sistema de membranas, o que pode promover a desagregacdo celular e a

consequente perda da viabilidade das sementes.
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FIGURA 3. Germinacao (%) em funcao do local de armazenamento durante 30 dias
de sementes de Eugenia pyriformis Cambess.
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FIGURA 4. a. Massa fresca (g); b. Comprimento de raiz primaria (cm); c.
Comprimento de hipocétilo (cm); d. Comprimento total em funcdo do local de
armazenamento durante 30 dias de sementes de Eugenia pyriformis Cambess.
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Kohoma et al., (2006), relataram em sua revisdo que as sementes
intolerantes a dessecacdo, sdo frequentemente consideradas também intolerantes a
temperaturas inferiores a 15°C.

Houve efeito significativo das condigdes de armazenamento para o tempo
medio de germinacéo (figura 5) que foi menor nas sementes armazenadas em camra
fria (40 dias) comprarado ao tempo de germinagdo das sementes armazenadas em
geladeira (60 dias) e para sementes que ndo foram submetidas ao armazenamento (66
dias).

Embora, as condi¢bes de armazenamento tenham reduzido a capacidade
de germinacdo e as caracteristicas de crescimento das sementes de uvaia,
possivelmente, houve a superacao de algum tipo de dorméncia das sementes. Masetto
et al., (2008), observaram o aumento da porcentagem de germinacdo de Eugenia
pleurantha apds o armazenamento em camara fria e seca durante 60 dias. De acordo
com Barroso (2002) o embrido de espécies do género Eugenia é globoso, sem
diferenciacdo aparente entre o eixo embrionadrio e os cotilédones. Portanto, os
resultados do presente trabalho podem estar associados a essas indicacoes,
confirmando a existéncia de dorméncia morfologica em sementes de uvaia que pode

ter sido superada pelo armazenamento.
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FIGURA 5. Tempo médio de germinacdo (dias) em funcdo do local de
armazenamento durante 30 dias de sementes de Eugenia pyriformis Cambess.

Entretanto, Andrade e Ferreira (2000) observaram que sementes de
Eugenia pyriformis (uvaia) armazenadas em camara fria (5£2°C e 90% de UR) e em
camara seca (15+2°C e 60% de UR) sofreram aumento consideravel no tempo médio
de germinacdo, apds 15 dias de armazenamento, mesmo quando a redugdo da

umidade ndo foi significativa. O fato demonstrou que outros fatores, além da
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dessecacdo influenciaram no tempo necessdrio para a emergéncia das plantulas,
sugerindo que a germinacdo das sementes de uvaia, que sdo sensiveis a dessecacao
ndo pode ser avaliada somente em relacdo ao teor de agua, pois a oxidacdo e a
sanidade das sementes também podem estar associadas a perda da germinagdo
Resultados diferentes foram observados para sementes Eugenia uvalha
Camb. (uvaia) as quais apresentaram maior porcentagem de emergéncia quando as
sementes permaneceram armazenadas por 60 dias sob refrigeracdo (65,56%) e por
90 dias sob temperatura ambiente (52,03%) em compara¢do com as sementes recém-
beneficiadas, as quais ndo germinaram imediatamente (SCALON et al., 2004).
Assim, estudos sobre o comportamento de sementes durante o
armazenamento demonstraram que sementes de diversas espécies de Myrtaceae
(Calyptranthes lacida Mart., Eugenia handroana D. Legrand, Eugenia brasiliensis,
Eugenia dysenterica DC. e Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh) (CARVALHO et
al., 2006), apresentaram comportamento recalcitrante quanto ao armazenamento, 0
que pode indicar uma tendéncia de que grande parte das espéecies pertencentes a essa
familia apresentam sementes com sensibilidade a dessecacdo e ao armazenamento.
Essa informacdo € importante para os trabalhos de conservagdo de sementes de
espécies florestais, e é necessario salientar que a partir desses conhecimentos é
possivel adotar procedimentos corretos para colheita, transporte e beneficiamento das

sementes.



CONCLUSOES

Sementes de uvaia sdo sensiveis a dessecacao e a reducdo do teor de &gua
a partir de 15% prejudica a qualidade fisiologica das sementes.

As condi¢des de armazenamento sob temperaturas baixas e a secagem
reduzem a viabilidade das sementes, indicando assim um comportamento
recalcitrante das sementes.

O armazenamento em camara fria e seca reduz o tempo médio de

germinacdo das sementes.
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TOLERANCIA A DESSECACAO, ARMAZENAMENTO E
CONDICIONAMENTO OSMOTICO DE SEMENTES DE Psidium guineense
Swartz (ARACA)

RESUMO

Objetivou-se com o trabalho avaliar a tolerancia a dessecacao, a longevidade durante
0 armazenamento e o efeito do condicionamento osmdtico de sementes de araca
(Psidium guineense Swartz.). Para todos os experimentos foram utilizados frutos
colhidos em matrizes na cidade de Rio Brilhante-MS. Para o estudo da tolerancia a
dessecacdo foi utilizado o protocolo baseado na reducdo do nivel de hidratacdo das
sementes a cada cinco pontos percentuais obtendo-se sementes com teores de agua
de 15, 10 e 5%. Para estudar a longevidade das sementes durante 0 armazenamento
foram testadas as condi¢Ges camara fria e seca (16+1°C/40% UR), ambiente de
laboratério (25+ 1°C/50% UR), geladeira (5£1°C) e freezer (-18+1°C) durante 90
dias com teores de &gua de 5 e 10%, e as sementes que ndo foram submetidas ao
armazenamento constituiram o tratamento controle.e as sementes. Para o estudo do
efeito do condicionamento osmatico as sementes foram embebidas por 5 e 10 dias
nas seguintes solucdes de polietilenoglicol 6000: 0,0 MPa, -0,3 MPa, -0,5 MPa, -0,7
MPa e -1,3 MPa. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 4
repeticdes de 25 sementes cada. As sementes de araca apresentaram comportamento
ortodoxo em relacédo a tolerancia a dessecacao e ao armazenamento, sendo observado
45% de germinagcdo em sementes com 5% de teor de dgua. O condicionamento
osmatico ndo aumentou a porcentagem de germinacgdo e o crescimento das plantulas
de araca, porém reduziu pela metade o tempo médio de germinacdo das sementes,
evidenciado pela obtencdo de germinacdo apds 15 dias da semeadura de sementes
osmocondicionadas.

Palavras-chaves: Cerrado, priming, longevidade, Myrtaceae.



DESICCATION TOLERANCE, STORAGE AND OSMOTIC
CONDITIONING OF Psidium Guineense Swartz (GUAVA) SEEDS

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the desiccation tolerance and longevity
during storage and the effect of priming seeds of guava (Psidium guineense Swartz.).
For all experiments we used in arrays harvested in Rio Brilhante-MS. For the study
of desiccation tolerance protocol was used based on the reduced level of hydration of
seeds every five percentage points yielding seeds with moisture contents of 15, 10
and 5%. To study the longevity of seeds during storage were tested in conditions cold
and dry (16 = 1 ° C/40% RH), ambient temperature (25 + 1 ° C/50% relative
humidity), refrigerator (5 + 1 ° C) and freezer (- 18 £ 1 ° C) for 90 days with water
content of 5 and 10%, and the seeds that were not subjected to storage treatment
consisted controle.e seeds. To study the effect of priming the seeds were soaked for 5
and 10 days in the following solutions of polyethylene glycol 6000: 0.0 MPa, -0.3
MPa, -0.5 MPa, -0.7 MPa and -1 3 MPa. The experiment was a completely
randomized design with four replications of 25 seeds each. The seeds of guava were
orthodox behavior to desiccation tolerance and storage, being observed 45%
germination in seeds with 5% water content. Priming did not increase the
germination percentage and seedling growth of guava, but halved the average time of
seed germination, as evidenced by obtaining germination 15 days after sowing of
seeds primed.

Keywords: Cerrado, priming, longevity, Myrtaceae.



INTRODUCAO

A regido do Cerrado ocupa 204 milhdes de hectares, aproximadamente
25% do territério nacional e apresenta grande diversidade de fauna e de flora
(AVIDOS e FERREIRA, 2010). Sua area esta localizada no planalto central onde se
encontra o divisor de &guas das trés grandes bacias hidrograficas do Brasil:
Amazonica, Parand e do Sao Francisco, além de compreender uma area extensa nos
Estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Tocantins,
Maranh&o, Piaui e partes menores dos Estados de Sdo Paulo, Bahia, Para, Parand,
Sergipe, Roraima, Amapd e Rondonia (MANTOVANI e PEREIRA, 1998;
MELCHIOR et al., 2006; CHAVES, 2010).

Devido a busca desenfreada por novas fronteiras agricolas, as areas de
Cerrado vem sofrendo devastacdo e consequentemente risco de extincdo de suas
espécies vegetais nativas, sendo o estabelecimento de plantios comerciais uma
alternativa para esse problema. Contudo, pouco se conhece a respeito das técnicas de
cultivo e de producdo de mudas dessas espécies, seja pelo fato delas ainda serem
encontradas em estado selvagem ou pela grande variabilidade genética existente
(BERNARDES et al., 2007).

A familia Myrtaceae compreende diversas especies frutiferas arboreas e
arbustivas, dentre elas as pertencentes ao género Psidium. O Psidium guineense
Swartz. popularmente conhecido como aragd-comum, araca-azedo ou aracga-do-
campo, apresenta potencial para exploracdo econémica pela aceitacdo de seus frutos
in natura e pelo elevado teor de vitamina C, quatro vezes maior que as frutas citricas,
alem de apresentar alta capacidade de frutificacdo, resisténcia a doencas e pragas e
ampla dispersdo, o que indica adaptacdo a ambientes diversos. E um arbusto ou
arvore pequena de 6 m de altura muito semelhante a goiabeira, com inflorescéncias
cobertas com tricomas marrom-avermelhados durante o crescimento inicial, que
variam para cinza-amarelados, seus frutos podem ser ovoides ou oblongos, amarelos
e de polpa clara e mucilaginosa. A sua propagacdo é predominantemente por
sementes, sendo que a propagacdo vegetativa ndo tem apresentado resultados
satisfatorios (CISNEIROS et al., 2003; CALDEIRA et al., 2004; BEZERRA et al.,
2010).
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A germinacdo € um processo complexo e depende de fatores internos e
externos as sementes dos quais a temperatura, luz, agua e o oxigénio sdo os mais
importantes, sendo escassos 0s estudos acerca das espécies nativas (SILVA et al.,
2008). Em relacdo as espécies do Cerrado, as informacdes sobre germinacdo
encontram-se dispersas e ndo sdo aprofundadas devido a auséncia de padronizacdo de
procedimentos e as variacbes de comportamento e disponibilidade de sementes
(SALOMAO e SOUSA-SILVA, 2003).

De acordo com Fonseca et al., (2002), os programas de implantacao,
recomposicao e revitalizacdo de areas nativas terdo maior sucesso quando os fatores
que alteram a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das mudas durante a fase de
viveiro e no campo forem conhecidos e para isso € necessario que a qualidade
fisiologica das sementes seja preservada até a semeadura, para a manutengdo dos
bancos de germoplasma, assim como para o processo de repovoamento de vegetacéo,
0 que indica a importancia de estudos relacionados a tolerancia a dessecacéo, o
armazenamento e condicionamento osmoético de sementes pertencente a espécies
nativas (KOHOMA et al., 2006).

Quando as especies apresentam um desenvolvimento lento como a grande
maioria das nativas, € necessario utilizar técnicas que acelerem o estabelecimento das
plantulas. Algumas técnicas estdo sendo desenvolvidas visando o aumento da
velocidade e uniformidade da germinacdo e emergéncia das plantulas, dentre essas
destaca-se o condicionamento osmatico que consiste na imersdo das sementes em
uma solucdo osmotica sob tempo e temperatura previamente determinados. Os
efeitos do osmocondicionamento podem propiciar uma maior uniformidade e
sincronizacdo da germinacdo, elevado indice de emergéncia e desenvolvimento das
plantulas, maior taxa de crescimento da parte aérea e maior rapidez no
amadurecimento (MARCOS FILHO, 2005, BIRUEL et al., 2007).

Até o momento ndo foram encontrados na literatura estudos consistentes
sobre 0 armazenamento das sementes e a propagacdo do aragazeiro. Portanto,
objetivou-se com este trabalho estudar a tolerancia a dessecacdo, a longevidade
durante o armazenamento e o efeito do condicionamento osmotico em sementes de

araca.



MATERIAL E METODOS

Frutos de Psidium guineense Swartz (aragd) foram coletados diretamente
de 8 matrizes localizadas no Sitio Sdo Francisco de Assis, situado a 21° 52' 28,1" S e
54° 38' 51,9" W, na cidade de Rio Brilhante-MS, na primeira quinzena do més
setembro de 2009 e na primeira quinzena do més de fevereiro de 2010. Apds a
coleta, os frutos foram beneficiados no Laboratério de Nutricdo e Metabolismo de
Plantas da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD) em Dourados-MS, por meio de maceracdo em peneira, sob agua
corrente até a despolpa. As sementes foram homogeneizadas compondo um Gnico
lote e em seguida foram posicionadas em camada Unica sobre bandejas plasticas para
que o excesso de agua fosse removido. Posteriormente, as sementes foram
submetidas aos testes de germinacdo, tolerancia a dessecacdo, armazenamento e
condicionamento osmotico.

Para a determinacéo do teor de 4gua das sementes ap0s 0 beneficiamento
foi utilizado o método da estufa a 105+2° C durante 24 horas conforme as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram utilizadas 4 repetices com
aproximadamente 20 sementes cada e o0s resultados foram expressos em
porcentagem, baseando-se no peso das sementes Umidas. Para o teste de germinacao,
as sementes recém extraidas dos frutos foram lavadas em solucdo de hipoclorito de
sodio a 1% durante 5 minutos e em seguida enxaguadas em agua corrente. As
sementes foram semeadas em caixas plasticas do tipo gerbox sobre duas folhas de
papel Germitest previamente umedecidas com &gua destilada e mantidas sob
temperatura de 25°C em B.O.D. com luz branca constante no Laboratorio de
Sementes da UFGD. Foram realizados trés experimentos:

Experimento | — Tolerancia a dessecac¢do: Para avaliar a capacidade de
tolerancia a dessecacdo foi utilizado o protocolo baseado na reducdo do nivel de
hidratacdo das sementes a cada cinco pontos percentuais (HONG e ELLIS, 1996).
Para obtencdo dos tratamentos, as sementes recém beneficiadas foram divididas em
sub-amostras e foram submetidas a secagem lenta em temperatura ambiente (25+
1°C/50% UR) de acordo com os niveis de hidratacdo a serem obtidos (15, 10 e 5% de

teor de &gua). As sementes permaneceram em camada Unica sob condicbes de
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laboratorio (temperatura 25+1°C/50% UR) e foram realizadas pesagens sucessivas
até que o peso encontrado coincidisse com o teor de agua desejado por meio da

expressdo proposta por Cromarty et al., (1985):

Pd = Fix (100- Th)
(100 - Ud)

ohde

Pd: Peso desejado (g)

Pi: Peso inicial (g)

Ui: Umidade inicial (%)
Ud: Umidade desejada (%)

Ao alcancar o teor de agua pré-estabelecido, as sementes foram retiradas
das bandejas plasticas, lavadas com solucdo de hipoclorito de sodio a 1% para
desinfestacdo, enxaguadas em agua corrente e semeadas de acordo com a
metodologia citada anteriormente.

Experimento Il — Longevidade durante o armazenamento: As
sementes de aracd com 10% e 5% de teor de agua foram acondicionadas em sacos
plasticos transparentes com espessura de 0,25 mm e foram mantidas em cinco
condicdes de armazenamento: camara fria e seca (16x£1°C/40% UR), ambiente de
laboratdrio (25 1°C/50% UR), geladeira (5+1°C), freezer (-18+1°C) e sementes que
ndo foram submetidas ao armazenamento constituiram o controle. As sementes
foram retiradas apds 90 dias de armazenamento e foram realizados teste de umidade
e de germinacdo conforme metodologia citada anteriormente.

Experimento 111 — Efeito do condicionamento osmotico: Para o estudo
do efeito do condicionamento osmético com Polietilenoglicol 6000 foram testados os
seguintes tratamentos: 0,0 MPa, - 03 MPa, - 0,5 MPa, - 0,7 MPa e — 1,3 MPa e foi
considerado como controle a solucdo de 0,0 MPa (agua destilada). As solucdes foram
preparadas segundo Michel e Kaufmann (1973).

As sementes foram dispostas em uma Unica camada em placas de Petri
com papel germitest umedecidas com 12 ml das soluc@es, durante dois tempos de
embebicdo (5 e 10 dias). Apos esse periodo, as sementes foram retiradas e lavadas
em agua corrente para remover o excesso de solucdo, secas superficialmente e em
seguida foram realizados testes de umidade e de germinacdo conforme metodologia

citada anteriormente.
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Nos trés experimentos a qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada
por meio da determinacdo dos testes de germinacdo e vigor, descritos a seguir:
Germinacao: o niumero de sementes germinadas, ou seja aquelas que apresentavam
protrusdo da raiz priméaria com mais de 5 mm de comprimento, sendo o0s resultados
expressos em porcentagem. Comprimento de plantulas: foram obtidos os
comprimento de raiz primaria, hipocotilo e comprimento total das plantulas com
auxilio de régua milimetrada e os resultados expressos em centimetros. Massa
fresca: obtida através das pesagens de plantulas em balanca analitica e os resultados
expressos em gramas. Tempo médio de germinacdo: realizado durante o teste de
germinacdo, anotando-se 0 nimero de sementes germinadas em cada repeticdo. Para
estimar o tempo medio de germinacdo (TMG) foi utilizada a equagdo de Edmond e
Drapalla (1965) pela qual obteve-se o indice que representa a média do tempo

necessario para a germinacéo expressos em dias.

TMOT=CLTI +32.72..0nTh  onds:
gi.G2....On

TMG: Tempo Médio de Germinagao (dias)
G(1,2 e n): Namero de sementes germinadas
T(1,2 em): Tempo (dias)

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. No
experimento | foram 3 pontos percentuais de umidade e no experiemnto Il e 11l o
esquema fatorial foi 2 x 5, sendo dois teores de agua e 5 condicGes de
armazenamento no experimento Il e dois tempos de embebicdo e cinco
concentracdes de PEG no experimento I, com 4 repeticdes de 25 sementes cada
nos trés experimentos. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F, a 5% de probabilidade e quando significativas as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (para avaliar a tolerancia a dessecacdo e 0 armazenamento) e anélise
de regressdo (para avaliar o efeito do condicionamento osmotico) ambos a 5% de

probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Tolerancia a dessecacéo

As sementes recém beneficiadas apresentaram teor de &gua de 15% e a
germinacdo das sementes teve inicio aproximadamente aos 30 dias apds a
semeadura. Esses valores sdo superiores aos observados para sementes de outras
espécies do mesmo género, como por exemplo, para Psidium araca Raddi (araca
mirim) e Psidium arboreum Vell (aracd boi) que apresentaram teores de agua de
10,98% e 12,73%, respectivamente (SILVA et al., 2008).

Pelos resultados da analise de variancia observou-se diferenca
significativa para as caracteristicas analisadas, exceto para o tempo médio de

germinacdo das sementes de araca (tabela 1).

TABELA 1. Germinacdo, massa fresca, comprimento de raiz primaria,
comprimento de hipocotilo, comprimento total de plantulas e
tempo médio de germinacdo em funcdo do teor de agua das
sementes de Psidium guineense Swartz.

Variaveis
Teor de
. Comp. de Tempo
agua nas s ) Comp. de Comp. total o
Germinacéo Massa raiz R " médio de
sementes 0 f - hipocétilo de plantulas P
(%) (%) resca (g) priméria (cm) (cm) germinagéo
(cm) (dias)
5 45b 0,0109 b 1,1075b 2,3500 a 3,4575 b 52,95 a
10 40b 0,0099 b 1,5050 b 2,2750 a 3,7800 b 51,82 a
15 87a 0,0390 a 3,6300a 1,5100 b 5,1400 a 47,79 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem significativamente & 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

As sementes com teores de agua de 15% apresentaram resultados
superiores de germinacdo, massa fresca, comprimento de radicula e comprimento
total de plantulas em relagdo as sementes com teores de agua de 5% e 10%, que ndo
apresentaram diferengas estatisticas entre si. Entretanto, em sementes com teor de

agua de 15% foi observado o menor comprimento de hipocétilo, sendo que as
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sementes com teores de 10% e 5% foram superiores e iguais estatisticamente entre si.
(tabela 1).

Embora com a reducdo do teor de 4gua das sementes de araca para 10% e
5% houvesse uma reducdo na germinacdo, massa fresca, comprimento de raiz
primaria e comprimento total de plantulas, a secagem nao provocou a perda total da
capacidade de germinacéo e de formacdo de plantulas. Esses resultados sugerem que
as sementes de araga sejam tolerantes a dessecacdo.

As sementes ortodoxas se mantém viadveis até um teor de dgua em torno
de 5% e a tolerancia é adquirida progressivamente durante o seu desenvolvimento
antes de sofrerem uma queda severa em seu contetdo de dgua (ROBERTS, 1973;
BRANDAO JUNIOR et al., 2002). Ja as sementes recalcitrantes, sio sensiveis a
dessecacdo mantendo normalmente teores de agua de 30% a 70% e, dependendo da
espécie, o teor minimo tolerado varia de 20 a 30% (MARCOS FILHO, 2005).

Em reviséo realizada por Carvalho et al., (2006), os autores observaram
que as sementes ortodoxas apresentam seu desenvovimento dividido em trés fases:
histo-diferenciacdo, maturacdo e secagem. Essas sementes adquirem tolerancia a
dessecacdo durante a fase de maturacéo e essa tolerancia € mantida apds a disperséo,
podendo essas sementes atingir teores de d&gua em torno de 15% a 20% e a secagem
até o teor de agua de 5% pode levar ao estado de quiescéncia, causando a reducédo do
metabolismo a niveis minimos, 0 que permite que as sementes permanecam Vvivas,
mesmo sob condicdes adversas. Apos a hidratacdo, essas sementes podem retomar o
metabolismo direcionado para o processo de germinacao.

Guimardes et al., (2002), relataram em sua revisdo que a tolerancia a
dessecacdo em sementes pode ser mediada por sistemas protetores que previnem
danos letais em diferentes componentes celulares como membranas, proteinas e
citoplasma. Trés importantes sistemas tém sido caracterizados; a acumulacdo de
acucares ndo reduzidos, a habilidade para prevenir, tolerar ou reparar ataque de
radicais livres e proteinas LEA (Late embriogenesis abundant proteins). Quanto a
acumulacdo de acUcares ndo reduzidos que estabilizam as membranas e proteinas em
condicBes de sementes secas, existem evidéncias de acUcares sollveis que atuam
como substitutos da agua podem desenvolver um importante papel na tolerancia a
dessecacdo, pois protegem as membranas de mudancas de fase lipidica induzida por

dessecacao.
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Armazenamento

Sementes de Psidium guineense Swartz (aracd) com teores de &gua de 5 e
10% apds o armazenamento por 90 dias apresentaram um pequeno acréscimo nos
teores de &gua, exceto as sementes com teor de &gua inicial de 10% que
permaneceram sob condicdo de geladeira e freezer, que apresentaram reducao do teor
de agua (tabela 2).

Leonhardt et al., (2010), observaram resultados diferentes em sementes de
Myrcia palustris DC (guamirim) e Myrcia glabra (O. Berg) D. Legrand (guamirim
araca), que ndo apresentaram diferenca significativa no teor de agua durante 150 dias
de armazenamento em camara fria a temperatura de 5° + 1° C e 80% de umidade
relativa do ar.

TABELA 2. Teores de agua de sementes de araca apds 90 dias de
armazenamento.

Teor de dgua inicial nas sementes

Local de armazenamento

5% 10%
Laboratdrio 7,92% 11,43%
Camara fria e seca 9,47% 10,82%
Geladeira 4,99% 5,77%
Freezer 9,49% 9,55%

Sementes de araca (P. guineense) quando armazenadas em freezer
(temperatura -20°C e 90% UR) em embalagens de papel kraft apresentaram teores de
agua em torno de 11,74%, o que indicou que as embalagens permitiram a troca de
umidade com meio, devido as sementes serem higroscopicas, existindo uma
tendéncia para que sofram alteracGes em seus teor de agua durante o periodo de
armazenamento em ambiente umido (CISNEIROS et al., 2003).

Foi observado efeito significativo das condi¢cbes de armazenamento na
germinacdo, massa fresca, comprimento de raiz primaria, comprimento de hipocotilo
e comprimento total de plantulas de araca (figuras 1A, 1B, 1C, 1D e 2).

Sementes armazenadas apresentaram aumento na germinacgao em relagéo
ao controle, sendo observado 70% de germinacdo em sementes armazenadas em

laboratdrio, independente do teor de agua (figura 1A).
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FIGURA 1. A. Germinacdo (%); B. Massa fresca (g); C. Comprimento de raiz
primaria (cm); D. Comprimento de hipocotilo (cm) em funcdo do local de
armazenamento em sementes de Psidium guineense Swartz.
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armazenamento em sementes de Psidium guineense Swartz.



51

Entretanto, em estudos sobre a qualidade fisiologica de sementes de
aragazeiro (Psidium guineense) durante o armazenamento, foi verificado que a
geminacdo inicial foi de 60% e ao longo do armazenamento o poder germinativo das
sementes em ambiente normal de laboratorio decresceu gradativamente alcangando
valores de 47% aos 180 dias. Os resultados sugeriram que o ambiente normal de
laboratorio (26,5+1°C e UR de 69,9 a 74,8%) seria 0 mais adequado para o
armazenamento de sementes de araca (CISNEIROS et al., 2003).

Em sementes de Myrcia palustris DC (guamirim) e Myrcia glabra (O.
Berg) D. Legrand (guamirim aracd) verificou-se que os percentuais de germinacéo e
emergéncia foram elevados logo apds a colheita, e 0 armazenamento em camara fria
(5° £ 1° C e 80% UR) preservou a qualidade inicial das sementes durante quatro
meses e estendeu a longevidade por, pelo menos, seis meses (LEONHARDT et al.,
2010).

O efeito do armazenamento provocou aumento de massa fresca e de raiz
primaria, sendo observado melhores resultados em sementes que foram armazenadas
em geladeira (figuras 1B e 1C). Entretanto, 0 armazenamento provocou a reducéo de
crescimento do hipocétilo e comprimento total de plantulas em relacdo ao tratamento
controle (figuras 1D e 2).

Houve efeito significativo do teor de agua inicial das sementes em relacao
a massa fresca, comprimento de raiz priméaria, comprimento de hipocotilo e
comprimento total de plantulas. Em sementes armazenadas com teores de agua de
5% houve um acréscimo de massa fresca e comprimento de hipocétilo e foi
observado efeito contrario para o comprimento de raiz primaria e comprimento total
de plantulas, sendo observado maiores médias em sementes armazenadas com teores
de 4gua de 10% (tabela 3).

Em outros estudos, o armazenamento de sementes de aracazeiro (P.
guineense), em laboratorio e freezer, provocou a reducdo acentuada do poder
germinativo para 23% ap0s 60 dias, havendo pequena reducdo a partir desse periodo.
Foi observado também uma mesma tendéncia em relacdo a primeira contagem de
germinacdo e ao indice de velocidade de germinacdo, sugerindo que as sementes de
aragazeiro apresentaram perdas na germinacao e vigor ao longo do armazenamento,

tendo um decréscimo mais acentuado no freezer (CISNEIROS et al., 2003).
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TABELA 3. Massa fresca, comprimento de raiz primaria, comprimento de
hipocétilo e comprimento total, em funcdo do teor de &gua de
sementes de Psidium guineense Swartz. submetidas ao

armazenamento por 90 dias.

Teor de Variaveis
agua dtas Comprimento Comprimento Comprimento
semoen " Massa fresca (9) de raiz primaria de hipocétilo IOI
(%) (cm) (cm) total (cm)
5 0,0109a 1,1075Db 2,35a 3,46 b
10 0,0099 b 1,5050 a 2,28 b 3,78 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade
pelo teste F.

Houve interacdo significativa entre o local de armazenamento e 0s teores
de &4gua das sementes para o tempo médio de germinacdo. O menor tempo necessario
para as sementes germinarem foi observado em sementes que ndo foram submetidas
ao armazenamento (controle), que ndo diferiram estatisticamente das sementes
armazenadas em geladeira. O maior tempo para a germinacdo foi verificado em
sementes com 5% de teor de agua armazenadas em camara fria e seca (tabela 4).

Os resultados sé&o semelhantes aos observados em sementes de
guabijuzeiro (Myrcianthes pungens (Berg) Legrand) que apresentaram aumento no
tempo médio de germinacdo e perda do vigor ao longo do armazenamento em

camara fria (5x1 °C e 80% UR), fato este observado a partir do terceiro més (FIOR et

al., 2010).

TABELA 4. Tempo médio de germinagdo em funcdo do local de
armazenamento e do teor de agua de sementes de Psidium

guineense Swartz.

Teor de Local de armazenamento
Variavel ~ 29uadas Camara
sementes | aporatorio  friae  Geladeira Freezer Controle
(%) seca
T,empo 5 74,65 abB 82,53 aA 64,55 bcB 67,35 bB 52,95 cA
médio de
ger(r:jl!na)gao 10 76,65 aA 77,66 aB 76,69 aA 78,81aA 51,83bB
ias

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelos testes de Tukey e F, respectivamente.
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Diferente dos resultados encontrados nesse estudo, Cisneiros et al., (2003)
observaram que sementes de aracgazeiro (Psidium guineense) apresentaram uma
germinagdo mais rapida quando armazenadas em ambiente normal de laboratorio do
que sementes armazenadas em freezer. Esse fato deve ter ocorrido provavelmente
porque no armazenamento em ambiente normal de laboratdrio, o processo de
deterioracdo das sementes ocorreu de forma lenta e gradual, o que ndo ocasionou
queda brusca na velocidade de germinagédo das sementes.

Portanto, o presente estudo sugere que as sementes de araca podem ser
consideradas ortodoxas em relacdo ao comportamento durante o armazenamento
comprovando os resultados obtidos por Cisneiros et al., (2003) que concluiram que
as sementes de aracazeiro (Psidium guineense Swartz), podem ser conservadas em
temperaturas subzero. O armazenamento de sementes ortodoxas é favorecido pelo
decréscimo de temperatura ambiente e teor de dgua nas sementes (ROBERTS 1973;
BRANDAO JUNIOR et al., 2002).

Condicionamento osmotico

A germinacdo das sementes osmocondicionadas iniciou-se aos 15 dias
apos a semeadura independente do tratamento utilizado. Houve efeito significativo
entre 0s tempos de embebicdo para a germinacdo, comprimento de raiz primaria,
comprimento total e tempo médio de germinacdo, havendo também efeito
significativo entre os tratamentos para as caracteristicas estudadas exceto para a
germinacéo.

Observou-se maior germinacdo, comprimento de raiz primaria e
comprimento total das plantulas em sementes que permaneceram embebidas por 10
dias, independente das concentracdes de PEG 6000 utilizadas no condicionamento

osmotico (tabela 5).
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TABELAS5. Germinagdo, comprimento de raiz priméaria e comprimento total de
plantulas em funcdo do tempo de embebicdo em sementes de
Psidium guineense Swartz osmocondicionadas.

Variaveis
Tempo de
embebicao Germinacéo Comprimento de Comprimento total
(%) raiz primdria (cm) (cm)
5 87,40b 2,32b 3,80b
10 91,80 a 2,82a 4,22 a

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade
pelo teste F.

As sementes que ndo foram osmocondicionadas apresentaram 0s maiores
resultados de comprimento de raiz primaria e comprimento total de plantulas, que
foram inferiores em sementes osmocondicionadas nos potenciais osméticos de -0,3,
-0,5, -0,7 e -1,3 MPa (figuras 3 e 4).

Embora houvesse diminuicdo das caracteristicas de crescimento das
plantulas de aracd, observou-se reducdo do tempo meédio de germinagdo das
sementes osmocondicionadas, que ficou entre 23 e 24 dias para as sementes
submetidas ao condicionamento, e as sementes ndo condicionadas iniciaram a
germinacdo somente aos 30 dias apds a semeadura, apresentando aproximadamente

um tempo meédio de 47 dias para a germinacdo (figura 5).

4.0 7 Y=1,9697x + 3.4104x + 3,4871
3.5 1 R =0.8611 .
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FIGURA 3. Comprimento de raiz primaria (cm) em funcdo do potencial osmético
(MPa) em sementes de Psidium guineense Swartz.
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FIGURA 4. Comprimento total de plantulas (cm) em fungdo do potencial osmotico
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FIGURA 5. Tempo médio de germinacdo (dias) em funcdo do potencial
osmético (MPa) em sementes de Psidium guineense Swartz.

Em estudos com sementes de Triplaris americana L. (pau-formiga)
observou-se que o condicionamento osmdtico ndo influenciou o percentual de
germinacdo, mas o condicionamento em agua e em solugéo de polietilenoglicol com
acido giberélico aumentou a velocidade de germinacgdo das sementes (MENDONCA
et al., 2005).



56

Em sementes de canafistula (Peltophorum dubium Spreng.) ao avaliar a
influéncia da luz na germinagdo de sementes submetidas ao estresse hidrico
verificou-se que, de maneira geral, as pequenas reducdes no potencial hidrico das
solugdes de manitol ou PEG ocasionaram de inicio uma aumento no tempo médio de
germinagdo sem a redugdo significativa na porcentagem acumulada e com a
simulacdo do estresse com manitol as porcentagens de germinagdo reduziram
significativamente a partir de -0,4 MPa sob luz e a partir de -0,6 MPa sob escuro. A
utilizacdo de PEG 6000 também reduziu significativamente a porcentagem de
germinacéo a partir de -0,6 MPa, para sementes mantidas na luz e no potencial de -
0,8 MPa para sementes mantidas no escuro (PEREZ et al., 2001).

De acordo com Biruel et al., (2007), a analise conjunta do desempenho da
porcentagem e da velocidade de germinacdo com as diversas formas de
condicionamento sob uma mesma temperatura demonstra que o condicionamento
ndo influenciou as mesmas exceto quando foi utilizado solu¢do de manitol mais
concentrada para as sementes de Pterogine nitens Tul. (amendoim-do-campo) pré
embebidas, o que indica que o comportamento da espécie estudada pode ser atribuido
as caracteristicas inerentes a propria espécie, fato esse que a coloca como insensivel
ao pré-condicionamento, sendo que a maioria das espécies estudadas responderam
positivamente ao condicionamento osmatico.

Houve interacdo significativa entre os tempos de embebicdo e as
concentracdes de PEG utilizadas, para a massa fresca e 0 comprimento de hipocotilo
de plantulas de araca (figuras 6 e 7), embora, ndo tenha sido verificado ajuste da
curva de regressao para massa fresca. Para o comprimento de hipocétilo houve ajuste
de curva de regressao somente para o tempo de embebicéo de 10 dias (figura 7).

Embora, ndo tenha havido ajuste de curva para os tempos de embebicdo,
verificou-se que sementes osmocondicionadas mantiveram menor massa fresca

quando embebidas por 5 dias (figura 6).
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FIGURA 6. Massa fresca (g) em funcdo do potencial osmético (MPa) e tempo de
embebicao (dias) em sementes de Psidium guineense Swartz.
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FIGURA 7. Comprimento de hipocétilo (cm) em funcdo do potencial osmético
(MPa) e tempo de embebicao (dias) em sementes de Psidium guineense Swartz.

Em estudos com sementes de trés espécies de Stryphnodendron Mart
observou-se que ndo houve interacdo entres os fatores tratamento de
osmocondicionamento e tempo de condicionamento para sementes de
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville e Stryphnodendron polyphyllum Mart.
condicionadas no potencial de -0,5 MPa. Para essas espécies, o condicionamento
elevou a porcentagem e a velocidade de germinacdo, sendo observado uma tendéncia

de incremento da germinagéo e do vigor das sementes (KISSMAN et al., 2010).
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Estudos indicaram que o condicionamento de sementes é uma técnica
que, além de aumentar a taxa de germinacdo reduz também o tempo médio de
germinacgdo. A pré-embebicdo das sementes é suficiente para ativar o metabolismo,
porém insuficiente para permitir a protrusdo da raiz primaria (HEYDECKER e
GIBBINS, 1978; BRADFORD, 1986), sendo que a ativa¢do do metabolismo permite
a recuperagdo de danos em membranas até ao nivel do DNA (CASTRO et al., 2004).

Em vérios estudos sdo citados diversos trabalhos que relatam os
beneficios na velocidade e uniformidade de sementes de diversas horticolas
submetidas a osmocondicionamento com polietilenoglicol 6000 (SUNE et al., 2002)
e em espécies florestais, como Miconia condellana Trian. (quaresminha) (Borges et
al., 1994), Cedrela fissilis Vell (cedro-rosa) (Carpi et al., 1996) e Adesmia latifolia
(Spreng.) Vog. (babosa) (Sune et al., 2002).

No presente trabalho o condicionamento osmotico com as solugdes
testadas ndo proporcionou aumentos significativos na germinacdo das sementes de
aracd, no entanto, a técnica do osmocondicionamento foi eficiente para reduzir o
tempo medio de germinacao das sementes em aproximadamente 50% e constitui uma

tecnologia promissora para otimizar a propagacéo da espécie.



CONCLUSOES

Sementes de aracd apresentam comportamento ortodoxo em relagcdo a
tolerancia a dessecacdo e ao armazenamento, devido a manutencao da capacidade de
germinacao ao atingir teor de agua de 5%.

Sementes de aracd podem ser armazenadas em ambiente de laboratério e
geladeira, os quais proporcionam aumento da germinacao.

O condicionamento osmatico ndo aumenta a porcentagem de germinacgdo
e o crescimento das plantulas de araca, porém reduz pela metade o tempo médio de

germinacéo e constitui-se em uma técnica eficiente para propagacéo do aracazeiro.
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SECAGEM, ARMAZENAMENTO E CONDICIONAMENTO OSMOTICO
DE SEMENTES DE Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC (MARMELO)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da secagem, a longevidade durante o
armazenamento e o efeito do condicionamento osmético de sementes de marmelo
(Alibertia edulis Rich.). Para a realizagdo dos experimentos, os frutos foram
coletados em matrizes na cidade de Dourados-MS e beneficiados por meio de
maceragdo em peneira até a retirada total da polpa. Para avaliar a capacidade de
toleréncia a dessecacdo das sementes, foi utilizado o protocolo baseado na redugéo
do nivel de hidratagdo das sementes a cada cinco pontos percentuais obtendo-se
sementes com teores de agua de 15, 10 e 5%. Para estudar a longevidade durante o
armazenamento, foram utilizadas sementes com teores de agua de 5 e 10% nas
condicdes de laboratorio (25£1°C/50% UR), camara fria e seca (16+1°C/40% UR),
geladeira (5£1°C) e freezer (-18+1°C) durante 30 dias, sendo que as sementes ndo
submetidas ao armazenamento constituiram o tratamento controle. Para o estudo do
efeito do condicionamento osmdtico, as sementes permaneceram embebidas durante
5 e 10 dias em solugdes de polietilenoglicol 6000 nas seguintes concentragfes: 0,0
MPa, -0,3 MPa, -0,5 MPa, -0,7 MPa e -1,3 MPa. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com 4 repeticdes de 25 sementes cada. Sementes de
marmelo apresentam comportamento ortodoxo e ndo perdem a capacidade de
germinacdo ao atingir o teor de agua de 5%, mesmo apos 30 dias de armazenamento.
O ambiente de freezer ndo é recomendado para a conservacdo das sementes dessa
espécie. Sementes de marmelo ndo necessitam de condicionamento osmotico para
atingir elevados indices de germinacéo.

Palavras-chaves: Cerrado, polietilenoglicol 6000, secagem, Rubiaceae.



DRYING, STORAGE AND OSMOTIC CONDITIONING OF Alibertia edulis
(Rich) A. Rich. ex DC (QUINCE) SEEDS

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of drying, longevity during storage
and the effect of priming seeds of quince (Alibertia edulis Rich.). For the
experiments, fruits were collected at headquarters in the city of Dourados-MS and
processed by grinding in a sieve until the full withdrawal of the pulp. Evaluate the
ability of desiccation tolerance of seeds, we used the protocol based on reducing the
level of hydration of seeds every five percentage points yielding seeds with moisture
contents of 15, 10 and 5%. To study the longevity during storage, we used seeds with
water contents of 5 and 10% in laboratory conditions (25 + 1 ° C/50% RH), cold and
dry (16 £ 1 ° C/40% relative humidity), refrigerator (5 + 1 ° C) and freezer (-18 £ 1 °
C) for 30 days, and seeds are not subjected to storage treatment constituted the
control. To study the effect of priming, the seeds remained soaked for 5 and 10 days
in polyethylene glycol 6000 in the following concentrations: 0.0 MPa, -0.3 MPa, -0.5
MPa, -0.7 MPa and -1.3 MPa. The experiment was a completely randomized design
with four replications of 25 seeds each. Quince seeds exhibit orthodox behavior and
not lose the ability to germinate upon reaching the water content of 5% even after 30
days of storage. The environment of a freezer is not recommended for the
preservation of seeds. Quince seeds do not require priming to achieve high
germination rates.

Keywords: Cerrado, polyethylene glycol 6000, drying, Rubiaceae.



INTRODUCAO

Na regido da grande Dourados, localizada ao sul do estado de Mato
Grosso do Sul, encontram-se muitas espécies frutiferas nativas do Cerrado, que séo
propagadas por sementes, e nos Ultimos anos, observou-se um aumento do interesse
por informagdes sobre metodologias para superagdo de dorméncia e de tecnologias
que maximizem o processo de producdo de mudas dessas espécies. Entretanto, esse é
ainda um tema ainda carente de informagdes, tornando-se necessario um estudo mais
aprofundado para otimizar o processo.

A regido de Cerrado no Estado de Mato Grosso do Sul apresenta uma
grande importancia para a economia da regido. De acordo com alguns estudos este
bioma vem sendo devastado, apresentando somente 18% de vegetacdo em relacdo ao
total da area, o que torna a utilizacdo racional das espécies nativas uma alternativa
para a producéo sustentada (CARNEIRO et al., 2006).

Algumas espécies nativas do Cerrado merecem atencao especial devido
seu uso na medicina popular e dentre elas, Alibertia edulis (marmelo) e A. sessilis
(marmelada-preta) pertencentes a familia Rubiaceae sdo amplamente utilizadas pela
medicina tradicional (NETO e MORAIS, 2003).

Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC, também conhecida como
marmelada-bola, marmelada, marmeladinha, marmelada-nativa, marmelada-do-
campo ou marmelada-de-bezerro, € uma arvore de 3 a 4 metros de altura, copa de 2 a
3 m de didmetro, com frutos de formato globoso de tamanho aproximado de 2 a 4 cm
de comprimento por 2 a 4 cm de diametro, coloracdo negra quando maduro, polpa
comestivel também de coloracdo negra envolvendo de 10 a 30 sementes e €
consumido in natura ou como geléia ou doces (SILVA et al., 2001).

Estudos sobre a secagem e o comportamento das sementes durante o
armazenamento podem ampliar o conhecimento e contribuir com a propagacdo das
espécies frutiferas nativas do Cerrado.

De acordo com Nascimento et al., (2007), para as espécies nativas é
importante o conhecimento do menor teor de 4gua que as sementes suportam depois

da coleta, sem causar comprometimento na qualidade fisiol6gica, e para as espécies
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tropicais nativas esse conhecimento é imprescindivel para definicdo de uma melhor
tecnologia de armazenamento de sementes.

Portanto, para se definir o melhor periodo de armazenamento s&o
necessarios alguns cuidados em relacdo ao teor de dgua das sementes, sendo assim,
as sementes sdo classificadas em recalcitrantes e ortodoxas conforme sua toleréncia a
secagem e ao armazenamento. Sementes recalcitrantes sdo frequentemente grandes,
com taxas metabolicas e respiracdo mais elevadas, ndo suportam a dessecacao
devendo ser armazenadas com um teor de dgua relativamente alto para manutencéao
da viabilidade e vigor. Sementes ortodoxas sdo relativamente pequenas, com taxas
metabdlicas e respiracdo mais baixa podendo ser armazenadas com baixos teores de
agua e sob baixas temperaturas por longo periodo de tempo (ROBERTS, 1973;
BEWLEY e BLACK, 1985; PINTO et al., 2004).

Além destes grupos ha um terceiro, no qual as sementes apresentam um
comportamento de armazenamento intermediario ao ortodoxo e ao recalcitrante,
tolerando niveis entre 10-12% de teor de &gua e perdem a viabilidade durante o
armazenamento sob temperaturas de congelamento (ELLIS et al., 1990).

O conhecimento sobre tecnologias que permitam maximizar o uso de tais
espécies, como condicionamento osmotico, sdo escassos na literatura, ainda nos dias
de hoje, entretanto sdo de fundamental importéncia para o desenvolvimento de uma
exploracdo sustentada na regido. A técnica do condicionamento osmaotico € utilizada
para uniformizar e acelerar a germinacdo e consiste na imersdo das sementes em
solucdo osmotica por tempo e temperatura previamente determinados. O
osmocondicionamento propicia uma maior uniformidade da germinacdo, eleva o
indice de emergéncia e o desenvolvimento das plantulas, e mesmo em solos com
baixos teores de dgua aumenta a taxa de crescimento da parte aérea (SUNE et al.,
2002; MARCOS FILHO, 2005). Portanto, estudos que permitam a maximizacdo do
uso de espécies nativas sao importantes, sendo que ja foram relatados em varios
estudos, alguns beneficios da utilizacdo do osmocondicionamento em espécies
florestais.

Dessa forma, estudos relacionados a tolerancia a dessecacdo, o
comportamento durante o armazenamento e o efeito do condicionamento osmotico
sdo importantes e podem contribuir para propagacéo de sementes de espécies nativas
que sdo utilizadas na economia local do Cerrado. Portanto, objetivou-se com esse

estudo avaliar a secagem, o comportamento durante o armazenamento e o efeito do
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condicionamento osmético em sementes de Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC

(marmelo).



MATERIAL E METODOS

Frutos maduros de Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC (marmelo)
foram coletados diretamente de 8 matrizes localizadas na fazenda Santa Madalena na
cidade de Dourados — MS, situada a 22° 13' 18,54" S e 54° 48' 23,09" W, na segunda
quinzena do més de novembro de 2009. Apds a coleta, os frutos foram levados ao
Laboratdrio de Nutricdo e Metabolismo de Plantas da faculdade de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) em Dourados-MS e
beneficiados, por meio de maceracdo em peneira, sob dgua corrente até a despolpa.
As sementes foram homogeneizadas compondo um Unico lote e em seguida foram
posicionadas em camada Unica sobre bandejas plasticas até que o excesso de agua
fosse eliminado.

Apos o beneficiamento das sementes foi determinado o teor de agua das
sementes pelo método da estufa a 105+2° C, durante 24 horas conforme as Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram utilizadas 4 repeticdes com
aproximadamente 20 sementes cada e o0s resultados foram expressos em
percentagem, baseando-se no peso das sementes Umidas.

Para o teste de germinacdo as sementes foram lavadas em solucdo de
hipoclorito de sédio a 1% durante 5 minutos e em seguida enxaguadas em agua
corrente. As sementes foram semeadas em caixas plasticas do tipo gerbox, sobre
duas folhas de papel germitest previamente umedecidas com &gua destilada e
mantidas sob temperatura de 25°C em B.O.D. com luz branca constante, no
Laboratorio de Sementes da UFGD. Foram realizados trés experimentos.

Experimento | — Tolerancia a dessecacgdo: Para avaliar a capacidade de
tolerancia a dessecacdo das sementes de marmelo, foi utilizado o protocolo baseado
na reducdo do nivel de hidratacdo das sementes a cada cinco pontos percentuais
(HONG e ELLIS, 1996). Para obtencdo dos tratamentos, as sementes recem
beneficiadas foram divididas em sub-amostras e foram submetidas a secagem lenta
sob temperatura ambiente (25£1°C/50% UR) de acordo com os niveis de hidratagdo a
serem obtidos (15, 10 e 5% de teor de agua). As sementes permaneceram em camada

Unica sob condigdes de laboratorio (25£1°C/50% UR) e foram realizadas pesagens
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sucessivas até que o peso encontrado coincidisse com o teor de &gua desejado por

meio da expressao proposta por Cromarty et al., (1985):

Fd = Fixl00- Uh5)
(100 - Tid)

onde:

Pd: Peso desejado (g)

Pi: Peso inicial (g)

Ui: Umidade inicial (%)
Ud: Umidade desejada (%)

Ao alcancar o grau de umidade pré-estabelecido, as sementes foram
retiradas das bandejas plasticas, lavadas com solucdo de hipoclorito de sodio a 1%
para desinfestacdo, enxaguadas em agua corrente e semeadas de acordo com a
metodologia citada anteriormente.

Experimento Il — Longevidade durante o armazenamento: AS
sementes de marmelo com 10% e 5% de teor de 4gua foram acondicionadas em
sacos plasticos transparentes com espessura de 0,25 mm e foram mantidas em cinco
condicdes de armazenamento: camara fria e seca (16x£1°C/40% UR), ambiente de
laboratério (25+ 1°C/50% UR), geladeira (5+1°C), freezer (-18+1°C). As sementes
que ndo foram submetidas ao armazenamento constituiram o controle. Apds 30 dias
de armazenamento, foram realizados teste de umidade e de germinacdo conforme
metodologia citada anteriormente.

Experimento 111 — Efeito do condicionamento osmotico: Para o estudo
do efeito do condicionamento osmoético com Polietilenoglicol 6000 foram testados 0s
seguintes tratamentos: 0,0 MPa, - 03 MPa, - 0,5 MPa, - 0,7 MPa e — 1,3 Mpa, e foi
considerado como controle a solucdo de 0,0 MPa (agua destilada). As solucdes foram
preparadas segundo Michel e Kaufmann (1973).

As sementes foram dispostas em uma Unica camada em placas de Petri
forradas com papel germitest umedecidas com 12 ml das solucdes, durante dois
tempos de embebicdo (5 e 10 dias). Em seguida, as sementes foram retiradas e
lavadas em agua corrente para remover o0 excesso de solucdo, secas superficialmente
e em seguida foram realizados testes de umidade e de germinacéo.

A qualidade fisiologica das sementes nos trés experiemntos foi avaliada
por meio da determinacdo dos testes de germinacdo e vigor, descritos a seguir:

Germinacao: o numero de sementes germinadas, ou seja, aquelas que apresentavam
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protrusdo da raiz priméaria com mais de 5 mm de comprimento, sendo os resultados
expressos em porcentagem. Comprimento de plantulas: foram obtidos os
comprimentos de raiz primaria, hipocétilo e comprimento total das plantulas com
auxilio de régua milimetrada e os resultados foram expressos em centimetros. Massa
fresca: obtida por meio de pesagens de plantulas em balanca analitica e os resultados
expressos em gramas. Tempo médio de germinagdo: realizado durante o teste de
germinacdo, anotando-se 0 nimero de sementes germinadas em cada repeticdo. Para
estimar o tempo médio de germinacdo (TMG) foi utilizada a equacdo de Edmond e
Drapalla (1965) pela qual obteve-se o indice que representa a média do tempo

necessario para a germinacdo expressos em dias.

TMIF=0LTH +TG2.T2...0nTn  onde:

TMG: Tempo Médio de Germinagao (dias)
G(1,2 e n): Namero de sementes germinadas
T(1,2 em): Tempo (dias)

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. No
experimento | foram 3 pontos percentuais de umidade e no experiemnto Il e 11l o
esquema fatorial foi 2 x 5, sendo dois teores de agua e 5 condicGes de
armazenamento no experimento Il e dois tempos de embebicdo e cinco
concentracdes de PEG no experimento I11. Sendo 4 repetices de 25 sementes cada
nos trés experimentos. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F, a 5% de probabilidade e quando significativas as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (para avaliar a tolerancia a dessecagdo e 0 armazenamento) e analise
de regressdo (para avaliar o efeito do condicionamento osmotico) ambos a 5% de

probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Tolerancia a dessecacéo

As sementes de marmelo recém-beneficiadas apresentaram teor de &gua
inicial de 15% e perderam agua rapidamente mesmo em condicdo de ambiente de
laboratorio, sendo necessarios 40 minutos para alcancar o peso referente ao teor de
agua de 10% e 110 minutos para o teor de agua de 5%.

Houve efeito significativo da secagem sobre a germinacdo, massa fresca,
comprimento total, de raiz e hipocdtilo de plantulas e tempo médio de germinacéo.
Sementes de marmelo recém-beneficiadas (15% de teor de &4gua) ndo germinaram,
porem a medida que houve reducdo do nivel de hidratacdo das sementes, ocorreu
aumento da porcentagem de germinacao das sementes. Possivelmente, a diminuicao
do teor de agua das sementes ocasionou a superacdo de dorméncia nessas sementes.

Pupim et al., (2009), relataram em sua revisdo que o fato da secagem
contribuir para superacdo de dorméncia pode ser atribuido a continuidade do
processo de maturacdo das sementes durante o periodo de desidratacdo, sendo
observado resultados semelhantes em sementes de Magnolia ovata St. Hil (pinha-
do-brejo), quando submetidas a secagem. Os autores observaram que sementes
frescas, com 23,5% de teor de dgua apresentaram potencial fisiolégico inferior em
relacdo as submetidas a secagem até 10,9% de teor de agua.

Os resultados indicam que a secagem das sementes de marmelo
favoreceu o processo germinativo. Este fato pode estar relacionado a alteracdo do
balanco entre as substancias promotoras e inibidoras da germinacdo, contribuindo
para a superacdo da dorméncia fisioldgica das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

Com a reducdo do teor de agua das sementes para 10% e 5%, houve o
inicio da germinacdo aos 21 dias apds a semeadura. A porcentagem de germinacao
aumentou conforme a desidratacdo das sementes, apesar de ndo apresentar diferencas
estatisticas entre os teores de agua de 5% e 10%. De um modo geral, todas as
caracteristicas avaliadas apresentaram resultados superiores com a desidratagdo das
sementes e esses resultados sugerem que as sementes de marmelo podem ser

consideradas ortodoxas quanto a dessecacdo (tabela 1).
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TABELA 1. Germinagdo, massa fresca, comprimento de raiz primaria,
comprimento de hipocétilo, comprimento total de plantulas e tempo
médio de germinacdo em funcdo do teor de &gua nas sementes de
Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.

Teor de 4gua das sementes

Variaveis £ 10% 1504
Germinacéo (%) 84,00 a 78,00 a 0,0b
Massa fresca (g) 0,363 a 0,495 a 0,0b

Comprlmentc(ycc:ﬁ)ralz primaria 2892 a 2870 a 0.0b

Comprimento de hipocotilo 4,862 a 5,050 a 0.0b
(cm)

Comprimento total (cm) 7,755 a 7,920 a 0,0b

Tempo medlo_de germinagéo 2077 a 28.79 a 0.0b
(dias)

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

O grau de tolerancia a desidratacéo refere-se a capacidade de recuperar as
funcbes bioldgicas quando as sementes séo reidratadas, apds serem submetidas a
desidratacdo artificial ou natural, ou seja, quando um organismo perde agua a
tolerancia depende da habilidade da célula de manter a integridade das membranas e
prevenir a desnaturacdo de proteinas. Esta tolerancia esta relacionada a recuperacéao
dessas atividades ap0s a secagem até um nivel considerado critico que varia
conforme a espécie (MARCOS FILHO, 2005).

Os resultados dos trabalhos sugerem que as sementes de marmelo
apresentam comportamento ortodoxo, pois a secagem estimulou a germinagdo em
sementes com teores de dgua de 10% e 5%. Vale salientar que novos estudos devem
ser realizados para comprovar o efeito da secagem na superacdo de dorméncia de

sementes de marmelo.
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Armazenamento

Os teores de agua de sementes de marmelo com teores de agua inicial de
5 e 10% ap6s armazenamento por 30 dias estdo apresentados na tabela 2. Embora
ndo fosse analisado estatisticamente, houve um acréscimo nos teores de agua das
sementes em todos os ambientes testados, exceto para as sementes com teor de agua
inicial de 10% e que permaneceram armazenadas em laboratério, que ndo

apresentaram variagao no contetdo de agua.

TABELA 2.  Teores de 4gua de sementes de marmelo ap6s armazenamento.

Teor de agua inicial nas sementes

Local de armazenamento

5% 10%

Laboratorio 29% 10%
Céamara fria e seca 12,6% 30,8%
Geladeira 22% 25%
Freezer 21% 30%

Embora as sementes de marmelo tenham permanecido em embalagem
plastica durante o armazenamento, esses resultados sdo semelhantes aos observados
em sementes de Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich. (ipé-amarelo) acondicionadas em
embalagem de papel, que apresentaram maiores teores de &gua ao longo do
armazenamento, nos ambientes de camara (22 + 3°C e 74 £ 2% UR) e condigdes
normais de laboratério (27 + 3°C e 62 + 2% UR) (SOUZA et al., 2005).

Houve efeito significativo do ambiente de armazenamento e do teor de
agua inicial das sementes sobre a germinacdo e o comprimento total de plantulas de
marmelo. As sementes armazenadas com teor de agua de 10% apresentaram
resultados de germinacdo superiores as sementes com 5% de teor de agua nos
ambientes testados. Para as sementes que ndo foram submetidas ao armazenamento,
houve maior porcentagem de germinacdo em sementes com 5% de teor de agua
(tabela 3). O ambiente freezer foi prejudicial para viabilidade de sementes com 0s
dois teores de agua testados. Para as sementes com o teor de &gua de 5%, a condicéo
sem armazenamento e a cdmara fria e seca foram mais adequados para obtengéo de

resultados elevados de germinacdo e o ambiente de laboratério foi superior a
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geladeira para 0 armazenamento das sementes. Possivelmente, embora as sementes
apresentassem resultados elevados de germinacdo ap0s a secagem, a redugdo da
temperatura de armazenamento prejudicou a formacéo de plantulas de marmelo.

Em reviséo realizada por Cisneiros et al., (2003), os autores citaram que 0
no armazenamento sob temperaturas abaixo de zero, ocorre alta umidade relativa do
ar, e apos certo periodo de tempo, as sementes ganham umidade formando cristais de
gelo nas camadas superficiais da semente o que provoca a danificacdo das sementes e
ocasiona a perda da viabilidade.

Para as sementes de marmelo com 10% de teor de &gua, o ambiente
laboratério proporcionou a maior porcentagem de germinacdo em relacdo aos
ambientes de geladeira e cAmara fria e seca, que ndo variaram significativamente
entre si (tabela 3).

Esses resultados sdo semelhantes aos observados em sementes de
araticum (Annona crassiflora Mart.), sendo que para essas ndo foi recomendado o
armazenamento em condicdo ambiente, devendo as sementes serem semeadas logo
apos a extragdo dos frutos. No trabalho citado, observou-se que quando armazenadas
por um ano, as sementes apresentaram porcentagem de germinagdo praticamente
nula ao longo dos 660 dias de avaliacdo, fato esse que 0s autores sugerem estar
provavelmente ligado a maneira como o armazenamento foi efetuado, sendo esse um
fator determinante no processo germinativo de sementes dessa espécie
(BERNARDES et al., 2007).

Em relacdo ao comprimento total de plantulas de marmelo, sementes que
ndo foram armazenadas apresentaram um maior crescimento e houve efeito
significativo dos teores de agua para sementes armazenadas em geladeira, camara
fria e seca e para o controle, sendo que sementes com teores de 10% apresentaram
maior crescimento de plantulas (tabela 3).

Sementes de espécies medicinais foram armazenadas em camara
refrigerada durante 18 meses numa umidade relativa de 70% a temperatura de 20° C
e algumas como a Kyelmeyera coriaceae Mart. e Mikania spp., perderam totalmente
sua capacidade germinativa que era de 99%. As espécies Alibertia edulis e
Himatantus obovata tiveram pequenos decréscimos na taxa, ficando entre 84% e
78%, respectivamente, e esses resultados representam um alto potencial de
armazenamento dessas espécies (ALBUQUERQUE et al., 2002).
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TABELA 3. Germinagdo e comprimento total de plantulas de Alibertia edulis
(Rich) A. Rich. ex DC (marmelo) em fungdo do teor de &gua das
sementes e do local de armazenamento.

Teor de Local de armazenamento
L agua das Cémara
Variavel sementes Laboratério Geladeira Freezer friae Controle
(%) seca
e 64,0 bB 48,0 cB 0,0dA 74,0abB 84,0aA
Germinagéo 5
0)
(%) 0 800aA  5325bA 00CA 760bA  78,0bB
. 4,30 bA 4,26 bB 0,0 dA 1,68 cB 7,75 aB
Comprimento 5
total de
plantulas 10 4,29 bA 4,64 bA 0,0 cA 4,63 bA 7,92 aA
(cm)

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna, para cada variavel, nédo
diferem significativamente a 5% de probabilidade pelos testes de Tukey e F, respectivamente.

Pela anélise de variancia foi verificado efeito significativo do ambiente de
armazenamento sobre a massa fresca, comprimento de raiz primaria, comprimento de
hipocotilo e tempo medio de germinacéo de sementes de marmelo. Porém, ndo houve
diferenca estatistica entre os ambientes testados para a massa fresca de plantulas,
exceto para as sementes armazenadas em freezer que apresentaram germinagdo nula,
portanto, as demais caracteristicas também foram nulas (figuras 1A, B, C e D).

Verificou-se um maior crescimento da raiz em sementes provenientes do
armazenamento em geladeira (figura 1B). As sementes que ndo foram submetidas ao
armazenamento apresentaram um maior crescimento de hipocétilo (figura 1C),
embora nestas sementes tenha sido observado o maior tempo médio de germinacao
em relacdo as sementes armazenadas em ambiente de laboratorio e cAmara fria e
seca, que necessitaram da metade do tempo para a germinacdo e ndo variaram

significativamente entre si (figura 1D).
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FIGURA 1. A. Massa fresca (g); B. Comprimento de raiz primaria (cm); C.
Comprimento de hipocétilo (cm); D. Tempo médio de germinacdo em funcdo do
local de armazenamento em sementes de Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.

Em revisdo sobre producéo e transferéncia de tecnologia de sementes de
espécies medicinais observou-se que o ambiente mais adequado para armazenar as
sementes estudadas foi em camara fria e em sacos de polietileno, pois esses sdo mais
resistentes a absorcdo de umidade (TAKAHASHI et. al., 2006).

O efeito do teor de agua das sementes foi significativo para massa fresca,
comprimento de raiz primaria, comprimento de hipocoétilo e tempo médio de
germinacdo. Sementes armazenadas com teor de dgua de 10% apresentaram maior
massa fresca, crescimento de raiz primaria e hipocétilo e menor tempo médio para
germinacéo (tabela 4).

Existe um consenso de que o teor de agua é o fator mais importante na
longevidade de sementes ortodoxas. A cada 1% de reducdo no teor de agua ou de
5,6°C na temperatura, essas sementes dobram sua longevidade (HARRINGTON,
1963; CHAVES e USBERTI, 2003).
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TABELA 4. Massa fresca, comprimento de raiz primaria, comprimento de
hipocétilo e tempo médio de germinagdo em funcdo do teor de &gua
das sementes de Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC submetidas
ao armazenamento por 30 dias.

Variaveis
Teor de agua Comprimento Comprimento 1€MPO Medio
dassementes  Massafresca - oL e o de
() @ rimaria (cm) (Em) germinacao
P (dias)
5 0,0268 b 2,017b 1,5805 b 17,59 b
10 0,0356 a 2,632 a 1,6670 a 16,48 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade
pelo teste F.

Em sementes de dedaleiro (Lafoensia pacari St. Hil.) o armazenamento
em camara fria a 20°C por 12 meses contribuiu para a manutencdo dessas sementes
(SENEME et al., 2010). Sementes de Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Stand.
(ipé-amarelo) podem ser favorecidas quando sdo armazenadas com teores de agua
em torno de 11,9% nas temperaturas de 10° C e 12° C (MARTINS et al., 2009).

Foram observadas elevadas porcentagens e velocidade de emergéncia em
sementes de Ocotea porosa Nees (imbuia) quando coletadas com teor de agua de
40% e acondicionadas em sacos plasticos, armazenadas em laboratorio ou em camara
fria, concluindo que as embalagens de vidro ndo sdo recomendadas para o
armazenamento dessas sementes (TONIN et al., 2006).

Portanto, os resultados dos trabalhos indicaram que sementes de marmelo
podem ser armazenadas em laboratério por 30 dias com teor de agua de 10%
mantendo assim a capacidade de formar plantulas em torno de 89%, o que sugere o
comportamento ortodoxo das sementes dessa espécie em relacdo a tolerancia a
dessecacdo. Entretanto, as sementes ndo toleraram temperatura de congelamento
durante o armazenamento. Vale ressaltar que novos estudos poderdo ser realizados
para abordar maior duracdo de tempo, novas temperaturas e embalagens de

armazenamento para verificagdo da longevidade das sementes.
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Condicionamento osmoético

Houve interacdo significativa entre o tempo de embebicdo e as
concentracdes de PEG utilizadas, apenas para a germinacdo das sementes de
marmelo, embora n&o tenha sido verificado ajuste para curva de regressdo sementes
que ndo foram osmocondicionadas apresentaram resultados superiores de
germinacdo e ndo foram observadas diferengas estatisticas entre os tempos de
embebicdo. As sementes que foram submetidas ao condicionamento com PEG nas
concentracdes de -0,3 e -0,7 MPa apresentaram maiores resultados de germinagéo
durante 5 dias de embebicdo. As menores médias observadas foram nas
concentracdes de -0,3 e -0,7 MPa para o tempo de embebicdo de 10 dias e na

concentracdo de -0,5 MPa no tempo de embebicdo de 5 dias (tabela 5).

TABELADS5. Germinagédo (%) em fungdo do tempo de embebicdo e do potencial
osmatico em sementes de Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC

_ Tempo de Concentracdes de PEG (MPa)
Variavel embebicao
(dias) 0,0 -0,3 -0,5 -0,7 -1.3
5 84,0aA 73,0 abcA 55,0 cA 78,0 abA 62,0 bcA
Germinacao
(%)
10 84,0 aA 51,8 bB 67,9 abA 52,3 bB 65,9 abA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem significativamente a 5%
de probabilidade pelos testes de Tukey e F, respectivamente.

Resultados semelhantes foram observados em sementes de Senna
spectabilis DC (variedade excelsa) osmocondicionadas que apresentaram um
decréscimo na germinabilidade e na velocidade de germinacdo a medida que o
potencial osmético do meio se tornou mais negativo. Os valores de germinabilidade
diferiram estatisticamente do controle o que indicou sensibilidade das sementes ao
condicionamento osmotico. Os autores observaram menor germinagdo no potencial
de -0,7MPa (16,2%), e auséncia de germinacao no potencial de -0,8MPa (JELLER e
ANDRADE PEREZ, 2001).

Em sementes de Cnidosculus juercifolius (faveleira) observou-se bom
desempenho germinativo até o potencial de -0,3 MPa. Entretanto, a porcentagem de

germinacéo foi afetada a partir de -0,5 MPa, enquanto sua velocidade foi reduzida a
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partir de -0,3 MPa. Foi relatado também que o limite de tolerancia ao estresse hidrico
simulado com o PEG 6000 situa-se entre -0,7 e -0,9 MPa e que o potencial de -0,7
MPa por 48 h pode ser benéfico para as sementes de baixo vigor (SILVA et al.,
2005).

Nas sementes de Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan (angico-branco)
as concentracdes de PEG 6000 a partir do potencial de -0,8 impediram a absorgéo de
agua pelas sementes prejudicando a germinacdo, sendo que a velocidade da
germinacéo foi reduzida a partir do potencial de -0,6 MPa (REGO et al., 2007).

Em reviséo realizada por Takahashi et al., (2006) os autores citaram que
as sementes de fedegoso (Senna occidentalis L.) quando colocadas para germinar em
potenciais osmoticos de 0,0; -0,2; -0,4 e -0,6 MPa a 25° C em condicéo de luz, sobre
papel umedecido com 20 ml de PEG 6000, apresentaram maior porcentagem de
germinacdo (86%) no potencial 0 e nos potenciais de -0,4 e 0,6 MPa a germinagéo
ndo ocorreu.

Em sementes de faveleira (Cnidoscolus phyllacanthus M. Arg.) o estresse
hidrico induzido pelo PEG em maior concentracdo retardou e reduziu a taxa de
germinacdo devido a diminui¢do nos percentuais de umidade nos tecidos de reserva
(CUNHA et al., 2010).

N&o foi observado efeito significativo do tempo de embebicdo sobre a
germinacdo, massa fresca, comprimento de raiz primaria e comprimento de
hipocotilo. Somente para 0 comprimento total de plantulas houve efeito significativo
do tempo de embebicéo, sendo observado um crescimento de 6,54 e 6,10 cm para 0s
tempos de embebicdo de 5 e 10 dias, respectivamente.

Em relacdo as concentracdes de PEG foi verificado efeito significativo
para 0 comprimento de raiz primaria, comprimento de hipocétilo e comprimento
total de plantulas. As sementes osmocondicionadas apresentaram menor crescimento
de plantulas (figuras 2, 3 e 4). Embora fosse detectado efeito significativo para essas

caracteristicas, ao realizar analise de regressdo ndo houve ajuste de curva.
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FIGURA 2. Comprimento de raiz primaria (cm) em funcdo do potencial osmético
(MPa) em sementes de Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.
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FIGURA 3. Comprimento de hipocétilo (cm) em funcdo do potencial osmotico
(MPa) em sementes de Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.
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FIGURA 4. Comprimento total de plantulas (cm) em funcdo do potencial
osmético (MPa) em sementes de Alibertia edulis (Rich) A. Rich. ex DC.



82

Portanto, verificou-se com os presentes resultados que o condicionamento
osmotico ndo proporcionou aumento na germinacdo das sementes sendo observado
84% para o controle e a maxima de 78% de germinacdo para o potencial de -0,7
MPa.



CONCLUSOES

As sementes de marmelo ndo devem ser semeadas logo apés o
beneficiamento. A desidratacdo das sementes para niveis abaixo de 10% de teor de
agua favorece a germinacéo e reduz o tempo médio de germinacao.

Sementes de marmelo apresentam comportamento ortodoxo e ndo perdem
a capacidade de germinacdo ao atingir o teor de agua de 5%, mesmo apds 30 dias de
armazenamento.

O freezer ndo é recomendado para 0 armazenamento das sementes.

Sementes de marmelo ndo necessitam de condicionamento osmotico para

atingir elevados indices de germinagé&o.
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